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RESUMEN

Se sabe que con nuestra conducta visual exploramos el mundo a través de los
movimientos oculares (sacadas, microsacadas y fijaciones) y una pregunta que no ha
sido completamente resuelta es ¢ Por qué se miran algunos lugares u objetos de una
escena visual y no otros?. En parte se ha propuesto que eso ocurre a través de la
prominencia, pero es posible que haya otros factores que modulen la secuencia de las
fijaciones oculares en una exploracion libre de una escena natural. Entre ese factor y
muchos otros, este estudio tiene el interés en resolver dos: la atencién y la familiaridad
visual. La atencién visual es el conjunto de mecanismos mediante los cuales se
selecciona la informacioén visual relevante y se ignora la informacién visual irrelevante
y la familiaridad visual es el mecanismo por el cual se retiene la informacién visual
relevante y se suprime la informacion irrelevante. Por lo tanto, surge la pregunta ;cémo
estos factores interactuan entre si para contribuir a la exploracién visual?, proponemos
que la atencién y la familiaridad visual modulan diferencialmente la secuencia de

fijacion ocular en la exploracién libre de escenas naturales.

Aqui se muestra que, usando una tarea de exploracién libre, la agrupacion (cantidad)
y secuencia (orden jerarquico) de las fijaciones se realizan influenciadas por objetos
vistos antes de ser expuestos a una escena natural y viceversa. Finalmente, se sugiere
que estos dos factores no modulan diferencialmente la secuencia de fijaciones
oculares, sino mas bien modulan de manera simultanea la eleccion de objetivos

visuales.
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ABSTRACT

We know that with our visual behavior, we explore the world through eye movements
(saccades, microsaccades, and fixations), and a question that still needs to be fully
resolved is why some places or objects in a visual scene are looked at and not others.
In part, it has been proposed that this occurs through salience. Still, it is possible that
other factors modulate the sequence of ocular fixations in a free exploration of a natural
scene. Between that factor and many others, this study is interested in solving two:
attention and visual familiarity. Visual attention is the mechanism by which relevant
visual information is selected, and irrelevant visual information is ignored. Visual
familiarity is the mechanism by which relevant visual information is retained, and
irrelevant information is suppressed. Therefore, the question arises, how do these
factors interact with each other to contribute to visual exploration? We propose that
attention and visual familiarity differentially modulate the ocular fixation sequence in the

free exploration of natural scenes.

Here itis shown that using a free exploration task, the grouping (quantity) and sequence
(a hierarchical order) of fixations are influenced by objects seen before exposure to a
natural scene and vice versa. Finally, it is suggested that these two factors do not
differentially modulate the sequence of ocular fixations but rather simultaneously

modulate the choice of visual targets.
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1. INTRODUCCION

Se sabe que con nuestra conducta visual exploramos el mundo a través de los
movimientos oculares y una pregunta que no ha sido completamente resuelta es ¢ Por
qué miramos algunos lugares u objetos de una escena visual y no otros?. En parte se
ha propuesto que eso ocurre debido a la prominencia, la que consiste en que un objeto
es notable o sobresaliente a simple vista con respecto a los objetos que se encuentran
a su alrededor (Veale, 2016). Pero es posible que haya otros factores involucrados
que modulen la secuencia de fijaciones oculares en una escena visual. Este estudio
tiene el interés en resolver la contribucién de dos: la atencion y la familiaridad. Se ha
postulado que estos factores antes mencionados contribuyen de manera
independiente a la hora de realizar una tarea de reconocimiento de objetos visuales
(Peterson, 2009; Ramey, 2019). Ambos procesos son selectivos, por un lado la
atencion visual permite discriminar un estimulo en desmedro de otro (Awh, 2006) y la
familiaridad visual es un mecanismo que permite la evocaciéon de un estimulo con el
cual la persona tuvo contacto previamente, seleccionarlo y usarlo a la hora de que
nuestro cerebro requiere de él acorde a la tarea que nos encontremos realizando
(Olivers, 2011; Gazzaley, 2012; Guo, 2021). De acuerdo a lo anterior se podria
preguntar ; Como estos factores interactuan entre si para contribuir a la exploracion
visual?. Se pueden tener multiples representaciones visuales de objetos en nuestro
cerebro, pero solo una recibe el foco de atencion actual. Las circunstancias de la tarea
determinan entonces qué tan exitosamente se puede priorizar esta representacion

central sobre sus competidores mnemotécnicos.
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1.1 PERCEPCION VISUAL Y RECONOCIMIENTO DE OBJETOS

La percepcion es la forma en la que el cerebro interpreta las sensaciones que recibe,
a través de los 6rganos de los sentidos, con la finalidad de formar una impresion
consciente o inconsciente de la realidad fisica de su entorno (Munar, 2007). El proceso
cognitivo conocido como percepcion, y en este caso especifico la percepcion visual,
es entendida como un proceso sensoriomotor en la que se relacionan actividades tanto
sensitivas como motoras, primordialmente en la indagacién y contemplacion de objetos
visuales que llaman la atencién dentro de una escena natural (Maturana & Varela,

1984).

Con la finalidad de identificar un estimulo visual en una observacion libre, es decir,
en una escena natural, (Figura 1) que corresponde a aquel entorno cotidiano al que se
enfrentan los individuos humanos al percibir visualmente (White H, 2019), se requiere

de mecanismos como la atencion y la familiaridad visual.

Figura 1. Ejemplo de una escena natural
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Estos procesos derivan del reconocimiento de objetos que permiten una respuesta
conductual que implica a su vez la adaptabilidad del sujeto que se encuentra
percibiendo, por lo tanto, se considera que los objetos y dentro de ellos los objetos
visuales, corresponden a concepciones mentales mas que a la replicacion exacta de
los estimulos (O’Regan & Noe, 2001). Es decir, el resultado perceptual del estimulo es
subjetivo y no puede medirse de manera directa por lo que normalmente se ha
estudiado mediante paradigmas que incluyen declaraciones de caracteristicas hechas

por individuos humanos (Meuwese, 2012).

Uno de los mecanismos primordiales para que se origine la percepcion visual, es que
requiere de una serie organizada de actos y movimientos realizados por los globos
oculares, los cuales buscan activamente centrar en el punto maximo de agudeza visual
(févea central de la retina) los diferentes objetos de una imagen con el objetivo de
separarlos de un fondo, procesarlos y extraer la informacion mas relevante de dicha

imagen (McCamy, 2014; Souto, 2021).

Los aspectos mas relevantes, para efectos de esta investigacion, en la observacion

y la percepcidn visual de una escena natural surge a partir de las siguientes preguntas:

e ;Por qué se miran algunos lugares u objetos de una escena visual y no otros?

e ; Cuales factores podrian influir en la observacion de una escena visual natural

(cotidiana) a la hora de realizar una exploracion visual libre de esta?
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De acuerdo con estas preguntas, en este trabajo consideramos que los mecanismos
de atencion y familiaridad son de suma importancia a la hora de observar libremente

diferentes objetos en una escena natural.

Una escena natural se caracteriza por poseer una alta cantidad de informacién visual,
como informacién respecto a la luminosidad, el contraste, movimiento, profundidad y
la informacion cromatica (Henderson, 2003). Estos factores, que contribuyen a la
prominencia de los objetos, se han identificado como aquellas singularidades fisicas
que mayoritariamente predicen el sitio que sera observado por los sujetos en carencia
de un objetivo visual especifico, pero la prominencia explica solo un 35% de por qué
miras un lugar primero, por lo tanto, no lo explica todo (Pellicano, 2021), ademas hay
mecanismos atencionales involucrados como el top-down, que permite controlar la
atencion visuoespacial (Ramirez-Villegas, 2010; Corbetta, 2002; Petersen, 2012), el
cual sera descrito posteriormente. El propdsito de este estudio, en el caso de la
atencion, no es separar cada componente que contribuya a dicho mecanismo, sino
mas bien se considera que todos estos componentes se encuentran modulando al

mismo tiempo en el proceso de atencion visual.

1.2 MOVIMIENTOS OCULARES

Cuando un sujeto observa una escena o una imagen se valdra de una serie de
movimientos oculares para explorar. Existen tres tipos de movimientos oculares: los
movimientos sacadicos, las microsacadas y las fijaciones (Fooken, 2021). Tanto las

fijaciones como las sacadas no se producen de manera azarosa, sino que los
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movimientos oculares siguen patrones exploratorios (Buswell, 1935; Yarbus, 1967).
Estos patrones varian segun la tarea que se le pida al sujeto, es decir, de acuerdo al
objetivo actual del observador. Debido a este descubrimiento los movimientos oculares
comenzaron a ser considerados como una herramienta para inferir estados o etapas
de procesos mentales que se llevan a cabo durante tareas de observacién de
imagenes, pero de manera “intangible”, tales como: la atencion (Itti & Koch, 2000;
Reichle, 2003; Wang, 2009), la familiaridad (Gilchrist, 2000; Kafkas, 2012), la emocion
(Allard, 2010), la teoria de la mente (Hoehl, 2009), entre otros. Estos factores
contribuyen en la observacion de un punto especifico, un objeto u otro estimulo en una

escena natural cuando miramos.

En este estudio se evaludé el comportamiento de las fijaciones frente a diversos
estimulos visuales presentados en una tarea de exploracion libre. Una fijacion consiste
en mantener fijos los globos oculares principalmente en los detalles de una escena
(objetos y sus formas, color, entre otras), siendo este el periodo donde ocurre la
asimilacion de la informacion visual (Van Diepen & D’Odewalle, 2003; Pool, 2009). Los
individuos realizan entre 3 a 4 fijaciones por segundo en una exploracion visual, la
duracion media de una fijacidon durante la visualizacion de una escena es de 330 ms.,
aunque existe una gran variabilidad en torno a esta medida tanto dentro de un individuo

como entre individuos (Martinez-Conde, 2004; Tatler, 2005).

Para que se pueda llevar a cabo el reconocimiento de estimulos visuales, se
requiere la supresion activa del movimiento del ojo cuando se esta mirando un objeto

de interés, la que ocurre fijando la mirada de una manera relativa y permanente

pag. 12



mientras se realiza la obtencion de la informacion visual por parte de la retina que se
encuentra en los globos oculares. Posteriormente de haber realizado dicha fijacion los
globos oculares se mueven rapidamente, movimientos que se denominan “sacadas”,
que permite que el eje del globo ocular se movilice a un nuevo punto de interés donde
se va a realizar una nueva fijacion (Van Diepen & D’Odewalle, 2003). Cabe destacar
que existe una asociacion entre la percepcion de objetos visuales con los lugares de
fijacion de la mirada, es decir, las regiones estudiadas se condicen con lugares de
importancia dentro de una imagen, denominadas “regiones de interés”, las cuales en
gran parte de las ocasiones se correlacionan con la aparicion de estas regiones dentro

de una escena natural (Berger, 2011; McCamy, 2014).

1.3 ATENCION VISUAL

Al enfrentarse al mundo visual existe una gran cantidad de informacion a la que es
sometido un sujeto. Una persona a pesar de estar expuesta a una gran cantidad de
estimulos, de todas formas, experimenta una relativa comprension del mundo visual.
Este proceso requiere discriminar y seleccionar informacion relevante de la irrelevante,

en esto es clave la atencion (McDowd, 2007).

La atencién visual es el proceso que convierte mirar (acto sensorial), en ver
(comprender lo que se mira) (Driver, 2001). Es decir, ignorar la informaciéon que no es
relevante, permite atender e interpretar las partes relevantes de lo que se observa.
La atencion permite procesar selectivamente la gran cantidad de informacion visual a

la que se enfrenta un individuo, este proceso se logra al centrarse en una determinada
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ubicaciéon u objeto de la escena visual, es decir, prioriza algunos aspectos de la
informacion e ignora otros (Carrasco, 2011). Es importante mencionar que la influencia
de la atencion en la observacion visual posee un papel preponderante del punto de
vista de la selectividad de estimulos relevantes, lo que resulta en la construccion de
un mundo visual influido por la relevancia conductual de la informacion a expensas de

una descripcion precisa y completa del mismo (Treue, 2001).

A la hora de categorizar la atencion visual se han descrito tres tipos principales:

® Atencion espacial, que puede ser abierta cuando un observador mueve sus
0jos a una ubicacion relevante y el foco de atencion coincide con el movimiento
de los ojos, o encubierta cuando la atencion se despliega en lugares
relevantes, pero sin que los movimientos oculares se dirijan a esos lugares que

son relevantes para el observador.

® Atencion basada en caracteristicas, que se puede implementar de forma
abierta o encubierta en aspectos especificos de los objetos en el entorno (color,

orientacién o direccion del movimiento), independientemente de su ubicacion.

® Atencion basada en objetos, en la que la atencion es influenciada o guiada por

la estructura de un objeto como un todo.

Al enfocarse en diferentes tipos de informacion, estos tipos de atencion optimizan

nuestro procesamiento visual. Mientras la atencion espacial guia a un observador a

pag. 14



una ubicacion particular, la atencion basada en caracteristicas guia a un observador a

caracteristicas particulares en una escena visual (Olson, 2001; Scholl, 2001).

Existen diferentes mecanismos de control involucrados a la hora de seleccionar un
estimulo en desmedro de otros, los cuales ayudan a identificar lo que me es relevante
en una escena visual y lo que no, dependiendo del contexto y el objetivo planteado a
la hora de ir a seleccionar una informacion determinada con el fin de que me permita
realizar una construccion del ambiente en el cual nos encontramos. Estos mecanismo

de control se han descrito de la siguiente forma (Figura 2 y 3):

e El primero es conocido como procesamiento atencional bottom-up o proceso
de preatencion dependiente de la prominencia de los objetos e independiente
de la tarea, es un mecanismo de reorientacion (Ramirez-Villegas, 2010;

Corbetta, 2002; Petersen, 2012).

e Elsegundo es conocido como procesamiento top-down o proceso de atencion,
mucho mas lento que el mecanismo anterior, controlado por la voluntad, por lo
tanto, dependiente de la tarea especifica en ejecucién (Ramirez-Villegas, 2010;

Corbetta, 2002; Petersen, 2012).
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Figura 2. Modelo neuroanatémico del control de la atencién. (a) Las areas en azul indican la red
frontoparietal dorsal. FEF, campo ocular frontal; IPs/SPL, surco intraparietal/lobulillo parietal superior.
Las areas en naranja indican la red frontoparietal ventral impulsada por estimulos. TPJ, unién
temporoparietal (IPL/STG, lobulillo parietal inferior/giro temporal superior); VFC, corteza frontal ventral
(IFg/MFg, giro frontal inferior/giro frontal medio). (b) Modelo anatémico de control fop-down dirigido por
estimulos. La red IPs-FEF esta involucrada en el control top-down del procesamiento visual (flechas
azules). La red TPJ-VFC esta involucrada en el control impulsado por estimulos (flechas naranjas). Los
IP y FEF también estan modulados por el control impulsado por estimulos. Las conexiones entre el TPJ
y los IP interrumpen el control fop-down en curso cuando se detectan estimulos desatendidos. La
relevancia del comportamiento esta mediada por conexiones directas o indirectas (no mostradas) entre

los IP y TPJ. El VFC podria estar involucrado en la deteccion de novedades. L, izquierda; R, derecha
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(Corbetta, 2002).

b Executive control

dACC/msFC mCC
Precuneus 4 e
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aPFC /
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a Orienting
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L VAN
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Dorsal attention system: Frontoparietal control system:
top-down visuospatial moment-to-moment task

Ventral attention system: Cingulo-opercular system:
bottom-up recrienting task set maintenance

Figura 3. (a) Redes de orientacién dorsal y ventral (segtin Corbetta 2002). La red de atencién dorsal
(verde claro) consta de campos oculares frontales (FEF) y el surco intraparietal/lobulillo parietal superior
(IPS/SPL). La red de atencion ventral (verde azulado) consta de regiones en la unién temporoparietal
(TPJ) y la corteza frontal ventral (VFC). (b) Dos redes del sistema de control ejecutivo. La region
encerrada en un circulo indica el miembro original del sistema de control ejecutivo de Posner & Petersen
(1990). Las regiones restantes provienen de la elaboracién del sistema cingulo-opercular original (negro)

y la adicion del sistema frontoparietal (amarillo) (adaptado de Dosenbach et al. 2007).

De acuerdo a la tarea realizada en este estudio, en la que los participantes
exploraron libremente imagenes, que en un principio eran nuevas y después eran
conocidas debido a que se les volvian a mostrar las mismas en el mismo orden; por el
hecho de haber sido expuesta una persona a una imagen donde aparece uno 0 mas
objetos que le llamen la atencion ¢ Podra generar que se focalice la atencion en esos
mismos objetos vistos previamente si estos son expuestos nuevamente en otra escena

visual?.
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Para dar una respuesta a la pregunta anterior, Underwood (2008), realiza un
experimento en el cual expone a sujetos de prueba a varios estimulos donde se

encuentran dos imagenes casi idénticas de escenas naturales de forma paralela

(Figura 4), las cuales tienen objetos en un contexto en particular.

el o

Figura 4. Un ejemplo de un par de imagenes presentadas en el experimento, con las fijaciones de los
ojos de un espectador superpuestas a la imagen. Los circulos representan fijaciones. La primera fijaciéon
se hizo a un marcador en el centro de la pantalla, entre las dos imagenes, y el participante luego hizo
dos fijaciones en la imagen de la derecha, una de las cuales estaba lo suficientemente cerca al objeto
incongruente (una lata de tomates) para ser considerado como una fijacion de objeto. Luego se hizo un
movimiento sacadico a la imagen de la izquierda a la regién de la imagen correspondiente a la region
donde habria estado la lata de tomate. La decision se tomd poco después de fijar esta region

(Underwood, 2008).

En una de las dos imagenes se encuentra un objeto descontextualizado, el cual él
denomind “incongruente”, este objeto se utiliz6 como un distractor atencional, por el
hecho de que no reunia las caracteristicas para ser considerado como un objeto

perteneciente al contexto mostrado. El sujeto de estudio comenzaba mirando un punto
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de fijacion central, luego debia ir en busqueda del objeto que no pertenecia al contexto
al cual fue expuesto anteriormente y posterior a ello se evaluaba con un rastreador
ocular hacia dénde dirige su mirada a la hora de ir a ver nuevamente la misma imagen
(pero sin el objeto puesto en ella), para determinar si su mirada la dirige hacia objetos
nuevos (objetos donde no habia hecho fijaciones oculares anteriormente) o
directamente donde estaba el objeto incongruente que habia visto previamente, las
fijaciones realizadas coincidian en la imagen con el objeto incongruente versus la
imagen donde no se encontraba dicho objeto. Los sujetos realizaron sus fijaciones en
el objeto incongruente y luego se dirigian inmediatamente al lugar donde este podria
encontrarse. Esto refiere que el hecho de haber sido expuesto a un objeto
anteriormente, el individuo vuelve a colocar su atencion al mismo objeto que ya habia
visto antes, ya que ese objeto llamé la atencion de la persona debido a su

descontextualizacion.

Respecto al concepto de atencidon usado en esta tesis, la consideramos como un
proceso neurobioldgico en el cual se destaca algo por sobre el fondo, es decir, se
ocupan nuestros recursos cognitivos para procesar la actividad relacionada con un
objeto en desmedro de otro. La atencion tiene dos componentes importantes,
mencionados anteriormente, un mecanismo fop-down, es decir, por ejemplo, si una
persona comienza a buscar sus llaves va a seleccionar objetos del mundo que se
parezcan a las llaves, en cambio, el componente bottom-up principalmente esta
relacionado con la propiedades fisica del estimulo, lo que se denomina como la
prominencia de los objetos. En este estudio cuando se haga alusion al concepto de

atencion visual, no se tiene acceso al mecanismo de fop-down, pero si al de bottom-
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up, entonces ;coémo se tiene acceso al mecanismo de bottom-up?, la literatura
menciona que el mecanismo atencional bottom-up depende de los objetos salientes
(Katsuki, 2013). Por ejemplo, si una persona observa primero una imagen con objetos
aislados como una cara, luego una manzana roja y luego otro objeto, los cuales los
mir6é porque le llamaron la atencién, uno esperaria que se mire en ese mismo orden
los objetos cuando estos se encuentren incluidos en una escena natural, porque las
propiedades fisicas de los estimulos son idénticas entre una imagen y otra. Sin
embargo, no hay plena coincidencia porque en las imagenes naturales podrian haber
objetos u otras cosas mas prominentes, pero al menos entre los objetos se debiera
seguir el mismo orden. Respecto a las categorias mencionadas, es necesario dejar en
claro que en el tipo de atencioén espacial se da por hecho en este estudio el uso de la
atencion abierta, es decir que, donde el sujeto realiz6 una fijacion ocular es donde éste

presta su atencion visual.

1.4 FAMILIARIDAD VISUAL

La familiaridad es el mecanismo por el cual se retiene la informacion visual relevante
y se suprime la informacion irrelevante, la que a posterior, dependiendo de la tarea, se
vuelva a evocar de forma selectiva (Olivers, 2011; Gazzaley, 2012). El efecto de la
familiaridad es el fendmeno en el que la busqueda de un objetivo ya visto entre
distractores no conocidos es mas eficiente que la busqueda de un objetivo no conocido

entre distractores nuevos (Guo, 2021).

La familiaridad en la observacion de un objeto esta determinada por las
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caracteristicas visuales que al parecer son procesadas de forma automatica e
independiente de la cognicion o de lo que demanda un objetivo visual propiamente tal
y estas quedan alojadas en nuestra memoria para que luego dicha informacion

relevante pueda ser utilizada a futuro durante una tarea (Olivers, 2011).

La familiaridad y el reconocimiento de objetos visuales es un fendmeno
profundamente estudiado, considerado quizas como una de las principales funciones
adaptativas de la vision. Este complejo proceso depende de las caracteristicas innatas
de nuestro cerebro, también depende de los efectos de la experiencia visual previa y
en ese aspecto proporciona un maravilloso ejemplo de como el cerebro almacena y
recupera la informacién en la memoria (Logothetis, 1996). El reconocimiento de
objetos se lleva a cabo en la corteza visual de orden superior en monos y se centra en
los correlatos neuronales de lo que se conoce como vision de alto nivel, caracterizada
por la maxima tolerancia a la variacion en las condiciones de visualizacion. Esta
caracteristica que a menudo se describe como invariancia, es indispensable para la

exploracion exitosa de los entornos naturales (DiCarlo, 2012; Cooke, 2015).

Reconocer a una persona o un objeto cuando se encuentran en un contexto
diferente, es esencial para desarrollar las relaciones sociales y el conocimiento del
mundo fisico, por lo tanto, los efectos de un cambio de contexto, definido como
cualquier caracteristica que no es parte de la informacion “para ser recordada”, o las
caracteristicas que son irrelevantes o no pertinentes en un evento o escenario
particular sobre la recuperaciéon de la memoria, han sido ampliamente estudiados

(Jones, 2011).
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La capacidad de recuperar recuerdos a través de un cambio en las caracteristicas
contextuales codificadas en la memoria se ha caracterizado como flexibilidad
representacional, y se desarrolla durante el periodo de la infancia (Richmond & Nelson,
2007). En el cerebro maduro, se cree que la flexibilidad de representacién es una
caracteristica fundamental de las representaciones de memoria codificadas y
recuperadas a través del hipocampo y sus conexiones con el sistema de memoria del

|6bulo temporal medial (Sauvage, 2008).

Diversos estudios avalan la contribucion de la familiaridad en el reconocimiento de
objetos por parte de los sujetos previamente expuestos durante una tarea de
exploracion visual y que posteriormente reconocen el mismo objeto embebido entre
otros distractores. Uno de ellos es el realizado por Olivers (2011), en cuyo estudio se
le presentd a los sujetos un circulo con un color determinado, en el siguiente estimulo
se les presenta ese mismo circulo entre muchos otros de diferente color y ademas se
le agrega una figura de contorno diferente (un diamante), luego se les presenta
nuevamente varios circulos con diferentes disefios (Figura 5). Su investigacion arrojé
que los sujetos realizan cerca de un 70% de sus fijaciones en el circulo que fue
presentado la primera vez en desmedro de los circulos nuevos. En conclusion, el
hecho de haber tenido contacto visual previo con ese objeto, lo volvi6 a ver

nuevamente.
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Memory item(s) Search display Memory test

‘remember this” “NiM in diamond?” "which this the memory item?”

Figura 5. Ejemplo de prueba realizada por Olivers (2011) en su experimento.

El hecho de familiarizarse con objetos o una imagen previamente ¢ Se vuelven a
mirar los mismos objetos e imagenes presentados y en el mismo orden que se vieron
por primera vez o se realiza con un orden diferente?. Warden & Miller (2010) realizaron
un experimento en el cual los sujetos de estudio son expuestos a ver diferentes
imagenes. Primero se les presenta un punto de fijacion de 1000 ms., posterior a ello
un estimulo durante 500 ms., luego un punto de fijacion de 1000 ms. y nuevamente un
estimulo durante 500 ms., pero con una imagen diferente a la anterior (Figura 6). Al
finalizar se les muestra las dos imagenes vistas previamente mas una completamente
nueva en un solo estimulo. El estudio arrojé que los sujetos dirigieron su mirada en el
estimulo donde se encuentran las tres imagenes, en el siguiente orden: primero
dirigieron su mirada a la primera imagen que habian sido expuestos, luego a la
segunda imagen que fueron expuestos en estimulos anteriores. Por lo cual, el haberse
familiarizado con los objetos vistos anteriormente al ultimo estimulo, los volvian a

mirar, y ademas, los veian en el mismo orden con que los habian visto cuando se les
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presentaron por primera vez.

—_I__I_|l
L

Fixation

First cue
1000 ms 500 ms One-object

dela Second -
1000 rtws cue Two-object
500 ms delay

1000 ms
Sample sequence

¥ ¥ ¥
- o 7. ‘
b\ \ \

Test sequence

Figura 6. Ejemplo de la prueba realizada por Warden & Miller (2010) en su experimento.

Houtkamp (2006) realiza un experimento similar al de Olivers (2011), donde se
expone a los sujetos frente a un punto de fijacion en una pantalla durante 600 ms.,
luego se le presenta un estimulo con un fondo blanco por 2000 ms. que contiene dos
figuras, posterior a ello nuevamente se les presenta un punto de fijacion, pero esta vez
de 1000 ms. y por ultimo, nuevamente se les presenta un estimulo con 6 figuras donde
aparece entre ellas la figura que se encontraba a la derecha en el primer estimulo
presentado. En el siguiente estimulo, vuelve a presentar 6 figuras, pero ahora se
encuentran entre ellas las dos figuras que fueron presentadas en el primer estimulo
(Figura 7). Los resultados del estudio arrojaron que los sujetos realizaron la busqueda
de las primeras figuras en los subsecuentes estimulos, por lo cual un alto porcentaje

de miradas fueron realizadas en los estimulos ya vistos por sobre los objetos nuevos.
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Se puede concluir que, el hecho de ser expuesto (estar en contacto, familiarizarse) a
objetos o figuras que se encuentran aislados y luego ver imagenes donde esos objetos
son presentados entre otros distractores, gran parte de los sujetos realizaron o
focalizaron su mirada (fijaciones) en los objetos vistos anteriormente, por lo cual, la
familiaridad estaria modulando el comportamiento de las fijaciones a lo largo de la
tarea, aun asi, no tenemos claro si la familiaridad y la atencién estan actuando a la par
o0 de manera individual en este tipo de tareas. Por lo tanto, ¢tendremos la misma
respuesta si se les presentan objetos aislados a un individuo y luego se le presentan

€s0s mismos objetos en una escena natural al realizar una exploracion visual libre?

A Fixation point (600 ms)

B Search-target display (2000 ms)

600 mx E @
C Blank interval (1000 ms)
2000 mx

D Search for left target (until response)

1000 mx <@l Momory ftom
e o
O &

E Search for right target (until response)

Until \l Target”” & é
ntil response
F v <=

%
Until response\

Former target
Figura 7. Ejemplo de la prueba realizada por Houtkamp (2006) en su experimento.

En resumen, varios estudios apuntan a que estos dos factores modulan de manera

pag. 25



diferenciada la exploracién visual (Underwood, 2008; Olivers, 2011; Warden & Miller,
2010; Houtkamp, 2006). Por lo tanto, no se tiene claridad respecto a si la atencion y la
familiaridad son mecanismos que participan en la exploracion visual de forma
simultanea o diferencialmente. En este trabajo se realizé un estudio de analisis de
fijaciones oculares sobre escenas visuales tipo naturales, definidas como imagenes de
ambientes naturales o cotidianos, para determinar la contribucién de la atencién y la

familiaridad en una exploracion libre de escenas naturales.

pag. 26



2. HIPOTESIS

La atencién y la familiaridad visual modulan diferencialmente la secuencia de fijaciones

oculares en la exploracion libre de escenas naturales.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la contribucion de la atencién y la familiaridad en la conducta visual en la

observacion libre de escenas naturales.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)

2)

3)

4)

Organizar una base de datos que relacione la atencion y la familiaridad en la

observacion libre de escenas naturales.

Determinar la contribucion de la familiaridad en la conducta visual en la observacion

libre de escenas naturales.

Determinar la contribuciéon de la atencidén en la conducta visual en la observacion

libre de escenas naturales.

Contrastar la contribuciéon de la atencién y la familiaridad en la conducta visual en

la observacion libre de escenas naturales.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 COMITE DE ETICA

Los datos utilizados en este estudio fueron recolectados en un trabajo previo en el
Laboratorio de Neurosistemas de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile
(Loyola, 2015), por lo que la parte experimental y los registros fueron aprobados por el
comité de ética de la Facultad (Anexo 1). Todos los participantes fueron informados
sobre el proceso al que fueron sometidos y debieron firmar el documento de
consentimiento informado antes de realizar el registro, el cual contiene informacion
detallada acerca del estudio (Anexo 2). Se complementdé la informacion de forma
verbal por parte de la investigadora y se informé acerca de la posibilidad de suspender

el registro en caso de que el sujeto lo hubiese solicitado.

4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Sujetos de estudio y estimulos

Se reclutaron un total de 20 individuos adultos todos alumnos de pre y postgrado

pertenecientes a la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile, con un rango de

edad entre 19 a 38 afios. Los individuos poseian vision normal o corregida y ninguno

contaba con conocimiento previo de la prueba en la que participo.

Los estimulos de prueba utilizados fueron 28 imagenes (14 imagenes tipo “escena
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mosaico” y 14 imagenes tipo “escena natural”’) (Anexo 3). Cada imagen se constituyé
por escenas naturales (Figura 8. a) y objetos extraidos de estas mismas para formar
las escenas tipo mosaico (Figura 8. b), que fueron tomadas especificamente para su
uso en este estudio con una camara fotografica Nikon Coolpix de 8.1 megapixeles.
Para crear el set de escena mosaico, se escogieron cinco objetos (objetos de interés)
de cada una de las escenas naturales, se recortaron y se dispusieron sobre un fondo

gris. En promedio, los objetos de interés fueron de 5,8° visuales de diametro.

a) b)
Figura 8. Estimulos de prueba. a) imagen tipo escena natural; b) imagen tipo escena mosaico, (los

objetos de b) fueron extraidos de a)).

4.2.2 Procedimientos

Se ubico un monitor de resoluciéon 1080p a una distancia de 72 cm. del individuo con
imagenes de 1024x768 pixeles, por lo cual las imagenes abarcan 45° visuales
horizontales y 26° verticales, con aproximadamente 22 pixeles por grado visual, cuyo
orden de presentacién entre cada sujeto fueron determinados seudoaleatoriamente

(Figura 9).
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Se instruyé a los participantes para que exploren libremente cada una de las
imagenes y se registraron los movimientos oculares mediante un rastreador (Eye-
Tracker) modelo EyeLink 1000 Desktop (SR Research Ltd., Mississauga, Ontario,
Canada) ubicado en el Laboratorio de Neurosistemas de la Facultad de Medicina de
la Universidad de Chile (Figura 9 y 10). Este sistema de rastreo se basa en el analisis
a alta velocidad de las imagenes adquiridas a través de una camara. Estas imagenes
contienen la informacién de la posicion de la pupila y la reflexion corneal, adquirida por
una camara infrarroja (Figura 10 y 11). Este sistema presenta una alta resolucion
temporal y espacial, con una tasa de muestreo de 500 Hz y con un ruido de posicion
menor a 0,01°. Se realizaron tres calibraciones por sujeto (una al inicio de cada
bloque). Lo que arrojé un modelo predictivo, a través del muestreo de las imagenes
producidas cuando el sujeto fijaba sucesivamente cinco puntos de localizacion
conocidos y dispuestos en la pantalla. Posteriormente esta informacion predictiva se
evalua a través del proceso de validacion, donde el sujeto fija nuevamente los cinco
puntos de localizacion conocida. Esto entrega un error de calibracién o error de
prediccidn, que equivale a la diferencia entre la posicién de la mirada predicha y la
muestra tomada en la validacion. En este estudio el error de calibracion promedio se

mantuvo menor a 1° visual (20 individuos, media = 0.35°, DS = 0.13°).
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Figura 9. Esquema del sistema Eye-Tracker, modelo EyelLink 1000. El sistema cuenta con una
pantalla, una camara infrarroja, un emisor de luz infrarroja y un soporte para mantener la cabeza estatica

durante el experimento.

Inage Thresholds

Auto Threshold

B E

r ha:klkw Hode
=
Sample Rate
|z

Pupil Tracking

| e |

Figura 10. Ejemplo del computador de registro del sistema EyeLink 1000. Se puede observar el
comportamiento de ambos ojos, ademas de variar diferentes parametros como la tasa de muestreo,

luminosidad, monocularidad o binocularidad, entre otros.

pag. 31



LEFT Error: 0.35° avg, 0.76° max (GOOD)
Drift Correction »xDISABLED»

a) b)
Figura 11. Sistema de rastreo ocular. Se muestran ejemplos tomados de los registros realizados. a)
muestra como se visualiza el rastreo de la pupila y el reflejo corneal. b) ejemplo de calibraciéon (puntos
blancos) y validacion (cruces verdes). Se muestran los errores de calibracién punto a punto (nimeros

en la imagen negra) y error promedio (texto en el recuadro verde).

A cada individuo se le presentaron tres bloques de veintiocho imagenes cada uno,
que fueron mostradas de forma pseudoaleatoria entre los sujetos. En cada bloque las
imagenes fueron ordenadas de forma alternada y ese orden se repitié en los tres
bloques para cada individuo, cada ensayo correspondia primero, a una imagen escena
mosaico y luego a una imagen escena natural (Figura 12). No necesariamente en cada
ensayo, los objetos de la imagen mosaico se corresponden inmediatamente con su
imagen de escena natural donde estan incluidos, incluso podian pasar varios ensayos
antes de aparecer su respectiva escena natural. Cabe destacar que, si bien la
presentacion del tipo de imagen (escena mosaico o escena natural) fue preestablecido,
las imagenes que aparecieron en cada ensayo fueron azarosas. En los tres bloques,

para cada ensayo se presento:
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e Una cruz de fijacién durante 500 ms. seguido de un intervalo interestimulo de
500 ms.

e El estimulo de prueba fue de 6000 ms. correspondiente a una escena mosaico.

e Una cruz de fijacién durante 500 ms. seguido de un intervalo interestimulo de
500 ms.

e El estimulo de prueba fue de 6000 ms. correspondiente a una escena natural.

Entre los bloques (cada catorce ensayos) se realiz6 un drift-correct, que
corresponde a una autocorreccion del desplazamiento de la mirada respecto a la
calibracion previamente realizada. Cada sujeto observé un total de ochenta y cuatro

imagenes durante el experimento.

+ \500 ms
&00 ms

Ensayo 1

Figura 12. Estructura de la tarea. Ejemplo de ensayo, cada uno de los tres bloques presentados

contenian catorce ensayos ordenados azarosamente.
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4.3 ANALISIS DE DATOS

Los datos registrados se encontraban en formato ASCII. A partir de la base de datos,
se ordenaron las imagenes tipo mosaico y tipo escena natural de acuerdo a como se
le presentaron a cada individuo durante la prueba. En cada una de las imagenes se
les insert6 una circunferencia de 4° visuales de diametro orientados de acuerdo a un
punto central para cada objeto de interés usando coordenadas X e Y (Anexo 4), ya
que, por la naturaleza de las imagenes, en algunos casos las fijaciones oculares se
encontraban dentro de dos objetos de interés, para evitar aquello se determiné que
cada circunferencia que engloba un objeto no tuviera un radio mayor a 2° visuales.
Respecto a la medida establecida de la circunferencia que engloba los objetos, en la
tesis de Ivan Plaza realizada el afio 2016, indica que la agrupacion de las
microsacadas Y fijaciones realizadas por los sujetos fue independiente del tamarfo de
los objetos percibidos, manteniendo el tamafio absoluto de la agrupacion al escalar las
imagenes de estimulo, debido a ello se utilizdé la aproximacién de 4° visuales de

didmetro para cada objeto de interés (Plaza, 2016) (Figura 13).

a) b)

Figura 13. Método utilizado para identificar las fijaciones. a) en esta imagen tipo escena natural se
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pueden observar las circunferencias establecidas con un radio de 2° visuales para evitar que una fijacién

estuviera dentro de dos objetos. b) circunferencias establecidas en una imagen tipo escena mosaico.

Una vez establecidas las circunferencias en los objetos de interés, se procedi6 a

realizar la adquisicion de la cantidad de fijaciones que se realizaron en cada objeto de

acuerdo a como se fueron presentando las imagenes durante la tarea (Figura 14).

a) b)

Figura 14. Fijaciones realizadas por un sujeto en ambos tipos de escenas.

Se realiz6 la busqueda de la cantidad de fijaciones en cada uno de los objetos de
interés, en los periodos de tiempo donde se presentaron los estimulos para cada
ensayo. Los cuales fueron realizados de la siguiente manera: a partir de los 1000 ms.
hasta los 7000 ms. en la imagen tipo escena mosaico y desde los 8000 ms. hasta los
14000 ms. en la imagen tipo escena natural. Cada fijacion se reporta con su posicion
X e Y y con un dato légico si se encuentra dentro de un objeto rodeado por una
circunferencia con 2° de radio visual. Los datos adquiridos fueron tabulados en un
archivo Excel, en el que se consider6 el numero de cada individuo, su bloque

correspondiente, si aparecio primero la escena natural o la escena mosaico respectiva,
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las coordenadas de las fijaciones y las fijaciones realizadas en cada uno de los objetos

de las escenas mosaicos y de las escenas naturales.

Entendiendo que la atencion en si es un proceso de seleccidon de estimulos que va
a establecer una secuencia de mirada. Para efectos de este estudio la atencion visual
se traduce en qué secuencia se miraron los objetos, la seleccidn implica una cierta
jerarquia, por ende, se midi6 el orden en que los sujetos miraron los objetos, tanto en
la escena mosaico, como en la escena natural en ambas condiciones (Warden & Miller,
2010; Underwood, 2008). Se denomina condiciéon A cuando aparecié primero la
escena mosaico y luego su respectiva escena natural y se denomina condicién B
cuando aparecio primero la escena natural y luego su respectiva escena mosaico. Para
determinar la contribucion de la atencion en la exploracion visual, se procedié a contar
el numero de coincidencias que hubo entre ambos tipos de escenas para ambas
condiciones. Una vez obtenido este dato se procede a comparar entre la condicién A
y la condicién B. Si la atencién modula fuertemente la mirada uno deberia esperar que
se repita la secuencia entre la escena mosaico y la escena natural y la cantidad de
coincidencias sea notoriamente mas alta entre una condicién y otra. Mientras mas
coincidencias existan, con mayor énfasis estd modulando la atencién. Cada vez que

se encontré una coincidencia se le designaba un punto.

Los datos fueron procesados en el software GraphPad Prism 8 para determinar si
existian diferencias significativas entre la condicién A y la condicion B respecto a la
contribucion de la atencion en la tarea realizada. Una vez obtenidos los datos (numero

de coincidencias) se tabuld en un archivo Excel el promedio de coincidencias que
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obtuvo cada individuo. Para ello se aplicd un test de normalidad (Shapiro-Wilk test y
Kolmogorov-Smirnov), lo cual arrojo que los datos en el caso de la condicion A se
comportaron de manera no normal. En vista de lo antes expuesto, se decidio aplicar

una prueba de Wilcoxon para comparar entre ambas condiciones.

La familiaridad es el mecanismo por el cual se retiene la informacion visual relevante
y se suprime la informacion irrelevante, la que a posterior, dependiendo de la tarea, se
vuelva a evocar de forma selectiva (Olivers, 2011; Gazzaley, 2012). Por lo tanto, no
importa el orden ni cuantas veces miren cada objeto, sino qué objetos han sido
previamente vistos globalmente en las escenas mosaicos van a ser mas vistos en una
escena natural o viceversa. Si un individuo ha sido expuesto a observar algunos
objetos y la familiaridad impacta en la exploracion de dichos objetos, se deberia
esperar que haya un mayor porcentaje de fijaciones en los objetos que ya vio versus
los objetos nuevos (Houtkamp, 2006; Warden & Miller, 2010; Olivers, 2011). Para el
caso de las escenas de tipo mosaico, como se mencioné anteriormente, no importa
cuantas veces mird los objetos en dicha escena porque por el solo hecho de mirar la
escena los objetos ya le son familiares. Resulta obvio indicar que la expectativa en ese
caso va a ser que la mayoria de las fijaciones sea en los objetos aislados. Para
determinar la familiaridad se cuantifico el porcentaje promedio de las fijaciones que
realizd cada individuo sobre los objetos que ya habian visto, mientras mayor es ese

porcentaje de fijaciones, mayor va a ser el impacto de la familiaridad.

Los datos fueron procesados en el software GraphPad Prism 8 para determinar si

existian diferencias significativas entre las escenas naturales cuando ocurria la

pag. 37



condicion A versus las escenas naturales cuando ocurria la condicion B. Una vez
obtenidos los porcentajes promedios de cada individuo para las escenas naturales se
tabularon en un archivo Excel. Para ello se aplicd un test de normalidad (Shapiro-Wilk
test y Kolmogorov-Smirnov), lo cual arrojé que los datos en ambas condiciones se
comportaron de manera normal. Por lo cual, se decididé aplicar una prueba de t para

comparar el porcentaje de fijaciones en las escenas naturales en ambas condiciones.

Para determinar si la contribucion de la atencién y la familiaridad aumentaba, se
mantenia o disminuia en el tiempo, se expuso a cada uno de los individuos a realizar
una observacion libre de imagenes mosaicos e imagenes naturales en tres bloques
como fue mencionado en el apartado 4.2.2. Para cada uno de los factores involucrados
se realizd una comparacion entre los tres bloques. Si la contribucién de cada uno de
los factores en el transcurso del tiempo tiene cambios significativos podemos
determinar que modulan de forma diferenciada la exploracién visual de una escena
natural, de lo contrario estos componentes podrian modular de manera simultanea la

exploracion visual de una escena.

Los datos fueron procesados en el software GraphPad Prism 8 para determinar lo
anteriormente descrito. En el caso de la atencién se aplicé un test de normalidad el
cual arrojo que los datos no se comportan de manera normal, por lo cual, se aplicd un
Friedman test. En el caso de la familiaridad se aplicod un test de normalidad el cual

arrojo que los datos se comportan de forma normal, por lo tanto, se aplicé un ANOVA.
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5. RESULTADOS

Con la finalidad de demostrar que los procesos de atencion y familiaridad visual
modulan diferencialmente la secuencia de las fijaciones oculares, en este estudio se
planted analizar la contribucion de la atencién y la familiaridad en la conducta visual
en observacion libre de escenas naturales. Se ubicé a los sujetos frente a una pantalla
para observar imagenes donde se encontraban objetos aislados y luego esos mismos
objetos embebidos en una escena natural (condicidén A) o viceversa (condicion B) con
el fin de determinar el comportamiento o la conducta visual frente a los diversos

estimulos presentados.

5.1 DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO VISUAL

5.1.1 CONTRIBUCION DE LA ATENCION

Para determinar la contribucion de la atencion en la tarea descrita en el apartado
4.2.2, se conto la cantidad de coincidencias que hubo entre las escenas mosaicos y

las escenas naturales en las condiciones Ay B.

En el caso de la condicion A para las escenas naturales la cantidad promedio de
coincidencias fue de 8 (SD % 3,3). Para evaluar si su distribucion era de caracter normal
se aplicd un test de normalidad de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov, el cual
arrojo que los datos se comportaron de manera no normal (Grafico 1). Se puede

observar que el numero de coincidencias en al menos tres sujetos fue superior a 10,
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el comportamiento del resto de los sujetos fue similar.

18
16
14
12
10

NUMERO DE COINCIDENCIAS

o N B O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SUJETOS

Grafico 1. Numero de coincidencias. Distribucion de la cantidad promedio de coincidencias por sujeto

cuando primero aparecio la escena tipo mosaico y luego la escena tipo natural.

En el caso de la condicion B para las escenas naturales la cantidad promedio de
coincidencias fue de 8 (SD * 2,8). Para evaluar si su distribucion era de caracter normal
se aplicd un test de normalidad de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov, el cual
arrojo que los datos se comportaron de manera normal (Grafico 2). Se puede observar
que a diferencia de la condicion A, antes descrita, al menos cuatro sujetos superaron
las 10 coincidencias. Aun asi, el promedio de coincidencias tanto para la condicion A

como para la condicion B fue de 8 coincidencias.
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Grafico 2. Numero de coincidencias. Distribucion de la cantidad promedio de coincidencias por sujeto

cuando primero aparecio la escena tipo natural y luego la escena tipo mosaico.

Estos resultados implican que no es relevante el orden en que se presentan las
imagenes ni la distancia en que se encuentra una escena mosaico con su respectiva
escena natural, la atencién estaria modulando de la misma forma en cada condicion

presentada.

5.1.2 CONTRIBUCION DE LA FAMILIARIDAD

Para determinar la contribucién de la familiaridad en la tarea descrita en el apartado
4.2.2, se conto el porcentaje de fijaciones que hubo en las escenas naturales en las
condiciones Ay B. Las escenas de tipo mosaico no fueron consideradas debido a que
como los objetos se encontraban aislados con un fondo gris, el sujeto por razones
obvias iba a realizar la mayoria de las fijaciones en los objetos, ya que no tenia mas
objetos ni otros distractores para contrastarlos (para la condicion A el porcentaje de

fijaciones en las escenas mosaicos fue de 76% y la condicion B de 77%).
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En el caso de la condicion A para las escenas naturales la cantidad promedio de
fijaciones fue de 31,3% (SD % 3,2). Para evaluar si su distribucion era de caracter
normal se aplicd un test de normalidad de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov, el
cual arrojé que los datos se comportaron de manera normal (Grafico 3). Podemos
observar en esta condicidén que el porcentaje de fijaciones realizadas por los sujetos

tuvo un comportamiento variable, que tan solo en un caso superoé el 50%.
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Grafico 3. Porcentaje de fijaciones oculares en escenas naturales. Distribucion del porcentaje
promedio de fijaciones oculares que realizé cada individuo, los cuales fueron expuestos a escenas

mosaico primero y luego a su respectiva escena natural.

En el caso de la condicion B para las escenas naturales la cantidad promedio de
fijaciones fue de 32% (SD + 4,1). Para evaluar si su distribucién era de caracter normal
se aplicd un test de normalidad de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov, el cual
arrojo que los datos se comportaron de manera normal (Grafico 4). Se puede observar
que el porcentaje de fijaciones realizadas por los sujetos tuvo un comportamiento

variable y que al igual que la condicién descrita anteriormente tan solo tuvo un caso

pag. 42



que superé el 50%.
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Grafico 4. Porcentaje de fijaciones oculares en escenas naturales. Distribucion del porcentaje
promedio de fijaciones oculares que realizé cada individuo, los cuales fueron expuestos a escenas

naturales primero y luego a su respectiva escena mosaico

Los sujetos, tanto para la condicion A como para la condicion B, presentan
practicamente el mismo porcentaje promedio de fijaciones. Esto sugiere que la
familiaridad estaria modulando de la misma manera independiente de la condicion en

que se hayan presentado las imagenes.

5.1.3 DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO VISUAL POR BLOQUE

Para determinar el comportamiento de la fijaciones oculares en el tiempo, respecto
al proceso de atencion visual, se muestra el promedio de todos los individuos por
cada bloque, lo cual tiene por finalidad poder comparar si hay diferencias significativas

entre los bloques y asi evaluar si a medida que se es mas expuesto a los objetos el

pag. 43



numero de coincidencias aumenta o disminuye a lo largo de la tarea.

Para la condicion A, en el primer bloque dio un promedio de 2,5 (SD % 1,8)
coincidencias, en el segundo 2,2 (SD % 1,6) coincidencias y en el tercer bloque 2,85
(SD = 1,8) coincidencias (Grafico 5). Se puede observar que el promedio de
coincidencias de cada bloque tiene un comportamiento similar, sin embargo, en el

tercer bloque existe un aumento del promedio de coincidencias, pero sin relevancia.
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Grafico 5. Cantidad de coincidencias de todos los sujetos de las fijaciones oculares realizadas
en cada bloque para el proceso de la atencién visual. Mecanismo de atencién al comparar el nimero
de coincidencias cuando aparece primero la escena mosaico (Condicion A). (Bloque 1: X = 2,5, SD +

1,8; Bloque 2: X = 2,2, SD = 1,6; Bloque 3: X = 2,85, SD = 1,8).

Para la condicién B, en el primer bloque dio un promedio de 2,75 (SD + 1,6)
coincidencias, en el segundo bloque 2,55 (SD + 1,7) coincidencias y en el tercer bloque
2,5 (SD % 1,5) coincidencias (Grafico 6). Al igual que en la condicién anterior, existe

una similitud del promedio de coincidencias entre los tres bloques, pero este promedio
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va disminuyendo levemente a medida que van transcurriendo los bloques. De todas

formas, no existe una variacién relevante entre ellos.
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Grafico 6. Cantidad de coincidencias de todos los sujetos de las fijaciones oculares realizadas
en cada bloque para el proceso de la atencién visual. Mecanismo de atencién al comparar el nimero
de coincidencias cuando aparece primero la escena natural (Condicion B). (Bloque 1: X = 2,75, SD +

1,6; Bloque 2: X = 2,55, SD = 1,5; Bloque 3: X = 2,5, SD = 1,5).

Estos resultados sugieren que a pesar de serles presentados mas veces las
imagenes durante el transcurso de la tarea, la atencion estaria modulando a lo largo
del tiempo de forma similar a como modula en el bloque uno como en el ultimo bloque
presentado. Por otro lado, el numero de coincidencias entre la condicion A y la
condicion B es muy similar, por lo tanto, la atencién estaria modulando de la misma

manera independiente de la condicion en que se presenten las imagenes.

Para determinar el comportamiento de la fijaciones oculares en el tiempo, respecto

al proceso de familiaridad visual, se muestra el promedio de las fijaciones oculares
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de todos los individuos por cada bloque, lo cual tiene por finalidad poder comparar si
hay diferencias significativas entre los bloques y asi evaluar si a medida que se es mas
expuesto a los objetos el porcentaje de fijaciones aumenta o disminuye a lo largo de

la realizacién de la tarea.

Para la condicién A, en el primer bloque dio un promedio de 31,2% (SD % 3,3) de
las fijaciones en los objetos de interés, en el segundo 30,35% (SD + 2,8) y en el tercer
bloque 32,55% (SD % 3,6) (Grafico 7). Se puede observar que a lo largo de la tarea
realizada, el porcentaje de fijaciones oculares practicamente no tiene variacion, el

promedio en los tres bloques es muy similar.
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Grafico 7. Promedio del porcentaje de todos los sujetos de las fijaciones oculares realizadas en
cada bloque para el proceso de la familiaridad visual. Mecanismo de familiaridad al comparar el
porcentaje total de fijaciones realizadas en las escenas naturales cuando aparece primero la escena
mosaico (Condicion A). (Bloque 1: X = 31,2%, SD * 3,3; Bloque 2: X = 30,35%, SD = 2,8; Bloque 3: X =

32,55%, SD = 3,6).
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Para la condicion B, en el primer bloque dio un promedio de 29,55% (SD % 3,1) de
fijaciones en los objetos de interés, en el segundo 34% (SD  3,8) y en el tercer bloque
32,35% (SD % 3,3) (Grafico 8). En este caso, se puede observar una pequefa variacion
del porcentaje de fijaciones oculares entre el primer bloque con el segundo y el tercero.
A pesar de ello, el comportamiento del porcentaje de fijaciones es bastante similar a lo

que ocurrié en la condicion antes descrita.
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Grafico 8. . Promedio del porcentaje de todos los sujetos de las fijaciones oculares realizadas en
cada bloque para el proceso de la familiaridad visual. Mecanismo de familiaridad al comparar el
porcentaje total de fijaciones realizadas en las escenas naturales cuando aparece primero la escena
natural (Condicién B). (Bloque 1: X = 29,55%, SD + 3,1; Bloque 2: X = 34%, SD = 3,8; Bloque 3: X =

32,35%, SD = 3,3).

Este resultado implica que a pesar de que se presenta en tres oportunidades las
imagenes a los sujetos, lo cual conlleva a que la familiaridad debiera aumentar o por
decirlo de alguna manera se debiera “robustecer”, no hay una variabilidad importante

entre los bloques para cada condicidn e incluso el comportamiento entre la condicion
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A vs la condicion B tampoco presenta grandes diferencias.

5.2 COMPARACION DEL NUMERO DE COINCIDENCIAS CUANDO APARECIO
PRIMERO LA ESCENA MOSAICO Y VICEVERSA, PARA DETERMINAR LA

CONTRIBUCION DE LA ATENCION EN LA EXPLORACION VISUAL

Para determinar la contribucion de la atencién visual en la exploracion visual libre de
escenas naturales, se expuso a sujetos a ver imagenes con objetos aislados y luego
esos mismos objetos embebidos en sus respectivos contextos (Condicién A) y de
forma inversa, en algunas ocasiones vieron primero la escena natural y luego su
respectiva escena mosaico (Condicion B). Dichos datos se sometieron a un test de
normalidad (Shapiro-Wilk test y Kolmogorov-Smirnov), el cual arrojé que los datos se
comportaban de manera no normal, por lo tanto, se aplicé una prueba de Wilcoxon
para comparar las escenas naturales en ambas condiciones. Este test dio como
resultado un p = 0,8, lo que indica que no hay diferencias significativas entre las
escenas naturales en la condicidén A versus la condicion B (Grafico 9). Se observa que
el comportamiento del numero de coincidencias es algo similar, no obstante, en la
condicion A algunos sujetos lograron obtener un mayor numero de coincidencias, pero

no relevantes a la hora de aplicar el test estadistico correspondiente.
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Grafico 9. Comparacion entre el numero promedio de coincidencias por cada sujeto para la

condicion A y condicién B.

Estos resultados sugieren que no importé cuanto fueron expuestos los sujetos a
observar los objetos, la secuencia de mirada no vario, vieron con similar atencion en

ambas condiciones presentadas a lo largo de la prueba.

5.3 COMPARACION ENTRE LAS ESCENAS NATURALES PARA DETERMINAR LA

CONTRIBUCION DE LA FAMILIARIDAD EN LA EXPLORACION VISUAL

Para determinar la contribucion de la familiaridad visual en la exploracion visual libre
de escenas naturales, se expuso a sujetos a ver imagenes con objetos aislados y luego
esos mismos objetos embebidos en sus respectivos contextos (Condicién A) y de
forma inversa, en algunas ocasiones vieron primero la escena natural y luego su

respectiva escena mosaico (Condicion B). Dichos datos se sometieron a un test de
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normalidad (Shapiro-Wilk test y Kolmogorov-Smirnov), el cual arrojé que los datos se
comportan de manera normal, por lo tanto, se aplicé una prueba de t para comparar
las escenas naturales en ambas condiciones. Este test dio como resultado un p = 0,68,
lo que indica que no hay diferencias significativas entre las escenas naturales en la
condicion A versus la condicién B (Grafico 10). Se puede observar que el numero
promedio de porcentaje de fijaciones realizadas sobre los objetos en las escenas
naturales por cada sujeto para la condicion A y la condicion B son practicamente

iguales.
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Grafico 9. Comparacion entre el nimero promedio del porcentaje de fijaciones realizadas sobre

los objetos en las escenas naturales por cada sujeto para la condicion A y condiciéon B.

Estos resultados sugieren que no importdé cuanto tiempo ni cuantas veces fueron
expuestos los sujetos a observar los objetos, no hubo variaciones que nos indiquen
que mientras mas me familiarice con un objeto mas lo veré la préxima vez o el efecto

inverso.
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5.4 COMPARACION ENTRE BLOQUES

5.4.1 ATENCION VISUAL

Para demostrar que la atencién visual podia influir a lo largo de la prueba desde el
punto de vista que al ser cada vez mas expuesto o repetidamente expuesto los sujetos
a los objetos, esta atencion podria sufrir modificaciones, ya sea aumentando el numero
de coincidencias o disminuyendo durante el transcurso de la prueba en las condiciones
descritas en apartados anteriores (Condicion A versus condicion B). Para determinar
aquello, se sometieron los datos de cada bloque a una prueba de normalidad la cual
arrojo que los datos no se comportan de manera normal, por lo cual, se ejecutd un test

de Friedman.

Cuando apareci6 primero la escena mosaico y luego la escena natural (Grafico 10)
el test de Friedman indicé un valor p = 0,39 en el caso contrario (Grafico 11) el test
arrojo un valor p = 0,89. En el primer bloque todos los objetos son nuevos, tanto en las
escenas mosaico como en las escenas naturales, se espera que a medida que fuera
viendo cada vez mas los objetos, las coincidencias fueran aumentando o
disminuyendo. Se observa que la variacion entre bloques para ambas condiciones es

practicamente igual.
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Grafico 10. Comparacion entre bloques para la atencion visual. Atencién cuando se compara el

numero de coincidencias cuando aparece primero la escena mosaico.
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Grafico 11. Comparacion entre bloques para la atencion visual. Atencién cuando se compara el

numero de coincidencias cuando aparece primero la escena natural.

Estos resultados sugieren que la atencidon no se ve marcadamente influenciada por
haber sido cada vez mas expuestos los sujetos a los objetos en cuestion, en ninguna

de las dos condiciones presentadas.
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5.4.2 FAMILIARIDAD VISUAL

Para demostrar que la familiaridad visual podia influir a lo largo de la prueba desde
el punto de vista que al ser cada vez mas expuesto o repetidamente expuesto los
sujetos a los objetos, la familiaridad podria sufrir modificaciones, ya sea aumentando
o disminuyendo el porcentaje de las fijaciones realizadas sobre los objetos en las
escenas naturales durante el transcurso de la prueba en las condiciones descritas en
apartados anteriores (Condicién A versus condicion B). Para determinar aquello, se
sometieron los datos de cada bloque a una prueba de normalidad la cual arrojoé que

los datos se comportan de manera normal, por lo cual, se aplicé un ANOVA.

Cuando apareci6 primero la escena mosaico y luego la escena natural (Grafico 12)
la prueba ANOVA indic6 un valor p = 0,68 en el caso contrario (Grafico 13) el test arrojé
un valor p = 0,22. En el primer bloque son todos los objetos nuevos, tanto en la escena
mosaico como en las escenas naturales, se espera que a medida que fueran viendo
cada vez mas los objetos, el porcentaje de fijaciones aumentara o disminuyera. Se
puede apreciar que se obtuvo un comportamiento similar entre los bloques para ambas

condiciones.
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Grafico 12. Comparacion entre bloques para la familiaridad. Familiaridad en las escenas naturales

al comparar el porcentaje de fijaciones cuando aparece primero la escena mosaico.
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Grafico 13. Comparacion entre bloques para la familiaridad. Familiaridad en las escenas naturales

al comparar el porcentaje de fijaciones cuando aparece primero la escena natural.

Estos resultados sugieren que la familiaridad tampoco se ve influenciada por haber

visto mas los objetos en cuestién.

Se puede concluir que no se observan cambios significativos en la atencion ni en la
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familiaridad, independiente de la cantidad de exposicidn que tuvieron los sujetos a los
objetos aislados y a las escenas naturales. EI comportamiento de la familiaridad y la
atencion es similar, al parecer son dos factores que se modulan de manera simultanea
y no de forma independiente. Tampoco influye el hecho de haber presentado objetos
de forma aislada antes y luego esos objetos embebidos en una escena natural, los
resultados arrojan resultados similares en la medicion de ambos factores

independiente de la condicidon presentada.
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6. DISCUSION

La percepcion humana es el acto en que nuestro cerebro interpreta el medio en el
cual nos desenvolvemos, esto ocurre a través de los 6rganos sensoriales o de los
sentidos. Este proceso se efectua con el fin de formar una impresion consciente o
inconsciente de la realidad fisica (Munar, 2007). El proceso cognitivo conocido como
percepcion visual, es entendido como un proceso sensoriomotor en el que se
interrelacionan actividades tanto sensitivas como motoras, fundamentalmente en la
indagacioén y observacion de objetos visuales a través de los movimientos oculares en
una escena natural (Maturana & Valera, 1984). Hasta ahora solo existe evidencia
descriptiva del rol que cumple la atencién y la familiaridad en la exploracion visual, pero
aun no se resuelve si son dos factores, entre muchos otros, que contribuyen en la
observacion libre de escenas visuales de manera independiente o interrelacionadas.
Este estudio plantea que los dos factores antes mencionados modulan de forma
diferencial la secuencia de fijaciones que se realizan en los objetos presentados en

una escena natural.

Hay antecedentes que demuestran que la atencion y la familiaridad modulan la
secuencia de fijaciones, como el caso de Houtkamp (2006), quien demostré que al ver
un objeto previamente este volveria a ser visto nuevamente al presentar dicho objeto
en otra escena. Sin embargo, este experimento se basé en objetos aislados en todas
las escenas, lo que da a entender que de alguna u otra forma el sujeto de prueba iba
a realizar una busqueda condicionada del objeto con el cual se familiariza

anteriormente y a ese objeto le pondria atencion en el siguiente estimulo. El afio 2010,
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Warden y Miller, realizan un experimento parecido al planteado en este estudio, pero
los objetos presentados no se encontraban en un contexto en los préoximos estimulos,
por lo tanto, también pasa a ser un experimento que condiciona la busqueda, ya que
notoriamente se podia identificar el objeto presentado en primera instancia en el
estimulo sucesivo. Lo mismo indica Olivers el afio 2011, en su estudio demostré que
al ser presentado un objeto previamente y colocarle un distractor en la siguiente
imagen, los individuos en otras imagenes con muchos distractores iban a observar el
primer objeto que les hizo memorizar, también fue una tarea dirigida y que condiciona
al observador a volver a mirar con lo que se habia familiarizado. Underwood el afio
2008 pretende demostrar en su experimento el uso del componente atencional, en el
cual mostraba dos imagenes de escenas naturales paralelas casi idénticas, ya que en
una de ellas habia un objeto descontextualizado o incongruente, o que demostro este
estudio fue que los sujetos prestaban su atencién al objeto que no era congruente y
luego iban a la otra imagen a buscarlo, pero este no se encontraba, lo cual refiere que
al haber sido familiarizado con un objeto previamente este iba nuevamente a buscarlo
y prestaba inmediata atencién al lugar donde se deberia encontrar el objeto visto

previamente.

A diferencia de los antecedentes previos, en este estudio se solicité a los sujetos
observar libremente 5 objetos aislados y luego ver escenas denominadas naturales
(escenas visuales cotidianas), en las cuales se encontraban los objetos aislados
embebidos en dichas escenas, con el fin de adquirir informacién relevante del
comportamiento ocular a la hora de volver a ver las escenas relacionadas con los

objetos que ya se habian visto antes. Los resultados del experimento arrojaron que no
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hay diferencias significativas respecto a la evaluacion de la atencién y la familiaridad.
En cuanto a la atencién, se demostré6 que no importa cuanto vean los objetos
previamente ya sea de forma aislada o contextualizados en una exploracion libre, los
sujetos vieron de similar forma los objetos en todas las condiciones presentadas. Lo
mismo arrojo el componente de familiaridad, no afecta positivamente el hecho de ver
objetos aislados previamente a ver una escena natural, se extrapola que en una
exploracion libre el cerebro tiende a buscar nuevos objetos por sobre los objetos ya
vistos, en este experimento se evaluaron solamente las escenas naturales, con y sin
la influencia de la escena mosaico previamente y no hubo diferencias significativas.
Por lo tanto, nuestra hipétesis es nula, debido a que ninguna de las condiciones
estudiadas se ve marcadamente afectada por la tarea ejecutada. Posiblemente
nuestros resultados se deban al numero de personas que fueron evaluadas, ya que
estos datos fueron adquiridos de un estudio previo. Cabe destacar que se hizo el
calculo del tamafio muestral con un nivel de confianza del 95%, un margen de error de
5% y un universo que correspondia a 6169 personas el que indicdé que a lo menos
deberiamos aplicar este experimento a 363 personas para obtener datos confiables y

tan solo fueron 20.

Otros estudios han vislumbrado que tanto la atencién como la familiaridad no son
componentes que modulan por separado la exploracion visual, sino que se
superponen. Awh (2006), Olivers (2011), Gazzaley (2012) y Guo (2021), indican que
la mayoria de los estudios relacionados con la atencién y la familiaridad visual, han
sido dominantes en el campo de la neurociencia cognitiva y se ha producido un

desarrollo tedrico significativo a través de estudios independientes de estos procesos,
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sin embargo, esta claro que el desarrollo continuo de la investigacién en estos
dominios debe incluir modelos claros de como estos procesos interactuan entre si.
Gazzaley (2011), refiere que la atencidon selectiva, la capacidad de centrar nuestros
recursos cognitivos en informacion relevante para nuestros objetivos, influye en el
rendimiento de la familiaridad. De hecho, la atencién y la familiaridad se ven cada vez
mas como construcciones superpuestas. La evidencia reciente de estudios
neurofisiolégicos humanos demuestran que la modulacién de top-down sirve como un

mecanismo neuronal comun que subyace a estas dos operaciones cognitivas.

Chun (2011), menciona que la atencion y la familiaridad visual estan intimamente
relacionadas, de modo que la codificacién y el mantenimiento de la familiaridad reflejan
una atencion sostenida activa a un numero limitado de objetos y eventos visuales
importantes para la cognicién y la accidon o tarea en curso. Hasta ahora estos
antecedentes son acordes a los resultados obtenidos en este estudio, ya que tanto la
atencion como la familiaridad no variaron a lo largo del tiempo una respecto a otra.
Algo que reafirma Jonikaitis (2019), demostré que la atencién espacial y la familiaridad
interactian a nivel conductual y se basan en un conjunto comun de mecanismos

neuronales.

Ademas, Flowers (1981) ya mencionaba que la familiaridad puede modular al dirigir
automaticamente los recursos de atenciéon a una regién espacial particular de una
pantalla. También en un estudio realizado por Dall et al. (2021), indican que la
modulacion de la atencion esta impulsada uUnicamente por la familiaridad,

independiente del aspecto fisico real de los objetos presentados. Dall et al. proponen
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que las categorias mentales y el conocimiento previo juegan un papel vital en el
procesamiento de la informacion en la atencién, asi como, en como esta informacion

se almacena y se representa en la memoria visual.

Olivers el afio 2008 a través de resonancia magnética funcional demuestra en un
experimento similar al de este estudio, en el cual se destaca que la atencion, la
percepcion de las imagenes representadas y la familiaridad se encuentran
superpuestas, se activan las mismas areas cerebrales al momento de realizar este tipo
de tareas. Por ende, no existe una modulacién diferencial como se indica en este

estudio.

Por otro lado, surgen nuevas preguntas que contestar como las planteadas por
Mitchell (2007, 2009), Cohen (2009) y Moore (2017) donde indican que la atencion
reduce la variabilidad de respuestas a estimulos repetidos ;Realmente buscaron los
estimulos antes vistos o se fijaron en los nuevos estimulos presentados?. Con estos
antecedentes, se podrian abrir nuevas lineas de investigacion referente a que
preferencias tiene el cerebro al momento de realizar una exploracion visual libre
¢vemos lo que ya conocemos o tendemos a buscar lo nuevo al momento de ver una
escena natural? y ¢qué condiciona que sea una u otra?. Un estudio realizado por
Eizenman et al. (2019) relacionado con la atencién y la preferencia por la novedad,
indica que cuando las personas prestan toda su atencién a una tarea de exploracion
visual libre de imagenes, la preferencia por la novedad no cambia cuando los retrasos
entre las presentaciones de las imagenes repetidas varia entre 1 y 219,5 segundos,

en nuestro trabajo cada bloque tuvo una duracién de 196 segundos, por lo tanto, la
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atencion es sostenida a lo largo del experimento. Ademas, menciona que para retrasos
mas largos entre las presentaciones de imagenes repetidas en estos tipos de tareas,
la preferencia por lo novedoso depende del sistema de memoria de reconocimiento de
objetos basado en el recuerdo, el cual fluctia entre 12,6 y 219,5 segundos, mientras
que para retrasos mas cortos la preferencia por lo novedoso depende de la automatica,
qgue es un sistema de memoria de reconocimiento de objetos basado en la familiaridad,
que fluctua entre 1 y 12,5 segundos. Esto quiere decir que en este trabajo cuando
aparecid una imagen mosaico en un ensayo Yy su respectiva escena natural
inmediatamente después o viceversa, estaba participando el mecanismo de la
familiaridad, ya que cada ensayo tenia un retraso de 1 segundo entre las imagenes
presentadas, pero cuando la imagen mosaico en un ensayo y su respectiva escena
natural tenian un retraso mayor a 12,5 segundos comenzaba a participar el sistema de
memoria de reconocimiento de objetos basado en el recuerdo. Por lo tanto, se sugiere
reacondicionar la tarea actual, en la cual se pueda evaluar la familiaridad propiamente
tal, colocando una imagen mosaico e inmediatamente en el mismo ensayo su

respectiva escena natural.

Los hallazgos encontrados en este estudio, en los cuales se asume que la influencia
de la atencion y la familiaridad modulan de manera simultanea a la hora de observar
una escena natural, deja la puerta abierta para continuar investigando sobre la
influencia de la atencién y la familiaridad en la exploracién visual y la relevancia que
esto conlleva a la hora de utilizar estos hallazgos en investigaciones futuras, se sugiere
volver a realizar la tarea utilizada en este estudio, pero con el tamano muestral

adecuado para comprobar si existe 0 no un error de tipo beta y asi determinar si los
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resultados obtenidos en este trabajo son fidedignos.
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7. CONCLUSIONES

En base a los resultados de este estudio, se puede concluir que:

1. No se observan diferencias significativas en la influencia que tiene la
familiaridad cuando las personas son expuestas a objetos aislados y luego esos
objetos se encuentran incluidos en un contexto (escena natural). No importa
cuanto se miren los objetos aislados en las escenas mosaicos, no se registra

un impacto relevante en las escenas naturales.

2. No se observan diferencias significativas en la influencia que tiene la atencién
cuando las personas son expuestas a objetos aislados primero y luego a una
escena natural. Se presta atencién a los objetos de forma similar en cualquiera

de los escenarios propuestos.

3. No se observan diferencias significativas en la atencion y la familiaridad a lo
largo del tiempo, independiente de la cantidad de exposicién a los objetos
aislados y a las escenas naturales a la cual hayan sido expuestos los sujetos.
El comportamiento de las fijaciones oculares en la atencién y la familiaridad es
similar, al parecer son dos factores que funcionan de manera simultanea y no

de forma independiente.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Acta de aprobacion de proyecto por el comité de Etica de Investigacién en

Seres Humanos.

UNIVERSIDAD DE CHILE - FACULTAD DE MEDICINA
COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION EN SERES HUMANOS

ACTA DE APROBACION DE PROYECTO

FECHA: 23 de Diciembre de 2014. 23 bt 24

PROYECTO: "¢éQUE MIRAMOS CUANDO MIRAMOS?: LA RELACION
ENTRE CONDUCTA OCULAR Y LA PERCEPCION DE
OBJETOS VISUALES".

INVESTIGADOR RESPONSABLE: SRTA. ROCIO LOYOLA NAVARRO.

INSTITUCION: PROYECTO DE TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE
MAGISTER EN NEUROCIENCIAS, TUTOR DR. PEDRO
MALDONADO, LABORATORIO DE NEUROSISTEMAS,
PROGRAMA DE BIOLOGIA Y BIOFISICA, ICBM,
FACULTAD DE MEDICINA, UNIVERSIDAD DE CHILE.

Con fecha 23 de Diciembre de 2014, el proyecto ha sido analizado a la luz de
los postulados de la Declaracion de Helsinki, de la Guia Internacional de Etica
para la Investigacion Biomédica que involucra sujetos humanos CIOMS 1992, y
de las Guias de Buena Practica Clinica de ICH 1996.

Sobre la base de la informacion proporcionada en el texto del proyecto el
Comité de Etica de la Investigacion en Seres Humanos de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Chile, estima que el estudio propuesto esta bien
justificado y que no significa para los sujetos involucrados riesgos fisicos,
psiquicos o sociales mayores que minimos.

Este comité también analizo y aprobd el correspondiente documento de
Consentimiento Informado en su version original con fecha 10 de Setiembre de

2014.

En virtud de las consideraciones anteriores el Comité otorga la aprobacion ética
para la realizacion del estudio propuesto, dentro de las especificaciones del

protocolo.

Teléfono: 9789536 - Email: comiteceish@med.uchile.cl
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Anexo 2. Consentimiento Informado
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Anexo 3. Se muestran las imagenes utilizadas en el estudio en ambas condiciones de
presentacion, tanto imagen tipo escena mosaico a la izquierda como imagen tipo

escena natural a la derecha respectivamente.
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Anexo 4. Coordenadas de los objetos de interés para determinar el punto central de
cada objeto y colocar alrededor una circunferencia de 4° visuales, lo cual permite

determinar si se realizdé o no una fijacion en el objeto de interés.
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