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La mayoría de los instrumentos de evaluación resume una serie de parámetros que cuantifican el comportamiento, 

apoyándose en el sentido de la visión, pero no incluye medidas fisiológicas. El objetivo principal de esta investigación 

fue registrar los movimientos oculares de los participantes, mediante un dispositivo de seguimiento ocular (Eye 

Tracking, ET), durante la realización del Test de Percepción de Diferencias (CARAS), con el fin de delimitar ciertas 

magnitudes, como el tiempo o la velocidad de procesamiento por ítem. Se evaluó de forma individual a 44 estudiantes 

universitarios pertenecientes a la Universidad Nacional del Sur de Argentina, por medio de un muestreo incidental. 

se realizó un análisis comparativo entre el desempeño en los 3 primeros minutos y el final de la prueba, así como una 

evaluación de los ítems agrupados por bloques. Los resultados encontrados con el primer análisis sustentan la 

hipótesis de que los sujetos que necesitan mayor información para resolver el test realizan más fijaciones, en lugar 

de hacer fijaciones más largas, y esta estrategia se mantiene constante a lo largo de toda la tarea. El segundo análisis 

mostró un incremento en los valores medios de tiempos de resolución de cada ítem a medida que se avanza con la 

resolución del test, lo cual, combinado con un incremento en la dispersión hacia valores mayores de esta 

característica, puede ser un indicativo de fatiga atencional. Estos hallazgos evidencian que el uso del ET en la 

aplicación del test aporta información complementaria que podría potenciar las capacidades de evaluación del mismo. 

Palabras clave: atención, seguimiento ocular, movimientos oculares, percepción, Test CARAS 

Most of the assessment instruments summarize a series of parameters that quantify behavior based on the sense of 

vision, but do not include physiological measures. The main objective of this research was to record the eye 

movements of participants by means of an eye tracking device (ET), during the performance of Perception of 

Differences Test (PDT; CARAS in Spanish) in order to delimit magnitudes such as time or processing speed per item. 

44 university students belonging to the Universidad Nacional del Sur in Argentina were evaluated individually, 

through incidental sampling. A comparative analysis was carried out between the performance in the first 3 minutes 

and the end of the test, as well as an evaluation of the items grouped by blocks. The results found with the first 

analysis support the hypothesis that the subjects who need more information to solve the test perform more fixations 

instead of making longer fixations, and this strategy remains constant throughout the entire task. The second 

analysis showed an increase in the mean values of resolution times for each item as the resolution of the test 

progresses, which combined with an increase in the dispersion towards higher values of this characteristic may be 

an indication of attention fatigue. These findings show that the use of ET in the application of the test provides 

complementary information that could enhance its evaluation capabilities. 
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La comprensión de la conducta humana ha sido y sigue siendo uno de los desafíos científicos más grandes 

de la humanidad. Es una tarea que, a entender de los autores, requiere de un enfoque y trabajo conjunto 

desde diversas ciencias. A lo largo de la historia, su abordaje se ha asociado, principalmente, a saberes tales 

como la psicología, la biología, la medicina, la farmacología, entre otras, pero, en cierto modo, se ha mantenido 

alejado de otras ciencias, como la física, la matemática, la computación o la ingeniería. Recientemente, 

diversas ciencias han aunado sus esfuerzos en el estudio de esta temática, impulsando, así, un enfoque 

fuertemente interdisciplinar de lo que se conoce como neurociencias. Sin embargo, en cierto modo impulsado 

por necesidades diferentes, el estudio de la conducta humana ha dado lugar a líneas de investigación de corte 

teórico que en muchos casos se desarrollan separadamente del trabajo y la necesidad de las actividades 

clínicas. Esta separación ha conducido al surgimiento de modelos diferentes para un mismo constructo, como 

puede observarse, por ejemplo, en la definición de la atención. Por un lado, se encuentran los trabajos de 

Posner y Petersen (1990; Peterson & Posner, 2012), quienes hicieron uso de diversos recursos tecnológicos 

desarrollados por ciencias como la física y la ingeniería que, en buena medida, están disponibles en los 

laboratorios de investigación científica. Al mismo tiempo, Mirsky et al. (1991) desarrollaron recursos que 

eran imprescindibles para la evaluación clínica. Mientras que los primeros autores abordan el 

funcionamiento del cerebro desde un punto de vista químico-eléctrico y funcional, los segundos lo abordan 

desde un punto de vista clínico-estadístico.  

En concreto, para el constructo atención se han desarrollado gran cantidad de pruebas que evalúan sus 

distintos aspectos desde el lado de la clínica, como pueden ser: (a) el Trail Making Test A y B (TMT) para 

evaluar la atención focalizada (Fernández et al., 2002; Reitan, 1958); (b) el Stroop (Golden, 1978; Stroop, 

1935) para valorar la atención dividida o adaptativa; (c) el Test d2 para evaluar la atención selectiva y 

sostenida (Brickenkamp, 2002; Brickenkamp & Zillmer, 1999) y (d) el Perception of Differences Test (PDT) o 

test de CARAS en español (Thurstone & Yela, 2019) para analizar la atención sostenida. Estos test son 

utilizados cotidianamente por psicólogos, psicopedagogos y orientadores educativos en la evaluación clínica. 

No obstante, en general, los resultados se resumen en una serie de parámetros que los cuantifican, pero que 

no involucran variables fisiológicas. Por este motivo, en el presente trabajo se pretendía dar pasos que 

condujeran a la incorporación de variables fisiológicas asociadas a los sujetos al momento de ser evaluados, 

ya que tanto los test mencionados, así como muchos otros utilizados en psicología, se basan en la presentación 

de estímulos utilizando, mayormente, el sentido de la visión. Por ello, esperando complementar los estudios 

tradicionales con herramientas de cuantificación basadas en trazadores biológicos, se propuso analizar el 

registro de los movimientos oculares durante la realización de test atencionales tradicionales.  

El objetivo de esta investigación fue definir magnitudes que permitan caracterizar las capacidades 

atencionales de los sujetos evaluados mediante un determinado test, teniendo en cuenta características fisio-

biológicas presentes en los movimientos oculares. Particularmente, se ha centrado en el PDT o CARAS 

(Thurstone & Yela, 2019), siendo una elección basada en razones técnicas y clínicas. En primer lugar, esta 

prueba permite el registro de una gran cantidad de datos de movimientos oculares, siendo esto una ventaja 

desde el punto de vista estadístico. En segundo lugar, el test CARAS es utilizado cotidianamente en múltiples 

países, como Argentina y España, y ha sido estudiado desde el punto de vista de sus propiedades evaluativas 

(Monteoliva et al., 2017). Y, en tercer lugar, ha sido incorporado por empresas que proveen regularmente test 

a los profesionales de la psicopedagogía, la psicología y la educación. Es decir, se trata de una herramienta 

de evaluación ampliamente aceptada y utilizada por los profesionales de la salud mental y el ámbito educativo 

al momento de evaluar tanto a niños como a adultos.  

En lo que refiere al estudio de los movimientos oculares, una larga historia avala su importancia. Podría 

decirse que comenzó con los estudios de Javal (1878a, 1878b, 1878c), cuando observó en un estudio de su 

colega Lamare (1879, citado en Álvarez García, 2022) que la lectura no implicaba un barrido suave de los ojos 

a lo largo del texto, sino que se realizaban saltos rápidos (sacadas), seguidos de detenciones o paradas cortas 

(fijaciones). Estas observaciones fueron las primeras registradas en relación a la forma en la cual los humanos 

leen. De forma paralela, Huey (1968) fue el primero en desarrollar un prototipo de seguimiento ocular (eye 

tracking, ET), utilizando una especie de lente de contacto que se colocaba en el ojo del sujeto. Este autor se 

concentró, mayormente, en el estudio de las regresiones observadas durante la lectura. Sin embargo, el 

primer dispositivo de seguimiento ocular no invasivo lo implementó Buswell (1933), quien utilizó la luz 

reflejada en los ojos del sujeto estudiado. Buswell registró las reflexiones en una película, la cual era 

analizada posteriormente. Dicho autor realizó importantes estudios relacionados con la lectura y la 

observación de imágenes. Posteriormente, Yarbus (1967) demostró que la forma en la que un sujeto explora 

visualmente los estímulos depende, significativamente, de la tarea asignada. Dicho autor también hizo 
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importantes aportes en relación a la interrelación entre las fijaciones y el interés del sujeto en la tarea que 

realiza. A partir de su trabajo, se pudo concluir que los movimientos oculares que los sujetos realizan reflejan, 

en cierto modo, los procesos de pensamiento humano (Amadeo & Shagass, 1963; Antrobus, 1973; Antrobus 

et al., 1964; Holzman, 1985; Leigh & Zee, 2015; Monty & Senders, 1976; Pärnamets et al., 2015; Ringo et al., 

1994; Senders et al., 1978; Shapiro, 2001; Zee & Leigh, 1983). 

Es importante señalar que los principales problemas encontrados en los sistemas primitivos de rastreo 

ocular eran su incomodidad, su compleja colocación, el alto costo y la necesidad de que el sujeto permaneciera 

inmóvil. A pesar de ello, las investigaciones sobre diversos procesos cognitivos reforzados con estudios de 

registro de movimientos oculares siguen desarrollándose y toman un nuevo impulso en la década de 1970 

(Just & Carpenter, 1978; Monty & Senders, 1976). Sin embargo, los grandes avances en la investigación de 

movimientos oculares, asociados a una amplia variedad de áreas de investigación que incluyen a la psicología 

cognitiva, se dan a comienzos de 2000, con el desarrollo de dispositivos de seguimiento ocular basados en 

video tracking. Desde ese momento y hasta la actualidad se produce un gran incremento en las 

investigaciones y publicaciones, gracias a la comodidad de estas herramientas y a su accesibilidad, en las 

cuales se utilizan muchas y variadas técnicas de seguimiento ocular, la mayoría no invasivas para el sujeto 

y de fácil implementación (Blascheck et al., 2014; Duchowski, 2002; Eckstein et al., 2017; Kowler, 2011). Por 

estos motivos, el ET se ha transformado en un dispositivo valioso en el diagnóstico y evaluación de muchas 

patologías neurológicas (Armstrong & Olatunji, 2012; Buedo et al., 2018; Rosa et al., 2018) y 

neuropsicológicas (Antoniades & Kennard, 2015; Crutcher et al., 2009; Cuesta-Cambra et al., 2017; Goldberg 

& Wichansky, 2003; Hicks et al., 2013; Lencer et al., 2017; Poletti et al., 2017; Veneri et al., 2014)  

Hoy en día la tecnología de ET permite y facilita la realización de variados y precisos estudios, aun bajo 

situaciones en las que se permite una considerable libertad de movimiento al sujeto evaluado. Asimismo, los 

datos obtenidos proporcionan una gran precisión en el análisis de los elementos que caracterizan la mirada. 

La alta resolución temporal y espacial de los dispositivos actuales permite, incluso, explorar la dinámica de 

las estructuras internas del ojo (Bouzat et al., 2018; Del Punta et al., 2019; Specht et al., 2017). En su 

condición de series temporales biológicas, los registros de movimientos oculares dieron lugar a diversas 

investigaciones que permitieron, por ejemplo, una caracterización de las trayectorias de la mirada de sujetos, 

realizando el TMT, en términos de entropía y complejidad estadística (Avila et al, 2019; Iaconis et al, 2021).  

En definitiva, como muestran trabajos recientes (Avila et al., 2019; Iaconis et al, 2021), utilizar recursos 

de ET equivale a poner la lupa sobre los procesos realizados por cada participante para ver en detalle cómo 

resuelven el test y obtener indicios de mecanismos y estrategias que, de otra forma, resultan inaccesibles. En 

cierto modo, la información proveniente del registro de movimientos oculares permite entrar más 

profundamente en el proceso de resolución de la prueba para entender las capacidades que hay detrás de las 

funciones ejecutivas (FE) superiores. Por ende, en el presente trabajo se continuó con el propósito de vincular 

los aportes del ET a los procesos de evaluación cognitiva. El objetivo fue ampliar y potenciar los test que se 

utilizan cotidianamente en los estudios neurocognitivos realizados por profesionales de la psicología y la 

psicopedagogía. Se comenzó estudiando los movimientos oculares de sujetos que realizan una versión 

digitalizada del CARAS (Thurstone & Yela, 2019). Resulta ardua la tarea de localizar investigaciones 

precedentes en las que se haya utilizado el ET con algún test psicológico de los regularmente utilizados en 

Latinoamérica. Se pueden encontrar los estudios normativos españoles de los test CARAS y CARAS-R 

(Crespo-Eguílaz et al, 2006; Repáraz et al., 1996) y otros centrados en la evaluación de aspectos perceptivos 

y atencionales en contextos de orientación y evaluación escolar de niños argentinos (Monteoliva et al., 2017), 

trabajos en los que la prueba se aplica en su forma tradicional de lápiz y papel (Chun, 2000; Rayner, 2009). 

Finalmente, es relevante hacer hincapié en que la implementación de un dispositivo de seguimiento 

ocular en un test psicológico como el CARAS permite evaluar muchos elementos, más allá de aciertos o 

errores, que son las dos puntuaciones directas que se hacen en la aplicación tradicional. Gracias a esta 

tecnología, es posible saber con alta precisión los tiempos que cada sujeto toma en resolver cada ítem o el 

número de fijaciones que realiza y la duración de las mismas sobre una determinada imagen, aportando 

información sobre las áreas de fijación de la atención. Asimismo, permite analizar el orden y el tiempo 

invertido en cada ítem o, incluso, es posible conocer la trayectoria que describe el sujeto con la mirada y 

calcular, por ejemplo, su longitud o velocidad, para considerarla como un nuevo elemento a analizar. Estos 

datos permiten un estudio más profundo del desempeño del individuo, habilitando el análisis de cada ítem 

por separado o de su evolución a lo largo de la resolución de la prueba. Este trabajo en particular se centró 

en este último aspecto. Por un lado, se hace un análisis comparativo entre los resultados obtenidos en los tres 

primeros minutos de resolución del test y los resultados finales. Por otro lado, se toman los resultados 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Antoniades+CA&cauthor_id=26106096
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kennard+C&cauthor_id=26106096
https://www.nature.com/articles/tp2017210#auth-R-Lencer
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agrupados por ítems en tres bloques, del 1 al 20, del 21 al 40 y del 41 al 60, y se estudian los resultados 

obtenidos a medida que el sujeto avanza en la resolución del test. Adicionalmente, se analiza qué 

características de los movimientos oculares permiten hacer un reconocimiento del tipo de desempeño y se 

vinculan a variables que solo pueden obtenerse mediante el registro de los mismos. Los resultados obtenidos 

aportan, además, algunas clarificaciones sobre la intención de medida del CARAS en cuanto a la atención 

focalizada y sostenida.  

Método 

Participantes 

La muestra de este estudio fue incidental y estuvo compuesta por 44 estudiantes universitarios (27 

mujeres y 17 hombres), sin patologías oculares ni psicológicas, con edades comprendidas entre los 18 y 27 

años (media = 21 , desviación estándar = 2 ) pertenecientes a la Universidad Nacional del Sur (UNS) de Bahía 

Blanca, Argentina. Se accedió a ella a través de una petición voluntaria de participación, a la que los 

estudiantes se inscribían y, tras un contacto informativo, eran citados de forma individual en un laboratorio 

dentro de la propia universidad y en horarios convenidos, con el fin de evitar intervenir negativamente en 

sus hábitos diarios. 

Instrumento 

El CARAS (Thurstone & Yela, 1985) está diseñado, según sus autores, para medir aptitudes perceptivas 

y atencionales para discriminar de forma rápida y correcta semejanzas y diferencias en patrones de 

estimulación visual parcialmente ordenados. Consta de 60 ítems gráficos conformados por dibujos 

esquemáticos de caras con trazos básicos y presentados en grupos de tres en un formato horizontal (Figura 

1). La tarea consiste en identificar cuál de las tres caras que conforman cada ítem es diferente de las otras 

dos en un tiempo máximo de 3 minutos. En una versión más reciente, se implementó la evaluación de manera 

que los sujetos contaban con todo el tiempo necesario para realizar la prueba (Monteoliva et al., 2017).  

Figura 1 

Uno de los Ítems del CARAS Presentado en el 

Protocolo Digitalizado (Thurstone & Yela, 1985) 

 

 

Las diferencias se pueden encontrar en el cabello, las cejas, los ojos o la boca. A diferencia de la 

presentación tradicional de la prueba en papel, en la que se muestran todos los ítems de las caras a la vista 

del evaluado, el formato utilizado en este trabajo es digital y presenta de manera secuencial cada ítem en la 

pantalla, facilitando el avance personalizado de la prueba a medida que el usuario va respondiendo. En esta 

versión digital no es posible volver hacia ítems ya resueltos, como tampoco se permite avanzar a ítems sin 

responder u omitirlos. 

Se utilizó un dispositivo de seguimiento ocular colocado en la parte baja de la pantalla del ordenador, 

concretamente el modelo 4C con un upgrade a Tobii Pro Fusion (Tobii Technology, s.f.), a una distancia 

flexible de entre 60 y 80 centímetros. El sensor, durante todo el proceso de evaluación, se encarga de iluminar 

las pupilas del participante con una luz infrarroja, así como de grabar la imagen de sus movimientos, todo 

ello de forma no invasiva. De esta forma, se analiza en tiempo real la información, proporcionando al sistema 

la posición de la mirada en la pantalla en función del tiempo.  

Además, se hizo uso del software PsiMesh (Centro Integral de Neurociencias Aplicadas [CINA], s.f.), 

diseñado en el CINA de Bahía Blanca, en colaboración con investigadores de la UNS, para el registro y 
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análisis de los datos. Estos datos constituyen series temporales que indican la coordenada (x, y) de la mirada 

sobre la pantalla con una frecuencia temporal de 90 Hz.  

Procedimiento 

En el laboratorio se dispuso de una sala parcialmente aislada en la cual se pasó la prueba de evaluación 

sobre un escritorio con un ordenador portátil. Cada participante, de forma individual y tras ser informado 

sobre la protección de datos y los objetivos de la investigación, así como la aclaración de sus posibles dudas, 

completaron un formulario digital con preguntas relativas a posibles patologías oculares y aspectos 

psicológicos. Asimismo, firmaron un consentimiento informado aprobado por el comité de bioética del 

Hospital Leonidas Lucero de la ciudad de Bahía Blanca. Dicho consentimiento cumple con los requerimientos 

de la convención de Helsinki. Posteriormente, se les invitó a sentarse frente al ordenador, mostrándoles el 

dispositivo ya conectado y en funcionamiento para facilitar que se familiarizaran con el mismo. 

Los datos de identificación de cada participante se registraron en la plataforma PsiMesh (CINA, s.f.). 

Posteriormente, se procedió a dar las instrucciones de realización del test CARAS. Para indicar su respuesta, 

el participante utilizaba las teclas 1, 2, 3 y se establecía una asociación con cada cara (ordenadas de izquierda 

a derecha) con estos números. A continuación, se daban indicaciones relacionadas con el movimiento corporal 

y colocación de la silla de forma confortable para que las mediciones resultaran válidas. Finalmente, se 

procedió a la calibración del ET durante aproximadamente 1 o 2 minutos para comenzar con la aplicación de 

la prueba. 

 Análisis Estadístico 

La evaluación tradicional del test implica contar los errores y omisiones cometidos a los 3 minutos 

(Thurstone & Yela, 1985). Sin embargo, ni en su forma original ni en adaptaciones posteriores del análisis 

(Monteoliva et al., 2017) se registra la forma en la que evolucionan las respuestas en el tiempo. Teniendo en 

cuenta la forma de implementación con un tiempo fijo de 3 minutos, resulta de interés analizar 

separadamente este intervalo de tiempo y compararlo con los resultados que se obtienen al permitir la 

resolución de los 60 ítems sin detener la prueba. Se distinguen, entonces, dos pautas de análisis: (a) lo que 

ocurre en los 3 primeros minutos y (b) lo que ocurre en la segunda etapa hasta finalizar la aplicación del test, 

esto es, al permitir al sujeto terminar de resolver los 60 ítems. Para este análisis global de resultados se 

consideraron las siguientes características: 

1. Características que califican los resultados obtenidos en 3 min:  

 Ac3m: cantidad de aciertos a los 3 minutos. 

 Items3m: número de ítems que resolvió en 3 minutos. 

 NFij3m: número de fijaciones en los primeros 3 minutos. 

 VMP3m (en 1/s): velocidad media de procesamiento en los 3 primeros minutos.  

2. Características que califican los resultados finales: 

 AcFin: número de aciertos al finalizar los 60 ítems. 

 TTot (en minutos): tiempo que tardó en resolver los 60 ítems. 

 NFij: número de fijaciones a lo largo de todo el test. 

 VMP (en 1/s): velocidad media de procesamiento. 

Hay que tener en cuenta que estas variables son globales y tienen el mismo perfil que las que se 

consideran en la realización tradicional del test, aportando de forma parcial lo que ocurre paso a paso en la 

resolución. Con la inclusión de las mismas, se agregó a la evaluación del test características vinculadas a 

aspectos fisiológicos de la mirada y comportamentales de cada participante que pueden derivar en 

identificadores particulares de los mismos.  

Las variables que indican velocidad media de procesamiento (VMP3m y VMP) son derivadas de la 

velocidad de procesamiento (VP) de cada ítem. Consideramos a cada ítem como una unidad de información y 

al tiempo total de duración de las fijaciones en ese ítem (TDF) como el tiempo de procesamiento (tiempo en 

el que el sujeto registró y procesó lo que estaba mirando). A partir de estos dos elementos, se define la 

velocidad de procesamiento VP = 1/TDF por ítem. Las velocidades medias de procesamiento se concretan, 

entonces, como los promedios de las velocidades de procesamiento de los ítems o pruebas resueltos en 3 min 

(VMP3m) y el promedio de las VP sobre todos los ítems (VMP). Adicionalmente, se define la velocidad de 
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procesamiento regular (VPR) como el total de ítems dividido por el tiempo total de procesamiento, es decir, 

VPR = 60/Ttot, el cual no tiene por qué coincidir con las VMP3m ni la VMP.  

Para algunas de estas variables se realizó una estadística descriptiva, un estudio de correlaciones y una 

serie de gráficos comparativos de los resultados obtenidos para las dos instancias estudiadas. 

Por la manera en que se aplica la versión digitalizada del test, no es posible omitir ítems, ya que estos se 

presentan uno a uno al participante y para pasar de uno al siguiente hay que indicar la respuesta del ítem 

que se está resolviendo. De esta forma, no es posible, en el marco de esta propuesta considerar los errores 

cometidos por el participante de la misma forma en que se consideran en la versión revisada del test (Crespo-

Eguílaz et al, 2006; Thurstone & Yela, 2019). Aun así, es posible calcular el índice de control de impulsividad 

(ICI) propuesto en dicha versión. El presente trabajo no se centró en este índice, pues la intención es 

estudiarlo con mayor detenimiento en una investigación futura. 

También se introducen variables para estudiar cada uno de los 60 ítems, lo cual proporciona mucho mayor 

detalle, permitiendo comprender la evolución temporal en el desempeño del participante. Para cada 

participante, en cada ítem se estudian las siguientes características: 

 acierto en la respuesta; 

 tiempo necesario para resolver el ítem en cuestión (en segundos); 

 número de fijaciones realizadas; 

 y velocidad de procesamiento (VP definida previamente, 1/s). 

Estas variables permiten realizar un análisis por ítem o bien agrupar la información en bloques de ítems. 

Se realizaron gráficas de los valores obtenidos de tipo raincloud (nube de lluvia) de los datos agrupados en 

bloques, los cuales permiten visualizar en una sola imagen toda la información respecto de cómo se 

distribuyen los valores de las variables estudiadas. se calcularon estadísticas descriptivas de los distintos 

bloques considerados. 

Resultados 

La realización del test implica que el sujeto explore la imagen presentada en pantalla ítem a ítem y 

detecte las diferencias. Al realizar el test bajo un paradigma de seguimiento ocular, la información obtenida 

es como la mostrada en la Figura 2, donde se presenta la resolución de uno de los 60 ítems correspondiente a 

tres sujetos diferentes. 

Las imágenes permiten ver la manera en la que los sujetos exploraron la escena presentada. Cada traza 

representa un movimiento sacádico, los círculos representan las posiciones de las fijaciones realizadas y los 

números en ellos permiten ver la forma en la que los sujetos avanzaron en la resolución de ese ítem en 

particular. Es importante mencionar que durante el movimiento sacádico el cerebro no puede extraer 

información de la imagen presentada; la información se recopila durante las fijaciones. En este caso se 

presenta a tres sujetos cuyos tiempos de resolución y número de ítems resueltos son: Sujeto 1: 6,1 min y 

resolvió bien 59 ítems, Sujeto 2: 4,9 min y resolvió bien 60 ítems y Sujeto 3: 3,5 min y resolvió bien 60 ítems.   
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Figura 2 

Registro de los Movimientos Oculares de Tres Sujetos 

con Patrones de Observación Diferentes 

Comparación entre el Desempeño de los Sujetos en los Tres Primeros Minutos y al Finalizar el 

Test 

Se comienza analizando las variables globales definidas en la sección anterior. En la Tabla 1 se resumen 

las medidas de centralización y dispersión de los resultados obtenidos a partir de los datos de cada 

participante durante la realización del test.  

Tabla 1 

Descripción Estadística de los Resultados Obtenidos por los Participantes para las Distintas 

Variables 

 

Variable Media (DE) 25% 50% - mediana 75% 

Ac3m 46 (9)   41   47     52 

Items3m   48 (10)   42   49     57 

NFij3m 695 (73) 635 697   741 

VMP3m             0,46 (0,14)          0,36          0,44            0,53 

AcFin 57 (2)   55   57     58 

TTot             3,97 (1,14)          3,26          3,65            4,43 

NFij   920 (232) 777 880 1076 

VMP             0,45 (0,13)          0,35          0,43            0,51 

Nota. Los porcentajes corresponden a los valores de los cuartiles Q1 (25%), Q3 (75%) y la mediana (50%). 

Sujeto 1 

Sujeto 2 

Sujeto 3 
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La variable Ac3m es clave en este test, pues se utiliza para definir la métrica que permite la evaluación 

de resultados. Se observa que Ac3m es mucho más dispersa que AcFin. Es decir, en los primeros 3 minutos 

los resultados de los sujetos son más variables, pero al final del test la mayoría se aproxima a un mismo valor. 

Por un lado, en la Figura 3a se muestran los aciertos alcanzados por cada sujeto a los 3 minutos (cruces rojas) 

y los aciertos alcanzados al finalizar los 60 ítems (círculos azules). Por otro lado, en la Figura 3b se muestra 

de manera global el comportamiento de todos los sujetos, tanto a los 3 minutos como hasta la finalización del 

test, haciéndose evidente la diferencia en los aciertos y, especialmente, en su dispersión. 

Figura 3 

(a) Aciertos Obtenidos por Cada Participante en los Primeros Tres Minutos 

(Cruces) y al Finalizar la Resolución de los 60 Ítems (Círculos). (b) Gráfico de 

Cajas para los Aciertos a los Tres Minutos y al Finalizar el Test 

 

Por el contrario, NFij presenta valores más dispersos al finalizar el test que en los primeros 3 minutos, 

lo cual se ilustra en la Figura 4a. En la Figura 4b se muestra de manera global el comportamiento de todos 

los sujetos. Como puede verse en la parte (a), hay algunos sujetos que terminan el test completo antes de los 

3 minutos, por lo que NFij3m coincide con NFij. 

Figura 4 

(a) Número de Fijaciones por Cada Sujeto Representado en el Eje Horizontal. (b) 

Gráfico de Cajas para el Número de Fijaciones a los Tres Minutos y al Finalizar 

el Test 

 

Nota. En la Figura (a) se discrimina entre los valores correspondientes a los tres primeros minutos de 

aplicación del test (cruces) y los valores finales (círculos). 
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Por su parte, la velocidad media de procesamiento tiene un comportamiento distinto a las restantes 

variables: mantiene sus valores medios y su variabilidad a lo largo de todo el test. Esto se refleja y se ilustra 

en la Figura 5.  

Figura 5 

(a) Velocidad Media de Procesamiento de Cada Sujeto a los Tres Minutos (Cruces) 

y al Finalizar los 60 Ítems del Test (Círculos). (b) Gráfico de Cajas para la 

Velocidad Media de Procesamiento, Distinguiendo los Valores a los Tres Minutos 

y al Finalizar el Test 

 

Para completar el análisis comparativo entre las características estudiadas, se calcularon los coeficientes 

de correlación de Spearman de distintos pares de variables. Se encontró que Ac3m se correlaciona 

significativa y positivamente tanto con la velocidad media de procesamiento a los 3 minutos como con la 

velocidad media final (coeficiente de correlación de Spearman: 0,85 en ambos casos). También se encontró 

una fuerte correlación positiva entre el tiempo y el número de fijaciones (coeficiente de Spearman = 0,93). 

Por otro lado, las características tiempo y respuestas correctas no presentaron correlación.  

 

Si se representa la evolución de los ítems en función del tiempo transcurrido, se obtiene un 

comportamiento como el observado en la Figura 6, en la cual se graficó esta evolución para los sujetos 

presentados en la Figura 2. Se hace evidente, observando la pendiente de las curvas, que los sujetos avanzan 

en la realización del test a velocidades diferentes. La pendiente de la representación lineal de dichas curvas 

define la VPR introducida anteriormente. 
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Figura 6 

 Resolución de los Ítems a Medida que Transcurre el Tiempo  

Nota. Corresponde a los tres sujetos considerados en la Figura 2. La traza escalonada representa la 

resolución de los ítems, la línea recta punteada une el punto inicial con el final de cada curva y su 

pendiente define la VPR. 

Evaluación de Ítems Agrupados en Bloques 

Se realiza una evaluación del desempeño de los sujetos a medida que avanzan en la resolución del test, a 

partir del agrupamiento de los ítems que lo componen en tres grupos: el primero formado por los 20 primeros 

ítems, el segundo, por los ítems 21 a 40 y el tercero, por los últimos 20 ítems. De este modo, se puede ver si, 

a medida que los sujetos avanzan en la resolución del test, se observan variaciones en las características 

sometidas a estudio: errores, tiempo necesario para finalizar el test, número de fijaciones y velocidad de 

procesamiento de la información. 

En primer lugar, se contabilizan los errores cometidos en cada uno de estos bloques, es decir, se cuenta 

cuántos participantes se equivocaron en cada trial de ítems. Los valores encontrados se muestran en la Figura 

7, donde se halla que en el primer bloque se cometen en total 58 errores, en el bloque intermedio se cometen 

38 errores y en el bloque final se cometen 49 errores.  

En segundo lugar, otra forma de observarlo es través de la Figura 7b, donde se presenta el total de 

respuestas correctas y el tiempo que tomó a cada participante realizar el test. Se subrayan aquí dos 

cuestiones. Por un lado, en una gran cantidad de ítems solo unos pocos sujetos cometen errores. De hecho, 

solo en 20 de los ítems hay al menos tres sujetos que cometen errores. Por otro lado, la mayor cantidad de 

errores se comete en el primer bloque, pues el segundo bloque no parece presentar dificultades en la 

resolución y en el tercer bloque, aunque aumenta el número de errores cometidos, este es menor que en el 

primer bloque.  
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Figura 7 

(a) Número de Participantes que Equivocan la Respuesta en Cada Trial. (b) 

Valores Obtenidos por Cada Participante para las Características TTot y AcFin 

 

Para comprender cómo evolucionan los sujetos a lo largo del desarrollo del test, se estudia el tiempo de 

resolución de cada ítem. En las Figuras 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos. En la Figura 8 se indican 

los ítems en el eje horizontal y el tiempo de resolución en el eje vertical. En ella se muestran la mediana y los 

cuartiles resultantes de considerar a todos los sujetos que resolvieron dichos ítems.  

Figura 8 

Tiempos de Resolución de Cada Ítem para el Total de Participantes 

 

En la Figura 9 se resume, mediante un gráfico llamado raincloud plot (gráfico de nube de lluvia), la 

información asociada al tiempo requerido por los sujetos para resolver cada uno de los bloques considerados. 

Este novedoso tipo de gráfico (Allen et al., 2019) combina un gráfico de caja, en el que se puede observar 

explícitamente la mediana y los cuartiles de los valores de tiempo, con un gráfico de densidad, en el que se ve 

cómo se distribuyen los valores dentro del rango que abarcan. 

Estas representaciones gráficas muestran que la distribución de frecuencias de los tiempos de resolución 

de cada ítem no es simétrica, sino que tiene un sesgo a derecha, observándose una dispersión hacia los valores 

más grandes. Tanto las cajas como las curvas de densidad que se muestran en la Figura 9 evidencian que, 

aun cuando sea leve, hay una variación en los valores del tiempo de resolución: a medida que se avanza en la 

resolución de los ítems se observa un desplazamiento de la distribución de frecuencias hacia valores mayores 

de tiempo.  
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Figura 9 

Gráfico de Cajas y Densidades Asociadas a las Distribuciones de Tiempos de 

Resolución de los Ítems Agrupados en Tres Bloques  

 

En la Tabla 2 se muestra la evolución temporal de los valores medios y medianos del tiempo de resolución 

de cada grupo de ítems. Se aprecia que estos valores aumentan a medida que los sujetos avanzan en la 

resolución del test. Los resultados hallados para el número de fijaciones siguen el mismo tipo de 

comportamiento que el hallado para el tiempo de resolución por trial o ítem. 

Tabla 2 

Valores Centrales Asociados a los Tiempos de Resolución de los Ítems Agrupados en Tres 

Bloques 

 

Bloque Media (DE) 25% 50% - mediana  75% 

Bloque 1 3,63 (2,22) 2,14 3,09 4,35 

Bloque 2 3,96 (2,50) 2,43 3,37 4,66 

Bloque 3 4,32 (2,70) 2,53 3,58 5,29 

Test completo 3,97 (2,50) 2,37 3,32 4,83 

Nota. Los porcentajes corresponden a los valores de los cuartiles Q1 (25%), Q3 (75%) y la mediana (50%). 
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El estudio por bloques de VP muestra una tendencia inversa a la que se observa para las variables tiempo 

y número de fijaciones: a medida que se avanza en la resolución del test, los valores medios de esta variable 

disminuyen. Los datos se muestran en la Figura 10 y en la Tabla 3. 

Figura 10 

Cajas y Densidades Asociadas a las Distribuciones de Velocidades de 

Procesamiento de los Ítems Agrupados en Tres Bloques 

 

Tabla 3 

Valores Estadísticos Asociados a las Velocidades de Procesamiento de los Ítems Agrupados en 

Tres Bloques 

 

Bloque Media (DE) 25% 50% - mediana 75% 

Bloque 1 0,49 (0,65) 0,30 0,42 0,59 

Bloque 2 0,46 (0,84) 0,27 0,38 0,53 

Bloque 3 0,40 (0,30) 0,24 0,35 0,51 

Test completo 0,45 (0,64) 0,27 0,38 0,54 

Nota. Los porcentajes corresponden a los valores de los cuartiles Q1 (25%), Q3 (75%) y la mediana (50%). 
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Discusión y Conclusiones 

El uso de ET en la aplicación del CARAS aporta información complementaria a la que el propio test 

proporciona con otras formas de aplicación, ya sea digital sin ET o la versión en papel. Así, hay estudios que 

muestran que cuando se incorporan medios digitales de evaluación complementarios, como en el caso de niños 

con trastorno del espectro autista, estos obtienen mejores resultados (Kilbey, 2017) o cómo el uso de realidad 

virtual refleja con mayor precisión el desempeño de las FE frente a tareas de lápiz y papel (Lalonde et al., 

2013). Además, los valores obtenidos mediante el uso de un ET cuantifican procesos internos asociados a los 

movimientos oculares y las estrategias de búsqueda, inaccesibles con las otras formas de aplicación de las 

pruebas de evaluación. Esto se hace parcialmente evidente en la Figura 2 en la que se muestra cómo tres 

sujetos diferentes exploran las imágenes que constituyen un ítem concreto. Aun cuando se trata de solo uno 

de los 60 ítems, se puede observar cómo los diferentes sujetos recorren la imagen en búsqueda de la 

información necesaria para la resolución del mismo.  

En este trabajo se realizó un análisis del test CARAS desde dos enfoques, dando lugar a dos tipos de 

resultados. Se consideró un conjunto de variables que permiten analizar lo que los sujetos logran al cabo de 

3 minutos (la forma tradicional de evaluación) y su extensión, la cual implica la realización de todo el test sin 

importar el tiempo que tome realizarlo. Para realizar la comparación de ambas propuestas, se introdujeron 

variables de carácter global, tales como aciertos, tiempo, número de fijaciones y velocidad de procesamiento, 

mediante las cuales se puede obtener una descripción detallada de los resultados logrados por cada 

participante. Se realizó también un estudio más preciso que, en cierto modo, permite ver la evolución en el 

comportamiento de los sujetos a medida que trabajan en la tarea encomendada. Para esto, se dividieron los 

60 ítems en tres bloques y se analizaron los resultados en cada uno de ellos. 

Los resultados obtenidos con el primer enfoque se ilustran en las Figuras 3, 4 y 5, las cuales muestran 

tres comportamientos distintos en la comparación de las características estudiadas: los aciertos presentan 

valores más dispersos a los 3 min que al final del test; por el contrario, el número de fijaciones refleja valores 

más dispersos al finalizar el test y, por último, la velocidad de procesamiento no manifiesta diferencias entre 

su medición a los 3 minutos o al final. 

En la Figura 3 se observa que, al finalizar la resolución de los 60 ítems, los sujetos alcanzan un número 

de aciertos similar en todos los casos, mientras que el número de aciertos a los 3 minutos presenta una 

variabilidad mucho mayor entre los participantes. Esto puede asociarse al hecho de que lo que se está 

poniendo en juego es la velocidad de procesamiento de cada sujeto: a mayor velocidad de procesamiento mayor 

será el número de ítems resueltos y, en consecuencia, mayor la posibilidad de cometer errores. Esta 

aseveración es reforzada por el hecho de que Ac3m se correlaciona significativa y positivamente tanto con la 

velocidad media de procesamiento a los 3 minutos como con la velocidad media final (coeficiente de correlación 

de Spearman: 0,85 en ambos casos).  

Por otro lado, en la Figura 4 se percibe que el NFij3m es más o menos similar para todos los participantes, 

mientras que este valor se dispersa mucho más al contabilizarlo una vez finalizada la tarea. Esta 

particularidad se explica al observar la fuerte correlación positiva que presentan las características tiempo y 

número de fijaciones (coeficiente de Spearman = 0,93): esta proporcionalidad directa entre ambas variables 

indica un ritmo de exploración de la imagen. Así, si se fija un tiempo igual para todos (en este caso, 3 minutos) 

todos los sujetos realizarán más o menos el mismo número de fijaciones. Dado que cada sujeto presenta más 

o menos eficiencia en la obtención de la información, el mismo número de fijaciones no significa el mismo 

número de ítems resueltos; pues aquellos que son menos eficientes utilizan un mayor número de fijaciones 

en un determinado ítem para lograr resolverlo. Este resultado es muy interesante, porque, por un lado, 

permite identificar una característica adicional a la velocidad de procesamiento mencionada en el párrafo 

anterior y, por otro lado, permite ver cuál es el comportamiento de cada sujeto y sus capacidades de 

percepción. Es decir, se hace evidente la capacidad que cada sujeto tiene para discriminar las diferencias en 

las figuras presentadas. 

En la Figura 5 se muestra que la velocidad de procesamiento no se ve afectada por el tiempo de trabajo. 

Esto indica que los sujetos que no son tan eficientes en la extracción de información necesitan mayor tiempo 

para poder resolver la misma cantidad de ítems, independientemente de si lo resuelven correcta o 

incorrectamente. En la mayoría de los casos los sujetos que más tardan en extraer información requieren de 

un mayor número de fijaciones para resolver el test. Esto se hace evidente en la Figura 6, en la que se muestra 

a tres sujetos que obtienen los mismos resultados al finalizar el test. A pesar de obtener el mismo resultado, 
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la velocidad con la que van resolviéndolo es muy diferente, como puede verse en la figura mediante el ajuste 

lineal realizado a la curva de evolución de ítems por tiempo. Nuevamente, se observa que la velocidad es más 

o menos constante a lo largo de toda la prueba y esta, en buena medida, está condicionada por la eficiencia 

en la extracción de la información. Tal es así que si se interrumpiera la actividad a los 3 minutos, los sujetos 

S1 y S2 habrían resuelto muchos menos ítems que el S3. 

 En definitiva, la pendiente de las curvas está claramente vinculada a la cantidad de fijaciones necesarias 

para resolver cada ítem. Podría definirse un índice de eficiencia visual, dado como el cociente entre cantidad 

de información de cada ítem y la cantidad de exploraciones necesarias para extraerla. Así, resultaría que 

aquellos sujetos que demoran más en la resolución del test tendrían menor eficiencia, tal como pasa con los 

sujetos S1 y S2, en comparación con el S3. Esta observación solo es posible si se utilizan recursos de 

seguimiento ocular. De hecho, se puede analizar detalladamente en cuáles de los ítems la eficacia es mayor o 

menor y, al igual que la velocidad de procesamiento, se puede cuantificar ítem a ítem. Por lo tanto, se pueden 

introducir cuantificadores de esta información que permitirían caracterizar a los sujetos a partir de su 

velocidad de procesamiento, como la dada en la Figura 6, y la eficiencia visual, obtenida por la forma en que 

el sujeto fija en cada uno de los elementos de cada ítem, sea en los lugares apropiados para discriminar las 

diferencias existentes como en lugares que hacen que no sea capaz de notar las mismas.  

En el segundo tipo de análisis, se agruparon los 60 ítems en tres bloques de 20 ítems cada uno. 

Primeramente, se observó en la Figura 7a la frecuencia de errores cometidos en cada trial o ítem y se vio que 

el primer bloque es el que más errores presenta. No se observa que los sujetos cometan más errores a medida 

que avanzan en la resolución del test, por lo que no parece ser que los errores reflejen en este grupo de 

participantes una cierta fatiga atencional. Las características tiempo final y respuestas correctas no 

presentan correlación. Más aún, quienes más errores han cometido han sido los más rápidos en resolver el 

test, como se muestra en la Figura 7b. Es interesante notar que hay un número relativamente pequeño de 

ítems en los cuales la mayoría de los sujetos presenta errores. La observación de los ítems que presentan 

mayor número de errores lleva a interpretar que los errores cometidos están relacionados con la dificultad 

que presenta la detección del rasgo diferente en las tres caras, más que con el tiempo que le lleva resolver la 

tarea. Un estudio más detallado de esta idea se prevé como próximo paso de la investigación de los autores, 

para lo cual se entiende que será necesario ampliar la muestra. Esta idea lleva a plantear una posible 

variante del test, en la que se presenten menos ítems, descartando los que no generan dificultades y 

provocando, tal vez, una mayor necesidad de atención a los detalles de la tarea. Esto proporcionará otra forma 

de estudiar algunos aspectos atencionales.  

En la Figura 8 se muestra el tiempo de resolución de cada ítem para todos los sujetos. Se aprecia que, a 

medida que se avanza en la resolución del test, se va necesitando más tiempo para resolver los distintos 

ítems, salvo por un bloque de unos 10 (entre el 30 y el 40) que parecen no presentar dificultades. Este 

subbloque presenta tiempos cortos de resolución y pocos errores, lo que refuerza el planteamiento de una 

variante del test. A pesar de ello, los valores medios de los bloques aumentan a medida que se avanza en la 

resolución, dato que también se encuentra en la Tabla 2. Incluso en la Figura 9 se observa un sesgo en la 

dispersión de los datos que aumenta bloque a bloque. En la Tabla 2 se refleja de forma nítida, a partir de la 

variación del intervalo que abarca el 50% central de los datos, es decir, el intervalo (25%-75%). Este aumento 

en los valores medios de tiempos de resolución de cada ítem, combinado con un incremento en la dispersión 

hacia valores mayores de esta característica, puede ser un indicativo de fatiga atencional.  

La velocidad de procesamiento muestra el comportamiento inverso. Tanto en la Figura 9 como en la Tabla 

3 se ve que los valores medios y la dispersión de los datos disminuyen, lo que es esperable, ya que el tiempo 

y la velocidad de procesamiento son inversamente proporcionales de acuerdo a la definición inicial dada. Cabe 

mencionar que se contempla cada ítem como una unidad de información, es decir, considerando a todos los 

ítems por igual. Sin embargo, de acuerdo con lo observado en la Figura 6, el nivel de dificultad por ítem no es 

el mismo, por lo que tal vez sea más adecuado reflexionar la forma en la que se define esta característica para 

que se ajuste mejor a los datos relevados. 

El análisis presentado aquí pretende descubrir características antes no analizadas en el test CARAS, a 

partir del uso de recursos de seguimiento ocular como el ET. Gracias a este método se puede reinterpretar la 

forma de evaluación tradicional y agregar variables adicionales, tales como la velocidad de procesamiento de 

información y la eficiencia en la extracción de la misma. Este constituye un primer paso en la caracterización 

de un test ampliamente utilizado por profesionales de la psicología y del ámbito académico para la evaluación 

clínica. Esencialmente, se ha mostrado que se puede conocer en detalle el proceso tomado por cada sujeto 
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para realizar la prueba de evaluación. Es decir, no solo se pueden definir los errores que comete, sino también 

la rapidez con la cual va resolviéndolo, así como las capacidades cognitivas presentadas en el momento de 

identificación de la información implícita en cada grupo de caras que compone cada ítem. La propuesta, en 

próximas investigaciones, es definir estos cuantificadores concretos de forma global e ítem a ítem para ver el 

desempeño detallado de cada participante de la prueba. De este modo, se podrán introducir cuantificadores 

basados en complejidad y entropía, tal como se ha hecho para otras pruebas de evaluación, como el TMT 

(Avila et al., 2019; Iaconis et al., 2021). 
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