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PRESENTACIÓN
 

En el año 2010 ADANSI (Asociación de familiares y personas con Autismo de Asturias) 
decide poner en marcha un Programa de Atención Temprana para los niños y las 
niñas que llegaban antes de los cuatro años de edad al servicio de diagnóstico de la 
entidad y requerían intervención muy especializada. En ese momento contratamos los 
servicios de una profesional con amplia experiencia en intervención temprana y en 
el campo del autismo, la psicóloga y logopeda Gloria Acevedo Díaz, con el objeto de 
implementar el programa de actuación que había diseñado a lo largo de su dilatada 
carrera profesional y también para que se encargara de la formación del equipo de 
profesionales que iban a formar parte del Servicio de Atención Temprana de la entidad.

Desde la puesta en marcha del servicio, la edad con la que los niños y niñas son 
diagnosticados e inician el programa de intervención en ADANSI ha ido rebajándose 
progresivamente y se pudo comprobar que los procedimientos de actuación son 
mucho más efectivos si se producen dentro del periodo crítico del desarrollo de las 
competencias implicadas, a menor edad de inicio de intervención mayor porcentaje 
de niños y de niñas de nuestra entidad que desarrollan lenguaje oral y un cuadro de 
síntomas más leve.

Por todo ello, uno de los principales objetivos del equipo técnico de ADANSI en la últi-
ma década ha sido buscar, en el desarrollo del primer año de vida del bebé, indicado-
res de riesgo de autismo que pudieran ser fácil y objetivamente detectables. Cuando 
conocí los estudios del Dr. Ami Klin y su equipo de investigación del Marcus Autism 
Center del Hospital Infantil de Atlanta en los que se investigaba el uso de las técnicas 
del Eye Tracking para la detección de patrones de mirada diferentes en los bebés con 
autismo pensé que esa podría ser una gran herramienta para lograr nuestro propósito. 

La posibilidad de desarrollar el estudio nos la brindó la Fundación Trapote de 
Gijón a travps de la financiación del proyecto ³CÏ02 0IRA 7U %E%e´� el proyecto 
de Detección Precoz de Indicadores de Riesgo de Autismo que ADANSI viene 
desarrollando desde 2016.
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El diseño metodológico del proyecto está fundamentado en el marco conceptual que 
*loria Acevedo Ka plasmado en su liEro ³6oEre el Cerebro Autista. Procedimiento 
de Actuación Temprana para niños y niñas con Patrón de Mirada Diferente” (2020) 
y desde el principio nos planteamos dos objetivos ambiciosos que nos permitieran 
avanzar en la detección e intervención temprana en el campo del autismo, a saber:  

1. El diseño de una prueba objetiva de fácil y rápida aplicación, mediante un 
dispositivo de Eye Tracker, que permita discriminar y expresar en términos 
de probabilidad de TEA o no TEA� 3atrones de 0irada 'iIerente entre EeEps 
con Desarrollo Típico y bebés con Riesgo de Autismo. 

2. El desarrollo de un procedimiento de actuación, con fundamentación neural, 
desde edades muy tempranas, que haga posible y real la aminoración de 
los efectos del autismo en el desarrollo de las personas. 

A fecha del 31 de diciembre de 2020 se han obtenido los primeros resultados del 
proyecto y se confirman las Kipótesis en pl planteadas� avalando por tanto los Iun-
damentos teóricos en los que se Easa y confirmando que se puede conseguir una 
Kerramienta fiaEle y vilida para la detección oEMetiva de indicadores tempranos de 
riesgo de autismo. 

0ónica )ernindez 3rada
Directora ADANSI
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El proyecto ³C202 0IRA 7U %E%e´� oIrece evidencias de la presencia y la 
posiEilidad de registrar de manera oEMetiva el 3atrón de 0irada 'iIerente� 
que algunos estudios de la Neurociencia ya han postulado como posible 
³7rastorno 1uclear del Autismo´.

/os resultados confirman que seri posiEle detectar de manera oEMetiva la 
presencia de éste Indicador Temprano de Alarma de Autismo en bebés de 
tres y seis meses de edad. 

En la actualidad, en ADANSI, es posible detectar un alto nivel de signi-
ficación� utilizando la tecnologta de Eye 7racNing� un ³3atrón de 0irada 
'iIerente´ en EeEps de nueve meses de edad cronológica� y consecuen-
temente desarrollar un 3rocedimiento de Actuación Eficaz que aminora 
sus efectos en el desarrollo.
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0E'I26 HU0A126

Equipo técnico de ADANSI:

Ɣ Directora Técnica de ADANSI� 0ónica )ernindez 3rada �3sicóloga�.

Ɣ Directora del Proyecto: Gloria Acevedo Díaz (Psicóloga y Logopeda).

Ɣ Técnica especialista en manejo de dispositivo y software del EyeTracker: 
Raquel Camero )ernindez �/ogopeda�.

Ɣ Otros técnicos de apoyo: Raquel Cuevas (Trabajadora Social), Alba Gutiérrez 
�3sicóloga�� AytKamy Cuesta �3edagoga�� -oana 2rlandi �3sicóloga�� -onatKan 
0arttnez �EnIermero�� -osp 0ontes �/ogopeda�� 0ayte 9izquez �/ogopeda�� 
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Colaboradores de apoyo: 
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dicina )tsica y ReKaEilitación del Hospital Universitario Central de Asturias �HUCA�.
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Universitario Central de Asturias �HUCA�.
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3RI0ER 3ERI2'2� 
(octubre 2016 – agosto 2018) 

3eriodo invertido en el disexo metodológico� definición de Kipótesis y procedimiento� 
selección y Iormación en la Kerramienta de seguimiento visual mis adecuada� 
selección de los elementos y contenidos de las escenas de vídeo que permitieran 
provocar y registrar los patrones de mirada oEMetivo� graEación y edición de los mismos. 
Selección de herramientas, cuestionarios pruebas de valoración, elaboración de hojas 
de registros y criterios de privacidad. Además, en este periodo se ha continuado con 
la formación de los profesionales que forman el equipo de Atención Temprana de 
ADANSI en la metodología de intervención.

6E*U1'2 3ERI2'2� 
(septiembre – diciembre 2018) 

El proceso de valoración se inicia el � de septiemEre de ����� se pone en marcKa un 
estudio piloto que se desarrolló hasta el 17 de diciembre del mismo año. El objetivo fue 
confirmar que los vtdeos esttmulo disexados podtan cumplir sus oEMetivos de registro 
y las herramientas diagnósticas y procedimiento de recogida de datos, eran funciona-
les. Los resultados nos permitieron realizar las oportunas correcciones en el diseño 
metodológico final. 

Ese primer análisis empírico se realizó con una muestra muy pequeña, 50 sujetos, 25 
7EA y �� 1o 7EA� pero suficiente para una avance inicial que nos aportó inIormación 
relevante y positiva� se recoge a continuación un pequexo e[tracto de las conclu-
siones del inIorme� ³Puede comprobarse que para el caso de los números, tanto el 
número de fijaciones como el tiempo de fijación son significativamente superiores en 
el caso de los niños TEA…” ³Teniendo en cuenta estos resultados, se considera la po-
sibilidad de que para alguna de las mediciones pueda establecerse un punto de corte 
que separe con un alto grado de acierto, a los niños y las niñas con TEA de los niños 
y las niñas no TEA”.
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7ERCER 3ERI2'2�
(enero – diciembre 2019) 

3ertodo dedicado al desarrollo del proyecto completo� con las modificaciones de meMo-
ra del diseño metodológico realizadas tras el estudio piloto. A modo de anticipo, decir 
que los Anilisis Emptricos Kan confirmado nuestras Kipótesis de partida con un alto 
grado de significación.

CUAR72 3ERI2'2�
(enero – diciembre 2020) 

Nuestro objetivo era mantener el proceso de valoración hasta el 30 de julio de 2020. 
De haber sido así, podríamos haber contado con el tamaño de muestra mayor, reque-
rido por nuestros e[pertos matemiticos� para poder aumentar el poder clasificador de 
nuestro modelo: La Objetivación Temprana de un Patrón de Mirada Diferente y cumplir 
entonces con los objetivos planteados para estos cuatro primeros años del proyecto 
financiados por la Fundación Trapote. 

/as medidas de prevención y confinamiento motivadas por la Covtn��� en el mes de 
marzo, han impedido completar nuestros objetivos. Se ha retomado la actividad en 
agosto 2020, pero las medidas de seguridad decretadas por el Gobierno, han ralenti-
zado el proceso y nos han impedido, no solo conseguir el tamaño de muestra requeri-
do, sino iniciar la selección de los nuevos grupos de muestra.

Se ha decidido publicar este primer avance de resultados para su divulgación, espe-
rando lograr los apoyos que garanticen el desarrollo completo del proyecto.



'I6Ef2 
0E72'2/Ï*IC2
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1. HI3Ï7E6I6 I1ICIA/E6

HI3Ï7E6I6 ��
Los niños y las niñas con Indicadores de Alarma de Autismo, mues-
tran menor atención a las personas que a los objetos, en relación a 
su grupo de edad.

HI3Ï7E6I6 ��
Los niños y las niñas con Indicadores de Alarma de Autismo, hacen 
menos intercambios de mirada de recogida de información social que 
los niños y las niñas con Desarrollo Típico, en relación a su grupo de 
edad. 

HI3Ï7E6I6 ��
Los niños y las niñas con Indicadores de Alarma de Autismo, no miran 
en la dirección que el adulto mira y tampoco en la dirección que su 
dedo señala, lo que sí es claramente observable en el bebé de desa-
rrollo típico desde los 9 meses de edad.

HI3Ï7E6I6 ��
4. A. Los niños y las niñas con Indicadores de Alarma de Autismo, no 
miran a la boca del adulto cuando éste emite combinaciones de so-
nidos lingüísticos, lo que sí es claramente observable en el bebé de 
desarrollo típico desde los 9 meses de edad

�. %. /os nixos y las nixas con Indicadores de Alarma de Autismo� 
buscan con la mirada la cara del adulto cuando éste emite produccio-
nes orales rítmicas, musicales u onomatopéyicas, igual que los niños 
y niñas con desarrollo típico desde los cuatro meses de edad.
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�. 'E6CRI3CIÏ1 'E /A 0UE67RA 
El diseño completo contempla cinco grupos de muestra:

*rupo C� C217R2/� Compuesto por nixos y nixas que no presentan stntomas 
de trastorno ni riesgo de desarrollarlos.

Grupo A - TEA: Compuesto por niños y niñas con indicadores y diagnóstico de 
Trastorno Autista. 

*rupo %� )A0I/IAR� Compuesto por nixos y nixas con Riesgo )amiliar� es de-
cir con familiares de consanguinidad de primer grado (padres), segundo grado 
(abuelos y hermanos), tercer grado (tíos), y cuarto grado (primos ), diagnosti-
cados de Autismo o Trastorno del Espectro Autista.

*rupo '� 27R26 7RA672R126� Compuesto por nixos y nixas con otros re-
trasos o trastornos en el desarrollo. 

*rupo R�RIE6*2 %I2/Ï*IC2� Compuesto por nixos y nixas de Riesgo %io-
lógico - Perinatal (prematuros, cromosomopatías, alteraciones neurológicas).

En este primer periodo solo se han valorado y recogido datos de las muestras del Grupo 
Control� del *rupo 7EA y del *rupo de Riesgo )amiliar.

En la taEla de la figura �� se Ka recogido la distriEución por edades cronológicas de 
caga grupo de muestra. En el Grupo TEA no se cuenta con mediciones antes de los 12 
meses� el mayor n~mero de nixos y nixas del grupo 7EA se sit~an en el intervalo de �� 
a 30 meses. 

A fecha del 31 de Diciembre de 2020 hemos valorado 254 niños y niñas entre 
3 y 36 meses de edad: 

Ɣ �� nixos y �� nixas del *rupo Control �727A/   ��� 

Ɣ ��� nixos y �� nixas del *rupo 7EA �727A/   ���� 

Ɣ �� nixos y �� nixas del *rupo de Riesgo )amiliar �727A/   ��� 
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El mayor número de bebés menores de nueve meses, los tenemos en el grupo de Ries-
go )amiliar� son los Kermanos y las Kermanas de usuarios de A'A16I que Kan nacido 
en este periodo. La Covid-19 ha interrumpido la campaña de difusión, que se iba a 
iniciar en los Servicios de Pediatría y Neonatología para solicitar su colaboración en el 
proyecto, y poder aumentar así nuestra muestra de bebés.

Figura 1: Número de niños y de niñas en cada grupo de muestra agrupados 
por intervalos de edad cronológica.

/a )igura �� recoge la representación grafica la taEla del )igura �. /a distriEución por 
edades en cada grupo de mupstrala )igura � recoge la grafica circular que permite vi-
sualizar el número total de muestra expresado en porcentajes, con la que actualmente 
contamos, en cada uno de los grupos.

Figura 2: Representación gráfica del tamaño de muestra en cada grupo distribuido por edad.
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Figura 3: Representación gráfica del tamaño total de la muestra 
de cada grupo expresado en porcentajes.

 
En las grificas de las )iguras � puede visualizarse la distriEución por se[o� en n~mero 
y porcentaje, de los sujetos de caga grupo de muestra. En el grupo TEA se cumple la 
postulada mayor incidencia de TEA en varones.

  
Figura 4: Número y porcentajes de niños y de niñas en cada grupo de muestra.

3. 3R272C2/2 'E 3RI9ACI'A' 
A todos los participantes se les ha entregado el consentimiento informado. El docu-
mento explicativo de los objetivos del proyecto, pruebas de evaluación y compromiso 
de confidencialidad� que amEos� el padre y la madre o en su caso tutor o tutora� deEen 
leer y firmar para que su KiMo o KiMa pueda participar en el proyecto. /a firma incluye el 
permiso de grabación en video de la exploración.

Para preservar la privacidad de los niños y las niñas que forman parte del proyecto se 
Ka disexado el siguiente sistema de codificación�
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Ɣ Numero: Se sigue el orden de llegada al estudio. Cada grupo se inicia con el 
número 1.

Ɣ Grupo: Letra del grupo de estudio en el que está incluido.

Ɣ Sexo� 0   masculino � )   Iemenino.

Ɣ Código numérico: El resultado de combinarse automáticamente (formula Ex-
cel� código de identificación con IecKa de valoración� de este modo quedan re-
gistradas con códigos numpricos espectficos las distintas mediciones de cada 
participante en cada rango de edad de forma que permita el estudio compara-
tivo y evolutivo de los patrones de mirada.

EMemplo� �A0   6uMeto numero � ± *rupo con 7rastorno Autista ± 9arón �� �C)   6uMeto 
numero � ± *rupo Control ± 0uMer.

�. 6E/ECCIÏ1 'E /A 0UE67RA
Los niños y las niñas que conforman el Grupo TEA, está compuesto en su mayoría, por los 
niños y las niñas que ya han recibido un primer diagnóstico de Sospecha de TEA en los 
servicios de 1europediatrta� de 6alud 0ental o de las Unidades de Atención 7emprana� 
y son derivados al 6ervicio de 9aloración y 'iagnóstico de A'A16I para confirmación y 
orientación Iamiliar. 2tros Kan sido valorados por petición Iamiliar o derivados por centros 
privados. A todos se les ha aplicado el protocolo previo de valoración diseñado para el 
proyecto y una vez confirmado su diagnóstico cltnico� se Kan incluido en el programa. 

Los niños y las niñas del Grupo Control han acudido por iniciativa de los padres y las 
madres informados a través de las escuelas infantiles colaboradoras, o la divulgación a 
través de prensa realizada. A todos ellos se les ha aplicado el protocolo de valoración 
disexado para el proyecto y una vez confirmado su patrón de desarrollo ttpico Iueron 
incluidos en el grupo control. 0encionar� la detección de indicadores de alarma y con-
firmación del 7rastorno en cuatro nixas que Iueron valoradas como participantes en el 
Grupo de Control. 

/os nixos y las nixas del *rupo % de Riesgo )amiliar Kan acudido por iniciativa de los 
padres y las madres, informados en su mayoría a través de la Asociación y otros por las 
vías de divulgación realizadas.

En aEril ���� con motivo del dta del Autismo un reportaMe de 79 y prensa contriEuyó a 
su difusión.
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�. RE*I67R26 'E 'A726
Para la recogida de los datos de la muestra se ha optado por dos modalidades, una 
modalidad presencial y una modalidad telemática. 

En la modalidad presencial se realiza la valoración clínica, es decir, la observación direc-
ta del niño o de la niña, la recogida de información preliminar de su patrón de desarrollo 
y la aplicación de pruebas estandarizadas, además del registro objetivo del patrón de 
mirada mediante el dispositivo de seguimiento visual (Eye Tracking). 

En la modalidad telemática se envían a los padres los formularios digitalizados para 
recogida de los diferentes datos del desarrollo, algunos estandarizados y otros especí-
ficamente elaEorados para el proyecto. 

�.� I167RU0E1726 'E 9A/2RACIÏ1 C/Ë1ICA

E6CA/A6 'E E9A/UACIÏ1� 

Ɣ PY-BL-R Escala de desarrollo psicomotor de la primera infancia Brunet Lezine. 
6u edad de aplicación es de � a �� meses de edad. 2Irece puntuaciones 
oEMetivas� la Edad de 'esarrollo y el Coeficiente de desarrollo� en cada una 
de las cuatros áreas por ella evaluadas: Desarrollo postural, Coordinación 
Óculo-manual, Lenguaje y Sociabilidad. También una puntuación de Edad de 
Desarrollo Global y un Coeficiente *loEal del 'esarrollo.

Con ella se obtendrá la Edad de desarrollo Global, de cada niño y de cada niña, 
que se ha utilizado como criterio de emparejamiento para obtener la homoge-
neidad entre los grupos de muestra.

Ɣ Escala de observación para el diagnóstico de Autismo- ADOS 2 (Módulo T 
y Módulo 1) Se trata de una evaluación estandarizada y semiestructurada 
donde el evaluador puede observar o no la presencia de ciertos comporta-
mientos sociales y comunicativos relevantes para el diagnóstico del Trastorno 
del Espectro Autista. Tras corregir el protocolo y obtener las puntuaciones del 
algoritmo, se realiza el diagnóstico a partir de los puntos de corte estableci-
dos. La escala está estructurada en cinco módulos (T, 1, 2, 3 y 4), cada uno 
destinado a personas con una edad cronológica y un nivel de lenguaje deter-
minado. Aquí se ha utilizado el Módulo T (de 12 a 30 meses ) y Módulo 1 (a 
partir de 31 meses).
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CUE67I21ARI26 E67A1'ARI=A'26

Ɣ ASQ-3: Cuestionario sobre el desarrollo Psicomotor. Herramienta en Iormato 
de cuestionario que cubren los padres, para evaluar el nivel de desarrollo en las 
áreas del lenguaje, habilidad motora, habilidad social, y habilidad de resolución 
de proElemas. 2Irece una puntuación semioEMetiva de los Kitos del desarrollo. 

Ɣ CSBS DP: Escala de Comunicación y Conducta Simbólica. Herramienta en 
Iormato cuestionario que cuEren los padres� para identificar signos de alarma 
en el desarrollo temprano entre � y �� meses de edad. 2Irece una puntuación 
semioEMetiva de Ëndice de 3reocupación.

Ɣ M-CHAT-R/F: Cuestionario para evaluar riesgo de los niños y niñas de entre 16 
a 30 meses de tener TEA. Son 20 preguntas que se contestan por sí o por no 
y que pueden ser completadas por los padres. 2Irece una puntuación semioE-
jetiva de Nivel de riesgo. 

Ɣ SDSC. Escala de alteraciones del sueño de Bruni. Hay una Irecuencia muy alta 
de alteraciones de sueño en los niños y las niñas con Autismo. Se ha incluido 
esta escala en formato cuestionario, de 27 ítems para calcular su incidencia. 
2Irece una puntuación semioEMetiva de /tnea de Corte para ser identificadas 
las dificultades como 7rastorno del sueño.

RE*I67R26 E/A%2RA'26 3ARA E/ 3R2<EC72� 

Ɣ Registro cualitativo de los datos del desarrollo y del patrón conductual: Se 
recogen datos perinatales, datos familiares y datos cualitativos del desarrollo 
referidos a los patrones motores y comunicativos, al estilo de interacción lúdica 
y social y a los patrones de sueño y alimentación.

– Formato manual: Recogida inicial y global en sesión presencial 

– Formato digital: Cuestionario que los padres reciben vía email después 
de la sesión presencial� los datos pasan directamente a una taEla E[cel 
que facilita el análisis comparativo posterior 

Ɣ Registro cualitativo de los patrones motores adquiridos o en adquisición: Regis-
tro de la presencia de diferencias cualitativas observadas en el patrón de arras-
tre, volteo, sedestación, gateo, apoyo de pies y marcha así como en los cam-
bios posturales. Registro de la presencia de diferencias cualitativas en posición 
y movimiento de brazos, patrón de extensión disociada de antebrazo y hombro. 
Diferentes estudios postulan las alteraciones cualitativas en el desarrollo motor 
como indicadores tempranos de TEA. (Teitelbaum, 2012).



15

Ɣ Exploración de reflejos primarios y secundarios: El retardo en el desvaneci-
miento o aparición de algunos refleMos en el patrón de desarrollo de nixos y 
de niñas que posteriormente fueron diagnosticados de TEA es postulado por 
algunas líneas de investigación (Teitelbaum, 2004). Es por ello que se ha in-
cluido su exploración en el estudio. La colaboración del Dr. José Fidalgo tanto 
en la selección de los indicadores motores a incluir como en el procedimiento 
de actuación para su observación ha sido primordial.

�.� I167RU0E1726 'E 9A/2RACIÏ1 2%-E7I9A

'I6326I7I92 E<E 7RA.ER

   

 
       

Figura 5.Tobii Pro Spectrum.

Un Eye Traker es un dispositivo semejante a una cámara web, pero que en lugar de te-
ner una lente para recoger las imagen de su campo de visión, tiene una luz infrarroja que 
se refleMa en el iris de los oMos de la persona que esti mirando� ese refleMo es captado y 
analizado por el dispositivo que realiza así la medición de la posición y del movimiento 
de los ojos, del iris de los ojos. 

Se ha optado por el dispositivo Eye Tracker Tobii Pro Spectrum �)igura ��� por sus ca-
ractertstica de captura de datos de la mirada a ��� Hz� lo garantiza la eliminación de los 
efectos de posibles movimientos de cabeza de los bebés. Para que el hardware pueda 
recoger los datos que de cada video se quiere registrar es necesario trazar en cada uno 
de ellos lo que se denomina Áreas de Interés = AOI �)igura ��� zona del vtdeo delimitada 
que se define como una variaEle para su medición. 6u trazado se realiza con el soItZare 
Tobii Pro Lab. 
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Figura 6: Trazado de las Áreas de Interés representadas por las superficies 
coloreadas sobre los objetivos: boca, ojos, globos…

9Ë'E26 E67Ë0U/2 

Para esta primera parte del proyecto se ha diseñado catorce vídeos de entre veinte y 
treinta segundos de duración, agrupados en cuatro bloques. Cada bloque contiene de 
tres a cinco videos que buscan objetivar una hipótesis concreta. Los vídeos de los blo-
ques uno� dos y tres Kan sido elaEorados espectficamente para el proyecto. /os vtdeos 
del bloque cuatro han sido cedidos por Raquel Camero, logopeda operadora del Eye 
Traker, previamente diseñados para su doctorado.

Ɣ En cada escena de vtdeo Kay ireas de interps fiMas� los ojos y la boca, y áreas 
de interés variables, en función del objetivo que se busca en cada escena de 
vtdeo �)igura ��. En algunas escenas se Kan incluido elementos distractores, 
que no tiene ning~n oEMetivo definido� solo registrar el eIecto que producirin en 
el patrón de mirada en estudio
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6. 'E6CRI3CIÏ1 'E /26 9Ë'E26 E67Ë0U/2 

%/24UE � 

RE*I67R2 'E/ 3A7RÏ1 'E 0IRA'A A /A CARA� A/ 2%-E72 < A /A 
3RE6E17ACIÏ1 6I0U/7A1EA 'E /A CARA < E/ 2%-E72 �� 9I'E26� 

9Ë'E2 �� U1A 0U-ER E1 3RI0ER 3/A12 < 6ECUE1CIA 'E */2%26 R2-
-26 'E6/I=È1'26E 32R /A 3A17A//A 

Ɣ Plano 1� Una muMer en primer plano gesticula y KaEla con lenguaMe ³%aEy 7alN´ 
buscando provocar la atención e interacción del bebé. 

Ɣ Plano 2� Una secuencia de gloEos roMos se desliza en diagonal de izquierda a 
derecha por la pantalla. 

Ɣ Plano 3: Desde la perspectiva del que visualiza el vídeo, en el lado derecho la 
cara de la mujer que sigue gesticulando y hablando y en el lado izquierdo de la 
pantalla los globos siguen deslizándose.

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos y los globos. 

Ɣ Elemento distractor: el pendiente.

9Ë'E2 �� U1A 0U-ER E1 3/A12 C2R72 HACIE1'2 < CA17A1'2 ³3A/0I-
7A6� 3A/0I7A6´ < U1 0UfEC2 )I-2 029Ie1'26E 62%RE 6I 0I602 E1 
E/ 27R2 /A'2 'E /A 3A17A//A 

Ɣ Plano único continuo: Desde la perspectiva del que visualiza el vídeo, en el 
lado izquierdo de la pantalla una muMer canta y Kace ³palmitas� palmitas´� en el 
lado derecKo de la pantalla un leoncito roMo en un punto fiMo se mueve a la vez 
sobre sí mismo de arriba abajo y viceversa.

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos, las manos, y el leoncito rojo. 

Ɣ Elemento distractor: el pendiente. 
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9I'E2 �� U1 H20%RE E1 3/A12 C2R72 HACIE1'2 /2%I726 < U1A RUE-
'A 'E C2/2RE6 *IRA1'2 E1 3U172 )I-2 'E /A 3A17A//A 

Ɣ Plano único continuo: Desde la perspectiva del que visualiza el video en el lado 
derecKo un Eusto de KomEre con EarEilla canta y Kace ³los cinco loEitos´� a la 
izquierda una rueda de colores gira soEre st misma en punto fiMo de la pantalla. 

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos, las manos y la rueda. 

Ɣ Elemento distractor: el logo de la camiseta.

%/24UE �

RE*I67R2 'E /26 3A7R21E6 'E REC2*I'A 'E I1)2R0ACIÏ1. RE*I6-
7R2 'E /A6 7RA<EC72RIA6 'E I17ERCA0%I2 'E 0IRA'A� �2-26 %2CA� 
�2-26 2%-E72� �%2CA 2%-E72�

9I'E2 �� U1A 0U-ER E1 3/A12 C2R72 RE3R2'UCE 9ER%A/0E17E E/ 
1Ò0ER2 4UE A3ARECE A/ 27R2 /A'2 'E /A 3A17A//A 

Ɣ Plano único continuo: Desde la perspectiva del que visualiza el video en el lado 
izquierdo la mujer articula la secuencia de números del 1 al 8 que aparecen 
simultáneamente en lado derecho, primero a ritmo lento y luego más rápido. 

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos y los números. Además en este vídeo tam-
bién se han dibujado los trazados para el registro de los intercambios de mirada 
entre los ojos y la boca, entre la boca y el número y entre los ojos y el número.

Ɣ Elemento distractor: el pendiente.

9I'E2 �� U1A 0U-ER E1 3/A12 0E'I2 0A1E-A U1 -U*UE7E C21 3U/-
6A'2RE6 < REA/I=A *E6726 < 3R2'UCCI21E6 2RA/E6 RE/ACI21A-
'A6 C21 /A AC7I9I'A'.

Ɣ Plano único continúo: En el centro de la pantalla una mujer sentada tras una 
mesa� soEre ella un Muguete con cuatro pulsadores que al accionarlos aEren 
unas ventanas en las que aparecen diferentes animales. La mujer activa los 
pulsadores a la vez que verbaliza y gesticula con su cara. Se busca reproducir 
la situación real de interacción niño-adulto con ese juguete. 
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Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos, la mano y cada uno de los pulsadores. Ade-
más en este vídeo también se han dibujado los trazados para el registro de los 
intercambios de mirada entre los ojos y la boca, entre la boca y cada pulsador 
y entre los ojos y cada pulsador. 

Ɣ Elemento distractor: los pendientes y el reloj de la mujer.

9I'E2 �� U1A 0U-ER E1 3/A12 0E'I2 0A1E-A U1A RA03A 'E %2/A6 
< REA/I=A *E6726 < 3R2'UCCI21E6 2RA/E6 RE/ACI21A'A6 C21 /A 
AC7I9I'A'. 

Ɣ Plano único continuo� 'esde la perspectiva del que visualiza el video� Una 
mujer está sentada tras una mesa. Sobre ella a la izquierda un recipiente con 
bolas y a su izquierda la rampa por la que irá deslizándose cada una de las bo-
las. La mujer coge una a una y las lanza por la rampa a la vez que interacciona 
verbal y gestualmente con el espectador y marca patrón rítmico de caída. Se 
busca reproducir la situación real de interacción niño-adulto con ese juguete...

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos, la mano, cada bola y la rampa por la que 
se deslizan las bolas. Además en este vídeo también se ha dibujado el trazado 
para el registro de los intercambios de mirada entre los ojos y la boca, entre la 
boca y cada bola y entre los ojos y cada bola.

Ɣ Elemento distractor: el pendiente, el reloj y el anillo. 

%/24UE � 

RE*I67R2 'E/ 3A7RÏ1 'E 6E*UI0IE172 'E 0IRA'A. RE*I67R26 'E 
/A6 7RA<EC72RIA6 'E 0IRA'A E1 /A 'IRECCIÏ1 4UE E/ 2-2 0IRA < 
E/ 'E'2 6EfA/A.

9I'E2 �� U1A 0U-ER E1 3/A12 C2R72 0IRA < 6EfA/A C21 6U 'E'2 
HACIA E/ /U*AR 'E /A 3A17A//A '21'E A3ARECE U1 *I)) 6212R2 
�A3ARICIÏ1 E1 7IE032 REA/� 

Ɣ Plano 1: En el centro de la pantalla, una mujer en plano corto saluda con una 
exclamación ¡hey! un gesto exagerado de los ojos.
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Ɣ Plano 2: La mujer mira y señala con su dedo índice hacia el vértice derecho 
superior de la pantalla, según perspectiva del espectador, a la vez que articu-
la ³mira” y aparece un gif sonoro, trocito de video animado.

Ɣ Plano 3: Se repite la escena del plano 2 pero en dirección del vértice izquier-
do superior de la pantalla según perspectiva del espectador.

Ɣ Plano 4: Se repite la escena del plano 2 pero en dirección del vértice izquier-
do inferior de la pantalla según perspectiva del espectador.

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos y el dedo. Además en este vídeo también 
se ha dibujado el trazado para el registro de los intercambios de mirada entre 
los ojos y la boca, entre el ojo y el dedo, entre el ojo y el gif sonoro y entre el 
dedo el gif sonoro. 

9I'E2 �� U1A 0U-ER E1 3/A12 C2R72 0IRA < 6EfA/A C21 6U 'E'2 
HACIA E/ /U*AR 'E /A 3A17A//A '21'E A3ARECE U1 *I)) 6212R2 
�A3ARICIÏ1 C21 7IE032 'E RE7AR'2� 

Ɣ Plano 1: En el centro de la pantalla, una mujer en plano corto saluda con una 
exclamación ¡hey¡ un gesto exagerado de los ojos. 

Ɣ Plano 2: La mujer mira y señala con su dedo índice hacia el vértice derecho 
superior, según perspectiva del espectador, a la vez que articula “mira” y no 
aparece nada� la muMer vuelve la mirada al Irente de la pantalla a la vez que 
verEaliza y gesticula� ´no hay nada”. 

Ɣ Plano 3: Se repite la escena de plano 2, pero en la dirección del vértice iz-
quierdo superior de la pantalla, según perspectiva del espectador.

Ɣ Plano 4: Se repite escena de plano 2, pero en esta ocasión a los tres segun-
dos si aparece un giI sonoro en la pantalla� la muMer vuelve la mirada al Irente 
a la vez que verbaliza y gesticula “si´.

La secuencia se repite tres veces más. En este vídeo se ha retrasado la aparición del 
gif sonoro tras la señalización cuatro segundos. Se pretende poder registrar el patrón 
de intercambios de mirada que produce una señalización al vacío una señalización sin 
oEMetivo definido. 

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos y el dedo. Además en este vídeo también se 
ha dibujado el trazado para el registro de los intercambios de mirada entre los 
ojos y la boca, entre el ojo y el dedo, entre el ojo y el gif sonoro y entre el dedo 
el gif sonoro. 
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9I'E2 �� E1 U1 3RI0ER 3/A12 U1A 0U-ER 'E 2-26 *RA1'E6 0UE9E 
E/ IRI6 'E 6U6 2-26 C21 /26 2-26 E1 'I67I17A6 'IRECCI21E6 'E 
/A 3A17A//A '21'E 9A A A3ARECER UN GIF SONORO �A3ARICIÏ1 C21 
7IE032 'E RE7AR'2� 

Ɣ Plano 1: Desde la perspectiva del espectador, la mujer mueve el iris de sus 
oMos Kacia el vprtice superior izquierdo de la pantalla� a la vez que dice ³mira”.
Pasados tres segundos aparece el gif sonoro y la mujer mantiene su mirada 
todo el tiempo que está activo.

La escena se repite 5 veces más, cambiando la dirección de la mirada hacia diferen-
tes puntos de la pantalla. Al igual que en el video nº8 se ha retrasado la aparición del 
gif sonoro tras la señalización tres segundos. Se pretende poder registrar el patrón de 
intercambios de mirada que produce una señalización al vacío una señalización sin el 
objetivo inmediato sugerido.

Ɣ Áreas de interés: la boca, los ojos y el gif sonoro. Además en este vídeo tam-
bién se ha dibujado el trazado para el registro de los intercambios de mirada 
entre los ojos y la boca, los ojos y el gif sonoro y entre la boca y el gif sonoro. 

9I'E2 ��� U1A 0U-ER E1 3/A12 C2R72 *IRA /A CA%E=A < 0IRA A/ 3E-
RR2 4UE A3ARECE < /A'RA A/ 27R2 /A'2 'E /A 3A17A//A.

Ɣ Plano 1: Desde la perspectiva del espectador, en el lado izquierdo de la panta-
lla, aparece una mujer en plano corto mientras el lado derecho está vacío. La 
mujer saluda y exagera el gesto para llamar la atención sobre sus ojos a la vez 
que gira su mirada y su cabeza hacia ese lado derecho vacio. La mujer vuelve 
a mirar al frente a la vez que produce la exclamación ¡no hay nada!

Ɣ Plano 2: La mujer vuelve a girar su cabeza y sus ojos hacia el lado derecho 
de la pantalla, según perspectiva del espectador, y ahora aparece un perro. La 
mujer vuelve a mirar al frente a la vez que produce la exclamación ¡es un perro! 

Ɣ Plano 3: El perro ladra y la mujer repite giro de cabeza a la vez que emite la 
producción oral ¡guau, guau!

Ɣ Áreas de interés: los ojos, la boca y el perro. Además en este vídeo también se 
ha dibujado el trazado para el registro de los intercambios de mirada entre los 
ojos y la boca, los ojos y el perro y entre la boca y el perro.
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%/24UE �� 

RE*I67R2 'E/ 3A7RÏ1 'E 0IRA'A E1 RE63UE67A A /A 3A/A%RA 

En los vtdeos esttmulo de este Eloque se Kan empleado ³pseudopalaEras´� es decir� 
una agrupación de letras que no constituyen una palabra y que por lo tanto no permite 
representar una idea o concepto. A cada ³pseudopalaEra´ se le Ka asociado un ³pseu-
dooEMeto´� es decir� un diEuMo cuya Iorma tampoco se corresponde con ning~n oEMeto 
real conocido. Con ello se ha pretendido asegurar que la combinación de sonidos verba-
les escuchados y el objeto visualizado resultará totalmente nueva para todos los sujetos 
por igual.

Este bloque lo conforman cinco videos con la misma estructura y secuencia. Los vídeos 
solo difieren en la ³pseudoplaEra´ y el ³pseudooEMeto´.

9I'E2 4.1. GAPATA 

Ɣ Plano 1: En el lado izquierdo de la pantalla, según perspectiva del espectador, 
aparece un ³pseudooEMeto´ que se agita y emite un sonido.

Ɣ Plano 2� Cuando el ³pseudooEMeto´ queda inmóvil� en el lado derecKo de la 
pantalla, según perspectiva de espectador, un primer plano de mujer aparece 
con gesto de asombro y pregunta ¿qué es eso?

Ɣ Plano 3: Al lado izquierdo de la pantalla se mantiene el objeto y al lado derecha 
la cara de muMer que articula la ³pseudopalaEra´ ¡Es una Gapata!

Ɣ Plano 4: El objeto se desliza hacia la parte de arriba de la pantalla dejando el 
espacio vacío, momento en que la mujer con gesto nuevamente de asombro 
dice ¿Se ha ido? ¿Cómo se llamaba? ¡Llámalo¡.

Ɣ Plano 5: La mujer desaparece y tras dos segundos en el centro de la pantalla 
aparece deslizindose desde la parte de arriEa de la pantalla el ³pseudooEMeto´ 
a la vez que se agita y se escucha una voz de niños en off diciendo ¡bien¡.

/as otras cuatro ³pseudoplaEras´ son� 0uz, Norba, Pamul, y Sina, cada una de las cua-
les lleva asociada su correspondiente ³pseudooEMeto´.
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�. CRI7ERI26 'E A3/ICACIÏ1 'E CA'A 
%/24UE 'E 9Ë'E26 E67Ë0U/2 

Cada Eloque de vtdeos tiene como oEMetivo registrar una competencia espectfica. 'ado 
que se trata de competencias que se van desarrollando a lo largo del primer año de vida 
no se aplican los mismos videos a los tres meses que a los dos años. Se han diferencia-
do cuatro intervalos de edad y a cada intervalo se le han asignado los bloques de video 
adecuados al mismo: 

%/24UE �� 'E 7RE6 A 6IE7E 0E6E6 

Registro del patrón de mirada a la cara, al objeto y a la presentación simultanea de cara 
y objeto. 

%/24UE6 �� � y �� 'E 2CH2 A 7RECE 0E6E6 

Ɣ Registro del patrón de mirada a la cara, al objeto y a la presentación simultanea 
de cara y objeto. 

Ɣ Registro del patrón intercambio de mirada: (ojos boca), (ojos objeto), (boca 
objeto). 

Ɣ Registro del patrón de mirada en respuesta a la palabra.

%/24UE6 �� �� � y �� 'E CA72RCE A 9EI17ICUA7R2 0E6E6 

Ɣ Registro del patrón de mirada a la cara, al objeto y a la presentación simultanea 
de cara y objeto.

Ɣ Registro del patrón intercambio de mirada: (ojos boca), (ojos objeto), (boca 
objeto). 

Ɣ Registro del patrón de seguimiento de mirada: miro en la dirección que el ojo 
mira y el dedo señala.

Ɣ Registro del patrón de mirada en respuesta a la palabra.

%/24UE6 �� � y �� 'E 9EI17ICI1C2 A 7REI17A < 6EI6 0E6E6 

Ɣ Registro del patrón intercambio de mirada: (ojos boca), (ojos objeto), (boca 
objeto). 

Ɣ Registro del patrón de seguimiento de mirada: miro en la dirección que el ojo 
mira y el dedo señala.

Ɣ Registro del patrón de mirada en respuesta a la palabra.
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�. 9ARIA%/E6 'E 0E'I'A 
Las áreas de interés (AOI), descritas anteriormente� �)igura ��� son las zonas que se 
trazan en el vtdeo para definir la zona soEre la que se quiere recoger inIormación. 6on 
las zonas de las que el Eye Tracker va a recoger las Unidades de Medida que se deta-
llan a continuación: 

Ɣ Número de fijaciones� 1~mero de veces que los oMos del espectador se fiMan en 
cada una de las zonas delimitadas, el número de veces que el espectador mira 
a cada área de interés.

Ɣ Tiempo de fijación� El tiempo que el espectador mantiene fiMos sus oMos soEre 
cada una de las zonas delimitadas� el tiempo que el espectador mira a cada 
área de interés 

Ɣ Intercambio de mirada: es la trayectoria de ida y vuelta de los ojos entre dos 
focos de interés. Se recogerán aquí, el número de veces que se repite esa tra-
yectoria de ida y vuelta de los ojos del observador, entre el objeto visualizado y 
los ojos o la boca de la persona visualizada 

– 1umero de intercamEios ³oMos Eoca´
– 1umero de intercamEios ³oMos oEMeto´
– 1umero de intercamEios ³Eoca oEMeto´ 
– 1umero de intercamEios ³oMo dedo´ 
– 1umero de intercamEios ³dedo oEMeto´ 

Ɣ Fijación error: 9ariaEle de medida que se tomari en los videos ��� y �. 1~mero 
de fiMaciones y tiempo de fiMación en es espacios vacios diIerentes a los que la 
mirada y el dedo señalan.

Ɣ Fijación vacio: 9ariaEle de medida que se tomari en los videos ��� y �. 1~mero 
de fiMaciones y tiempo en el espacio vacto Kacia el que la mirada y dedo indican 
y sobre el que aparecerá el gif sonoro.

Ɣ Atención a la palabra hablada: 9ariaEle de medida que se tomari en los vtdeos 
del %loque �. 1umero de fiMaciones y tiempo de fiMación en la Eoca de la persona 
que habla justo en el momento en que se pronuncia la palabra 

Ɣ Atención a los rasgos prosódicos del habla: 0edida que se tomari en los videos � 
y 8 con la variable Tiempo de reacción, el tiempo que se tarda en mirar a la cara de 
una muMer que emite un sonido onomatoppyico. 6e Ka definido para ello una Èrea 
de Interps �AI2� conMunta� punt~a si mira a los oMos o a la Eoca al escucKar la e[-
clamación ¡hey! que una mujer emite reclamando atención al inicio de cada video. 
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'E6CRI3CIÏ1 'E/ 3R2CE'I0IE172 
'E AC7UACIÏ1
En este apartado no se ha recogido únicamente el Procedimiento de Aplicación de la 
Prueba que el estudio requeriría, sino también un esquema del Procedimiento de Actua-
ción Preventiva Temprana que con este proyecto desde ADANSI venimos desarrollando.

Comentar que� aunque inicialmente pensiEamos poder contar con un local espectfico 
para desarrollar este proyecto� finalmente solo pudimos disponer de una de las salas de 
la sede de A'A16I en *iMón y ~nicamente un dta a la semana� la sala estaEa destinada 
a actividades terapéuticas de los usuarios de la Asociación.

AKora Eien� se trata de una sala lo suficientemente amplia para definir los dos espa-
cios diferentes que necesitábamos para el desarrollo del proyecto: una zona de ex-
ploración clínica �)iguras �� y una zona de exploración objetiva con el dispositivo Eye 
7raNer �)iguras ��. 

Fig. 7: Zona de exploración clínica.

Fig. 8: Zona de exploración con Técnica Eye Tracking. 
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A. 3R272C2/2 'E AC7UACIÏ1 E17RE /26 7RE6 < /26 7RECE 
0E6E6 'E E'A' CR212/Ï*ICA

El proceso inicial es el mismo para los bebés del Grupo Control y para los bebés con 
posiEles indicadores de riesgo por consanguinidad� del *rupo de Riesgo )amiliar.

Con la mayoría de los bebés, la valoración clínica y la prueba de seguimiento visual se 
pudieron hacer en el mismo día. La duración de la primera valoración oscila entre 60 y 
75 minutos. 

Con algunos de los bebés de tres meses ha tenido que repetirse la prueba de segui-
miento visual.

La prueba requiere el condicionamiento inicial del bebé, lograr que busque con 
los ojos la fuente de sonido, una pequeña imagen que aparece alternativamente 
en la parte central y en cada uno de los vértices de la pantalla. Esta competencia 
se comienza a adquirir a partir de los tres meses de edad. Cuando no se logra 
provocar este condicionamiento, se repite la prueba cada mes hasta conseguirla. 

Son aún muy pocos los bebés de tres meses que hemos podido valorar, es posible que 
esta dificultad para el condicionamiento pueda ser Ialta de competencia nuestra o un 
indicador de inmadurez a tener en cuenta. La continuidad del proyecto nos podrá dar la 
respuesta.

A.�. E9A/UACIÏ1 C/Ë1ICA�

Este Proceso de Evaluación requiere de un profesional con experiencia en el campo 
del Desarrollo Temprano Típico y en el Desarrollo del Trastorno Autista además de la 
formación en el manejo de las herramientas utilizadas.

Ɣ Se hace una primera recogida de los datos generales del desarrollo del bebé 
con la familia. La psicóloga aprovecha también para establecer las primeras 
interacciones empleando lenguaMe ³%aEy 7alN´ con el EeEp que permanece en 
el regazo del padre o de la madre.

Ɣ Se exploran las competencias del bebé en cada una de las áreas del desarro-
llo. Con el objeto de ofrecer seguridad y provocar el mejor estado emocional 
del bebé la exploración es iniciada con la colaboración del padre o de la madre 
siguiendo las indicaciones de la psicóloga� es ast cómo se lograri la participa-
ción activa, del niño o de la niña, que la exploración requiere. 
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A.�. 3RUE%A 'E 6E*UI0IE172 9I6UA/.

El bebé, dependiendo su edad y características podrá visualizar los estímulos de la 
pantalla sentado en una trona o en el regazo de su padre o de su madre a una distancia 
aproximada de 60 cm. 

Cuando el bebé está en la trona el padre y la madre podrán visualizar en directo los 
registros del patrón de mirada. Para ello se han acondicionado unas sillas detrás de la 
operadora del Eye Traker. 

'urante la presentación de los vtdeos esttmulos que la operadora dosifica� la psicóloga 
mantiene la proximidad con el bebé para procurar y promover su atención y la participa-
ción activa en la prueba.

A.� 'E92/UCIÏ1 'E /A I1)2R0ACIÏ1 REC2*I'A < 2RIE17ACIÏ1

)inalizada la e[ploración� el EeEp ya suele mostrarse confiado con la situación� ast que 
o bien está tranquilo con sus padres o la logopeda aprovecha a interaccionar con él para 
procurar un tiempo en que la psicóloga pueda hacer la devolución a los padres de la 
información recogida y observada. 

Ɣ Cuando no se ha detectado ningún indicador de riesgo se les informa de los 
siguientes hitos de desarrollo que su hijo o hija deberá alcanzar y se les orienta 
y da modelo sobre la forma de incentivar a su bebé. Se responde además a las 
preguntas que sobre el desarrollo o patrón conductual realicen.

Si se acuerda con los padres la continuidad en el proyecto, se les informa de 
que se les convocará a los tres meses por vía telefónica para su sesión de 
seguimiento.

Ɣ Cuando se ha detectado algún indicador de riesgo, se les informa de la 
conveniencia de incentivar los patrones motores o de mirada de su bebé que 
cualitativamente están siguiendo un desarrollo diferente. 

Ademis de darles e[plicaciones especificas de cómo Kacer en el momento de 
la valoración, se les ofrece la opción de entrar en el Programa de Seguimiento, 
estableciendo un intervalo, que depende de las características del bebé, para 
su próxima cita.

A todas las familias se les explica el procedimiento para cubrir los cuestionarios en for-
mato digital que les serin enviados con el código de identificación asignado a su KiMo o 
a su hija y que preservará su privacidad.
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%. 3R272C2/2 'E AC7UACIÏ1 A 3AR7IR 'E /26 CA72RCE 
0E6E6 'E E'A' CR212/Ï*ICA

El proceso en su globalidad es el mismo para los niños y las niñas del Grupo Control y 
del Grupo con Sospecha de TEA, pero hay diferencias importantes de actuación y du-
ración de la sesión.

Con la mayoría de los niños y de las niñas del Grupo Control fue posible hacer en el 
mismo día la valoración clínica y la prueba de seguimiento visual. La duración de la 
primera valoración oscila entre 60 y 75 minutos. Las sesiones de seguimiento oscilan 
entre 30 y 45 minutos. 

Con los niños y las niñas con Sospecha de TEA se requiere un mínimo de dos sesiones 
de valoración que oscilan entre 60 y 75 minutos o una sesión más larga que oscila entre 
90 y 120 minutos con un tiempo de descanso. La valoración clínica conlleva no solo 
la observación del patrón conductual y la aplicación de la escala de desarrollo, sino la 
aplicación de la prueEa de diagnostico A'26 que requiere un conte[to especifico y por 
ello de otro tiempo de sesión. 

En la mayoría de los casos la prueba de seguimiento visual se ha podido realizar en una 
sola sesión. 

%.�. E9A/UACIÏ1 C/Ë1ICA 

Este Proceso de Evaluación requiere de un profesional con experiencia en el campo 
del Desarrollo Temprano Típico y en el Desarrollo del Trastorno Autista además de la 
formación en el manejo de las herramientas utilizadas.

Ɣ Se hace una primera recogida de los datos generales del desarrollo del bebé 
con el padre y la madre.

Los niños y las niñas ya caminan y se encuentran con un espacio con juguetes 
espectficamente disexados para la oEservación del Muego liEre� al lado de una 
sillita con mesa adaptada a su edad. 

Dependiendo de las características del niño o de la niña, de si optan por di-
rigirse liEremente a ellos o prefieren mantener la pro[imidad a sus padres� la 
psicóloga inicia la interacción a través de aproximaciones progresivas en uno 
u otro contexto. 
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Ɣ Se exploran las competencias del niño o de la niña en cada una de las áreas 
del desarrollo. Una vez lograda su confianza y participación activa� la psicóloga 
aplica los ítems de la escala de desarrollo Brunet Lezine.

Cuando se observan indicadores de riesgo o se trata de un niño o de una niña derivados 
ya por sospecha de TEA la exploración se complementa con la escala de Observación 
para el Autismo ADOS2, módulo T o módulo 1.

%.� 3RUE%A 'E 6E*UI0IE172 9I6UA/ 

Antes de iniciar la presentación de los vídeos estímulo, se deberá crear un entorno 
seguro y motivador para el niño o para la niña delante de la pantalla, bien a través de 
los videos de su interés o con el refuerzo casi siempre infalible de los gusanitos o las 
galletas.

Algunos niños y niñas rechazan sentarse en la trona y no insistiremos. Resulta más 
fácil y para ellos más agradable conseguir la visualización en el regazo de uno sus 
padres. 

En este tramo de edad, se ha proyectado los cuatro bloques de videos hasta los 24 me-
ses, a partir de esa edad se ha suprimido el bloque 1. 

%.� 'E92/UCIÏ1 'E /A I1)2R0ACIÏ1 REC2*I'A < 2RIE17ACIÏ1

/a sesión finaliza con un tiempo de Muego liEre� regulado por la logopeda� para procurar 
un tiempo en que la psicóloga pueda hacer la devolución a los padres de la información 
recogida y observada.

Ɣ Cuando No se ha detectado ningún indicador de riesgo, el niño o la niña se 
incorpora al grupo control y a los padres se les informa de los siguientes hitos 
de desarrollo que su hijo o hija deberá alcanzar orientándoles y dándoles mo-
delo sobre la forma de incentivarlos. Se responde además a las preguntas que 
sobre el desarrollo o patrón conductual realicen. 

Si los padres acuerdan la continuidad en el proyecto, se les informa de que se 
le convocará a los tres meses por vía telefónica para su sesión de seguimiento. 
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Ɣ Cuando Sí se ha detectado algún indicador de riesgo y la solicitud de valo-
ración era como grupo control, se les informa de la conveniencia de incentivar 
los patrones motores o de mirada que cualitativamente están siguiendo un 
desarrollo diferente. 

Ademis de darles e[plicaciones especificas de cómo Kacer se les oIrece la 
opción de entrar en el Programa de Seguimiento, estableciendo un intervalo, 
dependiendo de las características del niño o de la niña, de quince días o un 
mes para su próxima citación. 

Si en las siguientes revisiones los indicadores sigue siendo claros se informa 
a la familia de la conveniencia de además de continuar en el programa de se-
guimiento, iniciar Programa Específico de Intervención. La trabajadora social 
de ADANSI les informa entonces de la tramitación para su acceso al mismo. 

Ɣ Cuando se ha confirmado la presencia de claros indicadores de Autismo, 
a los padres se les explica con un lenguaje adaptado a sus necesidades, los 
circuitos que no están funcionando bien en el cerebro de su hijo o hija y que 
Mustifica lo que ellos Kacen diIerente. 6e e[plica el por qup del diagnóstico 
reciEido� por qup prefiere mirar a los oEMetos que a las personas� por qup no 
les mira cuando le hablan o le llaman por el nombre …

Aunque no se cuenta aún como una medida objetiva, el que padre y madre pue-
dan visualizar la trayectoria de la mirada de su hijo o hija recogida por el Eye 
Tracking, les facilita en gran medida la comprensión de las bases del Trastorno. 

7ras la confirmación se inIorma a los padres de la importancia de iniciar un 
programa de intervención específico y se les da primeras orientaciones y mo-
delo de actuación para la provocación de mirada, atención al lenguaje, prese-
ñalización y fle[iEilización de los camEios.

Se les ofrece cita gratuita con la Trabajadora social de ADANSI, quien les 
informa en cada caso, de la tramitación necesaria para el acceso al programa 
de intervención temprana.

A todas las familias del Grupo Control y de Grupo TEA, se les explica procedimiento 
para cubrir los cuestionarios en formato digital que les serán enviados con el código de 
identificación asignado a su KiMo o KiMa y que preservari su privacidad. Cuestionarios 
remitidos vía digital: MCHAT- ASQ·3 – CSBS- DP – Registro de datos del desarrollo y 
Cuestionario del Sueño de Bruni.



ANÁLISIS 
E03ËRIC2 
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A1È/I6I6 E03ËRIC2 

El proceso de análisis de datos ha requerido de dos niveles de actuación y competen-
cias profesionales diferentes. 

Ɣ El software del dispositivo Eye Tracker proporciona los datos en bruto de 
cada uno de los registros y trayectorias objetivo de estudio. La extracción y 
preparación de los datos extraídos para el análisis ha requerido de un tra-
EaMo compleMo y especializado que Munto con el trazado de las AI2 Ka sido 
competencia espectfica de Raquel Camero� logopeda del equipo 7pcnico de 
ADANSI.

Ɣ La selección y aplicación de las herramientas estadísticas y computacionales 
empleadas para la comparación de los conjuntos de mediciones realizadas 
Ka sido competencia espectfica de los miemEros del equipo de investigación 
HCI del grupo Computational Reflection de la Universidad de 2viedo.

A1È/I6I6 E67A'Ë67IC2 

/os inIormes originales aportados por el Equipo de investigación HCI del grupo 
Computational Reflection de la Universidad de 2viedo con la descripción de las 
herramientas estadísticas utilizadas y los resultados obtenidos hasta la fecha, se 
pueden consultar a partir de la página 70 de esta publicación. 
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'E6CRI3CIÏ1 'E /A 0UE67RA A1A/I=A'A

7A0Af2 < 7I32 'E 0UE67RA�

Para este primer análisis empírico se ha contado con una muestra de 148 sujetos: 74 
sujetos con TEA emparejados cada uno de ellos con 74 sujetos de grupo no-TEA. 

El criterio de emparejamiento ha sido la edad de desarrollo obtenido por cada uno de 
ellos en la Escala de Desarrollo Brunet-Lezine.

La asignación de los sujetos al grupo TEA, está avalada no solo por criterios de diagnós-
tico clínico si no por criterios objetivos: Todos los niños y las niñas han obtenido puntua-
ciones por encima de la ltnea de corte en la Escala de 2Eservación para el 'iagnóstico 
de Autismo A'26�� 0ódulo 7 o 0ódulo �. 

I17ER9A/2 'E E'A' 'E /A 0UE67RA� 

Los grupos están compuestos por niños y por niñas con edades comprendidas entre los 
6 meses y los 36 meses de Edad Cronológica y entre los 6 meses y los 30 meses de 
Edad de Desarrollo.

En las taElas de las )iguras � y )igura ��� se Ka recogido la distriEución del n~mero de 
niños y del número de niñas del Grupo TEA y del Grupo Control en base a los intervalos 
de edad definidos en la columna �� con Iondo Elanco. En la columna �� con Iondo na-
ranja para la muestra TEA y con fondo azul para la muestra Control, se recoge la distri-
bución del número de niños y de niñas tomando como criterio su edad cronológica. En 
las columnas con fondo en amarillo, se recoge la distribución del número de niños y de 
nixas tomando como criterio la Edad de desarrollo oEtenida en la Escala %runet�/ezine. 

En las )iguras �� y �� se recogen las grafica de Earras de cada una de las taElas ante-
riores. 0ientras que en la grifica de la muestra del *rupo Control �)ig. ��� las diIeren-
cias de distribución entre ambas columnas, Edad Cronológica y Edad de Desarrollo es 
mtnima� no ocurre lo mismo entre las columnas de la taEla y la grifica del *rupo 7EA 
�)ig. ��� donde las diIerencias entre amEas� Edad Cronológica y Edad de 'esarrollo� 
son claramente palpables. Los niños y niñas con Trastorno TEA puntúan muy bajo en las 
Escalas de 'esarrollo� aunque las puntuaciones en el irea 0otora y de Coordinación 
0anual suelen estar mis pró[imas a la edad Cronológica� en las ireas 6ocial y Comu-
nicativa baja mucho su puntuación.
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'I67RI%UCIÏ1 32R 1I9E/ 'E A)EC7ACIÏ1 'E/ *RU32 7EA 

En las figuras �� y �� se Ka recogido en una taEla la distriEución de la muestra de los 
nixos y de las nixas de *rupo 7EA en Ease a su puntuación en la Escala de 2Eserva-
ción para el Autismo A'26�. El 0ódulo 7 y el 0ódulo � se diIerencian por su edad de 
aplicación� �0odulo 7 a partir de �� meses� 0odulo � a partir de �� meses� y tamEipn 
por los puntos de corte del algoritmo de cada uno. Aquí las hemos agrupado y distribuido 
en base a tres niveles de afectación: leve, moderado y severo. Cada tabla recoge en la 
columna con fondo gris el número de sujetos que han obtenido la puntuación de corte 
que corresponde a cada uno de los niveles. 

Figura 9: Distribución de la muestra de niños 
y niñas del Grupo TEA por edad cronológica y 
por la Edad de desarrollo obtenida en la Escala 
Brunet.

Figura 10: Distribución de la muestra de niños 
y niñas del Grupo Control por edad cronológi-
ca y por la Edad de desarrollo obtenida en la 
Escala Brunet Lezine.

Figura 11: Gráfica de distribución de la muestra 
de niños y niñas del Grupo TEA por edad cro-
nológica y por la Edad de desarrollo obtenida 
en la Escala.

Figura 12: Gráfica de la distribución de la 
muestra de niños y niñas del Grupo Control 
por edad cronológica y por la Edad de desa-
rrollo obtenida en la Escala Brunet.



36

Dado el tamaño de la muestra con el que contamos, reducido para los objetivos busca-
dos, no ha sido posible conocer aún si existe algún tipo de correlación entre los niveles 
de afectación y las puntuaciones obtenidas en los registros de la mirada. Es algo pen-
diente y que un tamaño de muestra mayor nos permitirá conocer.

Figura 15: Gráfica de la distribución de la muestra de niños y niñas del Grupo TEA Según 
puntuaciones obtenidas en el ADOS MT y M1.

Figura 13: Tabla de la distribución de la muestra 
de niños y niñas del Grupo TEA Según puntuacio-
nes obtenidas en el ADOS MT.

Figura 14: Tabla de la distribución de la mues-
tra de niños y niñas del Grupo TEA Según 
puntuaciones obtenidas en el ADOS M1.



ANÁLISIS 
CUA/I7A7I92
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A1È/I6I6 CUA/I7A7I92 'E /26 
RE6U/7A'26

En este apartado se analiza cada una de las Hipztesis planteadas en Ease a los 
resultados obtenidos en el análisis empírico y se describen sus implicaciones clínicas. 
6e especifican las aportaciones de estos resultados para avanzar en el conocimiento 
y la detección del 3atrón de 0irada de los EeEps con ³CereEro Autista´ �Acevedo� *. 
������ en el conocimiento y la detección del 3atrón de 0irada de los EeEps con Riesgo 
de Trastorno Autista. 

Los objetivos perseguidos con cada bloque de vídeos se corresponden con una de las 
hipótesis planteadas. El análisis cualitativo se hará siguiendo este esquema. 

A1È/I6I6 CUA/I7A7I92 'E/ %/24UE � 

Los vídeos de este bloque han sido diseñados para el registro de las diferencias en el 
número y tiempos de fijación en los estímulos sociales y en los estímulos objeto 
como Indicador de Alarma de TEA.

  HI3Ï7E6I6 �� /os nixos y las nixas con Indicadores de Alarma de 

Autismo muestran menor atención a las personas que a los objetos en 

relación a su grupo de edad.
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�.�. 9I'E2 �. CARA < */2%26: El postulado de partida, la atención preferente al 
objeto ha quedado registrada con alto grado de significación en este primer video.

/os resultados confirman como variable de mayor significación y poder dife-
renciador el tiempo de fijación en los globos, mucho más alto en el grupo TEA. 
< con ella un mayor número de fijaciones en los ojos y en la boca en el Grupo 
Control /os resultados se Kan recogido en la )igura��. 

Estos resultados confirman nuestra Kipótesis y ratifican los estudios del 'r. Ami .lin y su 
equipo de investigación de la Universidad de Atlanta� “los niños de dos años con autismo 
no se orientan hacia las exhibiciones puntuales de movimiento biológico, y su comporta-
miento de visualización cuando ven estas exhibiciones puntuales se puede explicar en 
cambio como una respuesta a contingencias físicas no sociales” (Klin. A, et al 2009).

Figura 16: Resultados del Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio. 
(Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor probabilidad 
de TEA y viceversa).

En la figura ��A. se Ka recogido parte de las trayectorias de mirada que los resultados 
numéricos objetivan. 

Figura 17 A: Las imágenes recogen el mismo momento del video 1 pero las diferentes 
trayectorias de mirada registradas.

1.2. 9Ë'E2 �. CARA� 3A/0I7A6 < 0UfEC2: La atención preferente al objeto ha 
quedado registrada en este video junto con el menor número de fijaciones en ojos y 
boca recogido también en el video anterior. 

9� � *RU32 C217R2/ 9� � *RU32 7EA
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Las escenas de este vídeo incluyen movimientos de las manos además de 
movimientos de los oMos� de la Eoca y de los oEMetos. /os resultados confirman 
como variaEles de mayor significación y poder diIerenciador el número de fija-
ciones en el muñeco y en la mano que se mueve en el grupo TEA. Los resulta-
dos se recogen en la taEla de la figura ��.

Aunque se han recogido un mayor número de fijaciones en la mano en el grupo TEA se 
ha registrado un tiempo de fijación menor en ella. La explicación reside en que los niños 
y niñas del grupo TEA no recogen la información social asociada a ellas. 

/a muMer canta la canción inIantil de ³palmitas, palmitas” a la vez que con sus 
manos realiza el movimiento repetido y sincronizado que a ella lleva asociado. 
Este resultado numérico corrobora otra de las conclusiones de los estudios de 
Ami .lin� ³la conducta visual de los niños autistas parece depender básicamen-
te de la sincronía audiovisual más que de la naturaleza social de los estímulos”.

Los niños y niñas del grupo TEA se sienten atraídos por la sincronía audiovisual de las 
manos, pero no recogen la información social que estos movimientos transmiten. 

Figura 18: Resultados del Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio 
del video 2. (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor 

probabilidad de TEA y viceversa).

�.�. 9Ë'E2 �. CARA� /2%I726 y RUE'A� En este vídeo además de la cara y el 
objeto también se incluyó una mano en movimiento, pero esta vez no aparece en el 
análisis de resultados como variable diferenciadora. 

La atención preferente al objeto vuelve a quedar registrada con el mayor número de fija-
ciones en la rueda en el Grupo TEA. En la taEla de la figura �� aparece como la variable 
con mayor valor de significación y poder diferenciador, mucho más alta en el grupo TEA 
que como en los vtdeos anteriores tamEipn Ka registrado con valor significativo un me-
nor n~mero de fiMaciones en los ojos y en la boca. 

7amEipn aqut� como en el vtdeo anterior� el mayor n~mero de fiMaciones en la rueda en el 
grupo 7EA se acompaxa de un menor tiempo de fiMación en ella. En este caso no se trata 
de tiempo de fiMación en un movimiento Kumano sino en el movimiento de un oEMeto. 
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Un grupo de investigación del Reino Unido �6an9.:ass y col. ����� encontraron dura-
ciones de fiMación en imigenes estiticas mis cortas en EeEes con alto riesgo de 7EA 
y que posteriormente Iueron diagnosticados de 7EA. 1uestros resultados ratifican los 
suyos. 

   
Figura 19: Resultados del Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio 
del video 3. (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor 

probabilidad de TEA y viceversa).

En la figura �� %. 6e Ka recogido parte de las trayectorias de mirada que los resultados 
numéricos objetivan. 

  

Figura 17 A: Las imágenes recogen el mismo momento del video 3 pero las diferentes 
trayectorias de mirada registradas.

9� � *RU32 C217R2/ 9� � *RU32 7EA
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Los resultados del análisis empírico de los datos registrados por los tres videos del blo-
que 1 permiten confirmar nuestra Hipótesis 1 y ratifican estudios anteriores “Los niños 
y niñas con indicadores de alarma de autismo muestran menor atención a estímulos 
sociales (movimientos biológicos) que a los físicos (objetos), es decir muestran menos 
atención a las personas que a los objetos”.

El ³3atrón de 0irada de Atención 0i[ima al 2EMeto´ seri un Indicador 
Temprano de Alarma de TEA. 

El anilisis comparativo para conocer cuil de los tres vtdeos tiene mayor poder clasifi-
cador ha otorgado al Vídeo Nª 1 el mayor poder clasificador. En la taEla de la figura 
�� se recogen los valores estadtsticos AUC oEtenidos para los modelos logit estimados 
para estos vtdeos �Cuanto mis se apro[ime a � mayor seri el poder clasificador del 
modelo analizado).

Figura 20: Valores AUC que otorgan al Video Nª 1 el mayor poder clasificador.
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Los vídeos de este bloque han sido diseñados para el registro de las diferencias en el 
número y la cualidad de los intercambios de mirada como Indicador Temprano de 
alarma de TEA.

  HI3Ï7E6I6 �� /os nixos y las nixas con Indicadores de Alarma de Autismo 

hacen menos intercambios de mirada de recogida de información social que 

los niños y las niñas con Desarrollo Típico en relación a su grupo de edad.
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�.�. 9Ë'E2 �. CARA < 1Ò0ER26� En este vídeo los números van apareciendo de 
forma sincronizada a la vez que una mujer los articula. Los números son máximo centro 
de interés en un alto porcentaje de niños y niñas con Autismo y por ello han sido inclui-
dos en este vídeo.

/os resultados confirman nuestras oEservaciones cltnicas� oIrecen como varia-
ble diferenciadora el mayor tiempo de fijación en el número en el grupo TEA. 
/os resultados confirman tamEipn al igual que en los videos anteriores como 
variables diferenciadoras de TEA y no TEA el tiempo de fijación en ojos y boca, 
mucho menor en el grupo TEA. Los resultados se recogen en la tabla de la 
)igura ��.

Pero el objetivo principal de este vídeo es el registro del tipo de intercambios que su 
visualización provoca.

Los resultados tanto de la prueba de regresión logística como la prueba T arro-
jan como única variable de intercambios para la que hay diferencias significati-
vas el número de intercambios entre los ojos y la boca (nfojoboca).En el grupo 
TEA el número de intercambios ojos-boca es significativamente menor. �)igura 
21). Se trata justamente de los intercambios necesarios para la recogida simul-
tánea de la información social y verbal, trayectoria de mirada ojos-boca. 

Curiosamente también aparece el pendiente añadido al diseño como objeto distractor, 
como variable con valor diferenciador entre TEA- no TEA. Se ha recogido un menor 
número de fijaciones en los pendientes en el grupo TEA. Es posible que su especial 
interés en los números provoque que no llegue realizar exploración alguna del otro lado 
de la pantalla. 

Figura 21: Resultados del Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio 
del video 4. (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor 

probabilidad de TEA y viceversa).

En la figura �� se Ka recogido parte de las trayectorias de mirada que los resultados 
numéricos objetivan.
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Figura 22: Las imágenes recogen el mismo momento del video 4 pero las diferentes 
trayectorias de mirada registradas.

�.�. 9Ë'E2 �. 0U-ER < -U*UE7E 3U/6A'2RE6� En este vídeo se trata de 
reproducir una situación real de interacción del adulto con el niño o la niña a la que le 
muestra el funcionamiento de un juguete con pulsadores que abren unas ventanas El 
objetivo es registrar el número y tipo de intercambios que su visualización provoca. 

El anilisis de resultados de los registros de las trayectorias de mirada confirma 
que cumple su cometido y señalan como variable diferenciadora el menor nú-
mero de intercambios en el grupo TEA. Los resultados se han recogido en la 
taEla de la figura ��.

 
Se repite la variable número de intercambios ojo boca como variable con alto valor 
de significación� variaEle de EaMa Irecuencia en el *rupo 7EA. 3ero tamEipn el resto 
de trayectorias de intercamEios de mirada oEtienen significación de EaMa Irecuencia 
en el Grupo TEA. 

Las variables de número de intercambios ojo boca, ojo objeto y boca objeto, 
son todos intercambios de muy baja frecuencia en el grupo TEA. Se trata de 
trayectorias de recogida de información social y verbal, éstos son más nume-
rosos en el grupo control y son los que confieren a la situación su valor de 
interactiva.

Figura 23: Resultado del Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio 
del video 5 (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor 

probabilidad de TEA y viceversa)

*RU32 C217R2/ *RU32 7EA
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�.�. 9Ë'E2 �. 0U-ER < RA03A 'E %2/A6� Este vídeo trata como el anterior, de 
reproducir una situación real de interacción del adulto con el niño o la niña a la que le 
muestra el funcionamiento de una rampa de bolas. El objetivo es registrar el número y 
tipo de intercambios que su visualización provoca.

El análisis de resultados de los registros de las trayectorias de mirada señala 
nuevamente como variable diferenciadora el menor número de intercambios en 
el grupo TEA. En este vídeo el variable tiempo de fijación en los ojos, también 
Ka adquirido valor diIerenciador� los tiempos son significativamente mis EaMos 
en el grupo 7EA. /os resultados se Kan recogido en la taEla de la )igura ��.

Figura 24: Resultado Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio del 
video 5. (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor 

probabilidad de TEA y viceversa).

El descenso de la bola por la rampa llama la atención de ambos grupos por igual, no es 
una variaEle con valor de significación diIerenciador. /as diIerencias las marca la au-
sencia de trayectorias de los intercambios de mirada en busca de la información social 
y verEal que la muMer transmite y que confieren a la situación su valor de interactiva� lo 
que no ocurre en el grupo TEA. 

En la figura �� A se Ka recogido parte de las trayectorias de mirada que los resultados 
numéricos objetivan.

Figura 25 A: las imágenes recogen el mismo momento del video 6 pero las diferentes 
trayectorias de mirada registradas.

*RU32 C217R2/ *RU32 7EA
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Los resultados del análisis empírico de los datos registrados por los tres videos del blo-
que 2 permiten confirmar nuestra Hipótesis 2: ³Los niños y las niñas con indicadores 
de alarma de autismo hacen menos intercambios de mirada de recogida de información 
social que los niños con desarrollo típico”.

 
 
 
 
 
 
 
El anilisis comparativo para conocer cuil de los tres vtdeos tiene mayor poder clasifi-
cador ha otorgado al Video Nª 4 el mayor poder clasificador. En la taEla de la figura 
�� se recogen los valores estadtsticos AUC oEtenidos para los modelos logit estimados 
para estos vtdeos �Cuanto mis se apro[ime a � mayor seri el poder clasificador del 
modelo analizado).

 

Figura 26: Resultado Análisis empírico que otorga al Video Nª 4 el mayor poder clasificador.

Un n~mero EaMo de ³7rayectorias de IntercamEio de 0irada” de Trayectorias 
de Recogida 6imultinea de InIormación social y de InIormación oEMeto´ seri 
un Indicador Temprano de Alarma de TEA.
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  HI3Ï7E6I6 �� los nixos y las nixas con Indicadores de Alarma de Autismo 
no miran en la dirección que el adulto mira y tampoco en la dirección que su 
dedo señala, lo que es claramente observable en el bebé de desarrollo típico 
desde los 9 meses de edad.

 
Los vídeos de este bloque han sido diseñados para el registro de las diferencias en 
el patrón de seguimiento de la mirada como Indicador Temprano de Alarma de TEA.

En los vídeos de este bloque se ha pretendido reproducir el gesto de señalización con 
la mirada y el dedo en una situación interactiva, esperando que la respuesta fuera exac-
tamente la misma que la observada en el contexto natural. Los niños y las niñas dirigen 
la mirada de inmediato hacia el lugar que los ojos y el dedo del adulto indican desde los 
9 meses de edad y es claramente perceptible desde los 12 meses..

Lo que se ha registrado es el patrón de mirada difícilmente perceptible en el 
mundo real, por la extrema velocidad a que éste se produce. Los dos primeros 
videos de este bloque nos han permitido registrar el patrón de mirada de reco-
gida de información social que precede y requiere el acierto que se esperaba: 
la trayectoria de recogida de información social que nos permite confirmar la 
congruencia de la dirección hacia la que el ojo y el dedo indican y con ello dirigir 
la mirada hacia donde indican. 
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En este vídeo se ha pretendido reproducir el gesto de señalización con la mirada y el 
dedo en una situación interactiva en la que una mujer verbaliza y gesticula con ojos y 
dedo índice para indicar la dirección a la que se debe mirar para visualizar un gif sonoro. 
La escena en este video se reproduce en tiempo real, es decir el gif aparece justo en el 
momento que la mujer señala en la dirección que aparece.

El análisis de resultados de los registros de las trayectorias de mirada recoge como 
variables que han adquirido valor diferenciador, el número de intercambios ojo dedo, 
además del número de intercambios dedo- dibujo, ambas variables con cifras significa-
tivamente menores en el grupo TEA. �9er taEla de )igura ���.

La trayectoria de intercambios ojo-dedo supone el rastreo esperable en un pa-
trón de desarrollo típico en base a la necesidad de búsqueda de congruencia 
entra la dirección del ojos que mira y el dedo que señala, que algunos estudios 
Kan verificado como necesario para que la sexalización adquiera significado. 
(Perret y otros, 1989). (Jellema et al. 2001, 2002). (Perret y otros, 1989). Esta 
trayectoria de rastreo es menor en el grupo TEA.

Las otras variables que según el análisis de resultados han tomado valor diferenciador 
Kan sido 0enor número de fijaciones en los ojos en el grupo TEA pero más tiempo de 
fijación en ellos. El variable tiempo de fijación en el dedo también ha sido significativa-
mente mayor en el grupo TEA. /os resultados se recogen en la taEla de la )igura ��.

La escena incluye una apertura ligeramente exagerada de ojos que acompaña 
al gesto de asombro de la mujer. Esto podría ser lo que provoca en el grupo 
7EA su mayor tiempo de fiMación en los oMos� pero se quedan fiMos en ellos sin 
seguir el movimiento del iris, la dirección en la que esos ojos miran. 

En la clínica cuando se detectan los primeros indicadores entre 9 y 12 meses 
puede oEservarse este patrón. /os EeEps se quedan fiMos en tus oMos cuando 
haces gestos exagerados y pedorretas, pero no se mueven con los tuyos cuan-
do tú los mueves, no miran hacia donde tú miras. 
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El mayor tiempo de fiMación en el dedo registrado en el grupo 7EA� es tamEipn 
algo que veníamos observando en la clínica. Los niños y las niñas con TEA no 
miran en la dirección que el dedo sexala� se quedan fiMos en pl. 

Una ~ltima variaEle de este video Ka oEtenido tamEipn valor diIerenciador� en el grupo 
TEA se ha registrado un menor número de fijaciones en la boca.

En esta escena la mujer articula ¡mira…si! a la vez que mira y señala. No hay 
un movimiento continuo y sincronizado de la boca. Este resultado parase estar 
relacionado con la respuesta que con los videos del bloque 4 veremos se ha ob-
jetivo: los niños y las niñas con Trastorno Autista, no dirigen su mirada a la boca 
cuando el adulto habla y que en este vídeo con esta variable también se registra 
y objetiva.

Figura 27: Resultado Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio del 
video 7. (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor pro-
babilidad de TEA y viceversa).

3.2. 9I'E2 �. 0U-ER < *I) 6212R26 �A3ARICIÏ1 RE7AR'A'A�� 

Este video repite la escena del video 7 pero con retardo de tres segundos en la apari-
ción del giI sonoro tras la sexalización� con ello se Ka pretendido provocar y registrar la 
trayectoria de mirada que ello provoca: la búsqueda de información y comprobación de 
la indicación letda al encontrase un espacio vacto. 3ara ello se Kan trazado como AI2 
tanto los espacios sobre los que pasado tres segundos aparecen los gif sonoros (tfva-
cio) como el resto de espacios sin imágenes de la pantalla (tferror). 

El análisis de resultados de los registros de las trayectorias de mirada señala 
como variable diferenciadora además del menor número de intercambios, “ojo-
dedo” y “dedo dibujo´ en el grupo TEA, variables ya recogidas con el video ante-
rior. /os resultados se Kan recogido en la taEla de la )igura ��.
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En este video y como consecuencia del retardo se ha provocado el registro de un au-
mento significativo de trayectorias de rastreo de inIormación social en el grupo control.
/a sexalización seguida de un vacio� provoca que un oEservador con ³CereEro 1ormott-
pico´� que un nixo o una nixa con ³'esarrollo 7tpico´ busque respuesta, que dirija su mi-
rada interrogante a los ojos y la boca de la persona que ha producido una verbalización 
y un gesto de señalización hacia un espacio que se mantiene vacio. 

La objetivación de que esta búsqueda de respuesta, que el rastreo de búsqueda 
de inIormación social no se da en un ³CereEro Autista´ �Acevedo *. ������ en un 
niño o una niña con Patrón de Desarrollo Autista, nos la ha ofrecido el resultado 
significativo de un menor número de intercambio ojo-boca en el grupo TEA. < su 
forma de comportarse en esta situación también ha sido objetivada por el curioso 
resultado de que la variable tiempo de fijación en el espacio vacío número cua-
tro, haya resultado ser significativamente mayor en el grupo TEA.

En la )igura �� % se Ka recogido parte de las trayectorias de mirada que los resultados 
numéricos objetivan.

  

25 B: Las imágenes recogen el mismo momento del video 8 pero las diferentes 
trayectorias de mirada registradas.

En las escenas de los vtdeos de este Eloque se Kan definido tamEipn como AI2� ireas 
de interps� los espacios vacios �7)vacio�� para registrar si los suMetos Kan dirigido sus 
ojos hacia el espacio señalado, aún vacio, justo en el momento que los ojos de la mujer 
y su dedo sexalan� es decir en los tres segundos antes de que el gif sonoro aparezca. 

Figura 28: Resultado Análisis empírico: variables significativas con alto poder clasificatorio del 
video 8 (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente positivo implican mayor 

probabilidad de TEA y viceversa).

9� � *RU32 C217R2/ 9� � *RU32 7EA
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El anilisis de datos Ka encantado diIerencias significativas en el número de 
fijaciones en el espacio vacio 4 mucho más alto en el grupo TEA, es decir sus 
oMos estaEan fiMos en el espacio vacto espacio vacto �� cuando la muMer verEali-
zó y señaló en esa dirección, pero sus ojos no partieron de los ojos ni del dedo 
de la mujer. 

Estos registros objetivan un punto fuerte del cerebro autista, su capacidad para la re-
tención de secuencias visuales de imágenes y objetos, tales como el orden en que han 
colocado sus coches, lápices o muñequitos. 

El mayor número de aciertos justo en el espacio vacío número cuatro, es muy 
posible que se deba a que los sujetos del grupo TEA han retenido la secuencia 
de presentación de las imágenes del video anterior� seg~n la perspectiva del 
espectador en el video 7 el primer gif sonoro aparece en la esquina superior 
derecha de la pantalla, el segundo en la superior izquierda, y un tercero en la 
inferior. 

En este video número 8, las dos primeras señalizaciones no van seguidos de 
giI sonoro� los espacios vacios � y � siguen vacios tras finalizar la sexalización� 
la tercera señalización indica hacia la esquina superior derecha de la panta-
lla hacia espacio vacío y ya provoca la aparición del gif sonoro, así que para 
una mente inteligente y con máxima atención al objeto lo esperable es que el 
siguiente gif aparezca en la esquina izquierda de la pantalla como en el video 
anterior, espacio vacío 4.

/os registros refleMan que sus oMos ya estin puesto en el espacio vacto cuando 
el gif aparece sin haber pasado antes por indicador social alguno, es decir ni 
por ojos ni por dedo. Este hecho objetiva el patrón de aprendizaje de un cere-
bro TEA que carece de la competencia para leer el movimiento de ojos y dedo 
que indican donde va a aparecer el gif sonoro pero si de memorizar la secuen-
cia de aparición. 

Ademis del 7)vacio� en los vtdeos de este Eloque se Ka definido otra Èrea de Interps 
AI2 denominada 7)erroR� para definir el resto de espacios de la pantalla no ocupados 
por los giI sonoros o la figura Kumana� para registrar si los suMetos estin mirando a es-
tas zonas justo en el momento que los ojos de la mujer y su dedo señalan, en los tres 
segundos antes de que el gif sonoro aparezca. 

En los resultados aparece con valor diferenciador entre TEA y no TEA la va-
riable menor tiempo de fijación “tferror” en el grupo TEA� Esto significa que la 
muestra del grupo TEA realizó menos exploraciones de búsqueda por la pan-
talla que el grupo control.
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Parece que el retraso en la aparición del gif sonoro provoca en el grupo control ade-
más de esa primera búsqueda de respuesta con el rastreo ojos dedo de búsqueda de 
información social, un nuevo rastreo, al no obtener respuesta, con la mirada por todo el 
espacio vacío de la pantalla buscando el gif que no aparece en el lugar señalado.

�.�. 9I'E2 �. 0U-ER 'E 2-26 *RA1'E6 < *I) 6212R26 �A3ARICIÏ1 
RETARDADA):

Con el diseño de esta escena de video se pretendía provocar la respuesta de segui-
miento del movimiento del iris en la órbita de los ojos que se da en el contexto natural 
provocando que el observador respondiera dejándose arrastrar sus ojos hacia la zona 
de la pantalla que los ojos de la mujer miran.

Aunque para este video se ha buscado una mujer de ojos grandes para enfatizar 
los cambios de dirección de su mirada, en el análisis empírico solo ha obtenido 
valor significativo y poder diIerenciador par la variaEle tiempo de fijación en la 
boca, significativamente mayor en el grupo TEA. �9er taEla figura ���.

Figura 29: Resultado Análisis empírico: variables significativas con alto poder 
clasificatorio del video 9 (Valores altos en cada una de las variables con 

coeficiente positivo implican mayor probabilidad de TEA y viceversa).

/a variaEle intercamEio oMo giI sonoro no Ka alcanzado valores de significación como 
consecuencia del mal diseño del vídeo, el enfoque de la boca sobresale sobre los ojos.
6e Kan modificado y replanteado las ireas de interps y esti en estudio un nuevo enIo-
que para sucesivas aplicaciones. 

�.�. 9I'E2 ��. 0U-ER < 3ERR2�

En este video se ha pretendido registrar el seguimiento del gesto de giro completo de 
cabeza además del de los ojos. 

Los resultados corroboran los obtenidos en el resto de videos del bloque, la va-
riable n~mero de intercamEios es significativamente menor en el grupo 7EA y la 
variable número de fijaciones en el perro significativamente mayor en el grupo 
TEA. /os resultados se Kan recogido en la taEla de la )igura ��. 
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La muestra del grupo TEA mira al perro cuando éste aparece pero no en res-
puesta a la mirada y giro de cabeza de la mujer, no en respuesta a la información 
social que la mujer ofrece.

Figura 30: Resultado Análisis empírico: variables significativas con alto poder 
clasificatorio del video 10. (Valores altos en cada una de las variables con coeficiente 

positivo implican mayor probabilidad de TEA y viceversa).
 
9uelve a repetirse en los registros de este vtdeo� el patrón de mirada recogido en los 
vídeos 2 y 3 y que se ha comentado corrobora estudios anteriores, referidos a que los 
tiempos de de fiMación en los oEMetos estiticos son mis cortos en los suMetos 7EA. 

/as variaEles 1)perro� el número de fijaciones en el perro, ha sido significativa-
mente mayor en la muestra del grupo TEA pero significativamente menor la va-
riable TFPerro, tiempo de fijación en el perro, Aunque miran más veces al perro, 
los tiempos de fiMación son mucKo menores en el grupo.
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Los resultados del análisis empírico de los datos registrados por los cuatro videos del 
bloque 3 permiten confirmar nuestra Hipótesis 3� ³Los niños y las niñas con indicado-
res de alarma de autismo no miran en la dirección que el adulto mira y tampoco en la 
dirección que su dedo señala”. Además tampoco retornan a la persona en búsqueda de 
información social no rastrean cara ni manos buscando información social.

Un menor n~mero de ³7rayectorias de 6eguimiento de 0irada en la dirección 
que el oMo y el dedo sexalan´ seri un Indicador 7emprano de Alarma de 7EA.

El análisis comparativo para conocer cuál de los cuatro vídeos tiene mayor poder clasi-
ficador Ka otorgado al Video Nº 4 el mayor poder clasificador. En la taEla de la figura 
�� se recogen los valores estadtsticos AUC oEtenidos para los modelos logita estimados 
para estos videos �Cuanto mis se apro[ime a � mayor seri el poder clasificador del 
modelo analizado).

Figura 31: Valores AUC que otorgan al Video Nº 8 el mayor poder clasificador.
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  HI3Ï7E6I6 � A 
Los niños y las niñas con Indicadores de Alarma de Autismo no miran a la boca 
del adulto cuando éste emite combinaciones de sonidos lingüísticos, lo que sí 
es claramente observable en el bebé de desarrollo típico desde los 9 meses 
de edad.

Los vídeos para el bloque 4 A, han sido diseñado por Raquel Camero para su trabajo de 
doctorado y han sido utilizados en nuestro estudio para el registro de las diferencias en 
el patrón de mirada en respuesta a la palabra emitida por el adulto como indicador 
temprano de alarma de TEA.
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6on cinco vtdeos con idpntica estructura y secuencia� solo difieren en la 
³pseudoplaEra´ y el ³pseudooEMeto´.

El objetivo ha sido registrar la atención a la palabra hablada, registrar si el especta-
dor fija su mirada en la boca de la mujer justo en el momento que ésta pronuncia la 
“pseudoplabra”. 

El objetivo es poder registrar objetivamente si los sujetos que conforman cada 
grupo dirigen su mirada a la boca del hablante en el mismo momento en que 
éste articula la combinación de rasgos fonológicos del lenguaje oral que con-
Iorman cada ³pseudopalaEra´. 

Se trata de objetivar si los niños y niñas de la muestran miran a la boca cuan-
do la persona emite produce una palabra. Los niños y niñas con TEA además 
de no mirar a la cara del adulto cuando éste les habla, tampoco se giran cuan-
do les llaman por su nombre. 

Para el análisis empírico de los vídeos de este bloque se utilizaron herramientas es-
tadísticas diferentes a las empleadas en el análisis de los bloques de vídeos estímulo 
anteriores. /os resultados del anilisis figuran en el InIorme 1� �.

Los resultados del análisis empírico han confirmado que el grado de asocia-
ción entre la fijación o no en las “pseudopalabras” y la característica TEA es 
muy alto. Una de las pruebas utilizadas, “el test Chi- cuadrado indica que el 
grado de asociación es significativo a cualquier nivel que se establezca y el 
estadístico Phi de Cramer, cuyo valor absoluto oscila entre 0 y 1, indica una 
correlación muy significativa en todos los casos. Los resultados se han reco-
gido en la taEla de la )igura ��. 

El significado de estos resultados es que la variaEle objetivo de estudio número de 
fijaciones en la “pseudopalabra” es significativamente inferior en el grupo TEA.
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Figura 31: Resultados del test Chi- cuadrado y el estadístico Phi de Cramer, cuyo valor 
absoluto oscila entre 0 y 1 en cada una de las pseudopalabras.

Es especialmente destacaEle el caso de la ³pseudopalaEra´ �� para la cual la asociación 
con la caractertstica 7EA es casi perIecta �solo � de los casos 7EA tiene fiMación� y solo 
uno de los 12�7EA no la tiene�.

Figura 32: Numero de fijaciones de la muestra TEA y No TEA en la pseudopalbra 
del vídeo 3  y los resultados del test Chi- cuadrado y el estadístico Phi de Cramer, 

cuyo valor absoluto oscila entre 0 y 1.

 
/as imigenes de la figura �� recogen los puntos de fiMación de la mirada Musto en el mo-
mento que la mujer produce la pseudopalabra Norba.Puede verse claramente el punto 
de fiMación en la Eoca del registro del *rupo Control y la trayectoria de recorrido por la 
pantalla y por el objeto sin atender al lenguaje oral registrada en el Grupo TEA. 

Figura 33: Las imágenes recogen el momento en que la mujer produce la “pseudopalabra 
Norba” y las diferentes trayectorias de mirada registradas.
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C21C/U6I21E6 %/24UE � A�

Los resultados de las pruebas estadísticas realizadas con los datos registrados por los 
cinco vídeos del bloque 4 permiten confirmar el primer enunciado (A) de nuestra 
Hipótesis 4: “Los niños y las niñas con indicadores de alarma de autismo no miran a la 
boca del adulto cuando éste emite palabras, cuando emite combinaciones de sonidos 
lingüísticos. 

La Ausencia de Registros de Fijación de Mirada en la boca justo en el 
momento que emite una presudopalabra “será un Indicador Temprano de 
Alarma de TEA.  

Sera la objetivación del Indicador Clínico Temprano de Alarma: La falta de 
Respuesta al nombre. 
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A1È/I6I6 CUA/I7A7I92 %/24UE � % 

  HI3Ï7E6I6 � %. 

Los niños y las niñas con Indicadores de Alarma de Autismo buscan con la 
mirada la cara del adulto cuando éste emite producciones orales rítmicas, mu-
sicales u onomatopéyicas igual que los niños y las niñas con desarrollo típico. 

Para comprobar el segundo enunciado de la hipótesis 4, la atención a los rasgos 
prosódicos del habla, se han utilizado los registros de una variable de medida que se 
había incluido en los vídeos 7 y 8.

La primera escena de ambos vídeos comienza con la exclamación ¡hey! emitida de 
Iorma eIusiva por la muMer� seguida de £mira£. 6e Kan definido como ireas de Interps 
AI2 los oMos y la Eoca� con el fin de registrar si en respuesta a la escucKa de la e[cla-
mación el oEservador fiMa la mirada en los oMos o en la Eoca� para registrar el tiempo 
que tarda en dirigir su mirada a la cara de la mujer. Esta variable se denominó Tiempo 
de reacción (TR).

La herramienta empleada para este análisis fue la Prueba T de contraste de 
diferencia de medias para muestras emparejadas utilizada. Los resultados no 
Kan oIrecido diIerencias estadtsticamente significativas a los niveles KaEitua-
les. No se han encontrado diferencias significativas en los tiempos de reacción 
a los rasgos prosódicos del habla entre los dos grupos de muestra.

Los niños y las niñas con Autismo no miran a la cara del adulto cuando éste 
habla pero sí cuando emite formatos verbales con patrones rítmicos musicales 
igual que lo hacen los niños y las niñas con Desarrollo Típico. 

Los registros de los Tiempos de reacción a patrones verbales musicales no es 
una variable diferenciadora entre TEA y No TEA. 



C21C/U6I21E6 
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3RI0ERA�
El anilisis emptrico Ka confirmado con alto grado de significación las Kipótesis de 
partida de nuestro estudio: 

U1 3A7RÏ1 'E 0IRA'A 'I)ERE17E� -U172 C21 /A )A/7A 'E 
RE63UE67A A/ /E1*UA-E 2RA/� E67A1 3RE6E17E6 E1 /26 1If26 
< E1 /A6 1IfA6 C21 RIE6*2 'E AU7I602� 'E6'E E'A'E6 0U< 
7E03RA1A6� 

� El n~mero de )iMaciones en los oEMetos es mucKo mayor que el n~mero de 
fiMaciones en los oMos y en la Eoca 

� No hay trayectorias de mirada de recogida de información social: No hay 
trayectorias ojos boca.  

� No hay trayectorias de seguimiento de mirada: no miran en la dirección que 
el ojo y el dedo señalan.

� No hay recogida de información de la fuente de producción oral. No miran a 
la boca de la persona en el momento que emite formatos lingüísticos.
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6E*U1'A�
El oEMetivo final del proyecto seri poder contar con un soItZare que analice los datos 
recogidos por el dispositivo de Eye Tracking y emita un resultado, pudiendo expresar-
se ese resultado en Iorma de pronóstico �7EA� no 7EA�� resultado que dependiendo 
del modelo finalmente elegido� podrta e[presarse en tprminos de una proEaEilidad.

E6 326I%/E //E*AR A 2%7E1ER 0E'I'A6 2%-E7I9A6 'E U1 3A7RÏ1 
'E 0IRA'A 'I)ERE17E 'E6'E E'A'E6 0U< 7E03RA1A6 

3UE'E HACER6E C21 U1 'I6326I7I92 E<E 7RA.ER < /26 9Ë'E26 
E67Ë0U/2 'I6EfA'26 E1 E67E 3R2<EC72.

/os anilisis emptricos Kan confirmado el poder clasificador de nuestros videos estt-
mulo. 1uestros e[pertos podrtan configurar ya un soItZare que tras recoger los regis-
tros de mirada de un bebé nos diera automáticamente su probabilidad de presentar 
un ³3atrón de 0irada 7EA o no 7EA´� pero es necesario antes aumentar el tamaxo de 
muestra para bajar el margen de error.

Con los datos con los que contamos ahora, aproximadamente de cada diez ca-
sos podríamos emitir dos falsos positivos o un falso negativo, es decir adjudicar 
a dos nixos sin 7EA un patrón de mirada 7EA� o no identificar el patrón de 0i-
rada TEA en un niño que si presenta el Trastorno. Emitir que dos bebés tienen 
alta probabilidad de TEA sin serlo o emitir que un bebé tiene baja probabilidad 
de TEA teniendo el Trastorno es aún un coste elevado. 
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Con el tamaxo de muestra analizada Kasta Kora podrtamos clasificar apro[i-
madamente el 85% de los casos con seguridad pero nos quedarían un 15% 
de casos con los que nos podríamos equivocar. 

3RECI6A026 'E U1 7A0Af2 'E 0UE67RA 0A<2R

Los resultados hasta ahora son muy prometedores pero es esperable una mejoría de la 
precisión del sistema con un tamaño de muestra mayor.

Ɣ 3ara conseguir disexar un modelo con el mi[imo poder clasificador se preci-
sa dar continuidad al proyecto� es necesario no solo contar con una muestra 
de tamaxo mayor en los grupos aqut analizados� sino tamEipn con suficientes 
mediciones del resto de grupos de muestra contemplados en el diseño y con lo 
que en este momento aún no se cuentan (bebés con otros retrasos en el desa-
rrollo, bebés de riesgo biológico y bebés de riesgo familiar).

6e Eusca disponer de un sistema clasificador que permita detectar oEMetivamente con la 
mayor probabilidad de acierto posible indicadores de alerta tempranos de TEA, no solo 
frente a sujetos con desarrollo típico sino también frente a los casos no TEA con otros 
trastornos o retrasos del desarrollo.
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TERCERA:
/a detección de un ³3atrón de mirada 'iIerente ³ a los seis meses de edad� permitirta 
ofrecer a los padres y a las madres desde su primera sospecha de que algo no va bien, 
orientaciones de manejo con un bebé que ni entienden ni les entiende. Con ello se 
procurará su mejor estado emocional y la aminoración de los efectos del trastorno en el 
desarrollo de su bebé. 

La participación del Pediatra y Neuropediatra en el proceso diagnóstico es fundamental, 
al igual que el del *enetista y tamEipn la de los 6ervicios de 6alud 0ental. /o que des-
de aquí se propone es un Procedimiento de Actuación Realmente Temprano que ellos 
complementaran.

Una 'etección Realmente 7emprana Kari posiEle la Actuación Eficaz que 
logre Aminorar los Efectos del Trastorno en el Desarrollo. 

Permitirá la puesta en marcha del Procedimiento de Actuación Temprana 
que ADANSI viene desarrollando y que para su difusión se ha publicado 
(Acevedo, G. 2020).

En este momento, la muestra de riesgo familiar cuenta con una muestra de 52 bebés 
(25 niñas y 27 niños), la mayoría hermanos o hermanas de usuarios de ADANSI. A la 
mayoría, se les viene haciendo registros del patrón de mirada desde los 3, 6 o 9 meses 
de edad cronológica. 

 Además de participar en el registro periódico del patrón de mirada, y en la exploración 
de los niveles de desarrollo, todos los bebés están incluidos en el Programa de Segui-
miento y Asesoramiento Preventivo. Tras cada valoración, a las familias se les explica 
y entrena en el modelo de actuación para estimular y provocar las conductas motoras o 
comunicativas, que su bebé deberá adquirir en el siguiente tramo de edad. 

El programa de Actuación Preventiva tiene como principio no esperar a ver si los bebés 
por sí solos son capaces de adquirir una competencia. Lo que persigue es que cada 
padre y cada madre conozcan y aprenda las maniobras con las que podrá provocar y 
estimular la adquisición de esa competencia espectfica en su EeEp en el momento crtti-
co en que debe ser adquirida. 
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Con este programa pretendemos procurar� que los EeEps de la muestra del ³*rupo de 
Riesgo´ con ³CereEro Autista´ �Acevedo. *. ������ puedan reciEir la inIormación que por 
sí solos no pueden procesar. Estamos procurando que adquieran los hitos motores y 
comunicativos en los mismos periodos de edad que los adquiere el EeEp con ³CereEro 
1ormottpico´. Estamos procurando que los EeEps con Indicadores de Alarma de 7EA 
desarrollen un cuadro atenuado del Trastorno.
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CUAR7A�
Los resultados obtenidos además de objetivar la presencia temprana de un patrón de 
mirada diferente dan peso a otra de las hipótesis planteadas en nuestro estudio aunque 
hasta ahora no comentada.

Una alteración del 6I67E0A 2CU/20272R� relacionado espectficamente 
con los movimientos sacidicos� podrta estar implicada en el ³3atrón de 0irada 
'iIerente´ que los EeEps con Riesgo de Autismo presentan.

La visión nítida del mundo visual que nos rodea requiere de la producción de movimien-
tos oculares, y el control de esa motilidad es competencia del sistema oculomotor. 

'iversos traEaMos de investigación Kan constatado ya diIerencias significativas en la oE-
servación de estos movimientos en sujetos TEA adultos, relacionadas con la ganancia 
de la sacada y la búsqueda visual suave. (Johansson et a. 1988), (Takarae et al 2008) 
y mis recientemente� �%radley et al. ����� constatan dicKas diIerencias� detectadas 
mediante el uso de dispositivos de Eye tracking wearables (gafas) en sujetos TEA de 6 
a 12 años de edad.

La exploración oculomotora requiere una participación activa por parte del su-
jeto y las herramientas de exploración no están adaptadas para niños del inter-
valo de edad por nosotros estudiado. Tampoco se cuenta con parámetros de 
normalidad oculomotora en bebés con Desarrollo Típico. 

El dispositivo Tobii Spectrum puede medir el punto de mirada y el movimiento de los 
ojos respecto a la cabeza, parámetros que se precisan para el registro de tres de los 
movimientos oculomotores: el movimiento de seguimiento, el movimiento sacádico y 
el RefleMo optocinptico. Con la colaEoración de la 'ra. 6uarez )ente se Kan adaptado 
los estímulos para la exploración de tres movimientos oculares en edades tempranas y 
poder incorporarla a nuestro proyecto.
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Hemos realizado un estudio piloto�� disexado videos espectficos �� y un primer anilisis 
de las muestras recogidas. /a 'ra. 6uarez )ente Ka detectado algunas diIerencias cltni-
cas de respuesta en las grificas que el Eye 7racNing aporta� entre los grupos de suMetos 
7EA < no 7EA. /os resultados del anilisis emptrico no Kan oEtenido diIerencias signi-
ficativas en los datos de los movimientos sacidicos registrados el n~mero de muestra 
parece que ha tenido mucho que ver en ellos. Necesitamos repetir el análisis con un 
tamaño de muestra mayor.

'e confirmarse y poder registrarse diIerencias en el movimiento sacidico� es decir la 
existencia de una alteración en el sistema oculomotor, estaríamos ante un posible mar-
cador biológico de Riego de Autismo. 

Esperamos poder contar con los apoyos que nos permitan completar el 
desarrollo del proyecto.

E63ERA026 32'ER 6E*UIR A9A1=A1'2 E1 E/ AU7I602
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2viedo� �� de diciemEre de ���� 

INFORME FINAL 
3R2<EC72� 

)U2�������� Anilisis de patrones de comportamiento supervisados por algoritmos de 
inteligencia artificial para la detección temprana de 6tndrome del Espectro Autista en 
niños.

OBJETIVOS: 

El oEMetivo de este inIorme es realizar una comparación del poder clasificador de diIerentes 
mediciones extraídas de un conjunto de vídeos (un total de 10 vídeos) para determinar 
la categoría de pertenencia (TEA o no-TEA) de un conjunto de individuos. La cuestión 
~ltima para responder es si e[iste un video con un poder clasificador significativamente 
mayor que el resto. 

La muestra para el análisis empírico está formada por 74 sujetos TEA emparejados 
cada uno de ellos con un sujeto no-TEA con el mismo número de meses de edad, es 
decir, se dispone de 148 observaciones. 

De cada uno de los vídeos se obtiene un conjunto de mediciones de los sujetos (variables) 
que pueden clasificarse en tres tipos� n~mero de fiMaciones en un oEMeto determinado� 
tiempo de fiMación en el oEMeto y n~mero de intercamEios entre diIerentes oEMetos. 'ada 
la diferente estructura de los vídeos, las variables recopiladas de cada uno de ellos 
difieren entre st. En el ane[o � se incluye un listado de las mismas� indicando el código 
o abreviatura para denominar a las mismas en el resto del informe. El código comienza 
por ³nI´ para las variaEles de n~mero de fiMaciones� ³tI´ para las variaEles de tiempo de 
fiMación y ³ni´ para las variaEles de n~mero de intercamEios� seguido del�los oEMeto�s 
involucrado�s. 3uede comproEarse que el n~mero de variaEles recopiladas de cada 
vídeo oscila entre 8 y 29. 

La herramienta estadística elegida para la comparación es la regresión logística (logit) 
binaria, con un procedimiento previo de selección de variables por pasos hacia atrás. El 
elevado número de variables en alguno de los vídeos en relación con el tamaño de muestra 
disponible desaconseja en un principio la utilización de herramientas computacionales 
más complejas, procedentes del campo del aprendizaje automático o machine learning, 
que requieren un alto número de parámetros a estimar en cada modelo. No obstante, más 
adelante se hará referencia a la validación de resultados aplicando técnicas alternativas. 
También en relación con este aspecto, es necesario comentar que en el caso particular 
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del vídeo 8, el elevado número de variables medidas (29) impide la convergencia del 
algoritmo de 2 estimación por máxima verosimilitud, lo que hizo necesaria la aplicación de 
un filtrado previo consistente en eliminar aquellas variaEles para las que en una prueEa t 
de diferencia de medias el valor crítico superaba el 10%. 

En la tabla 1 se detallan las variables incluidas en los modelos de regresión logística 
estimados para cada uno de los vídeos. Para cada una de las variables se indica, entre 
parpntesis� el signo de su coeficiente en la Iunción logtstica y el valor p asociado al 
estadtstico z �contraste de significatividad del coeficiente�. Es necesario tener en cuenta 
que, para la estimación de las funciones se ha asignado el valor 1 a la categoría TEA y 
el valor � a la no�7EA� ast que valores altos en cada una de las variaEles con coeficiente 
positivo implican mayor probabilidad de TEA y viceversa. Los resultados completos de 
los modelos están en el anexo 2. 

Tabla 1: Variables incluidas en los modelos de regresión logística estimados 
para cada uno de los vídeos.



73

Dado que no se dispone de inIormación soEre los costes de clasificación errónea� no 
es posible determinar el punto de corte óptimo en las probabilidades estimadas por los 
modelos de regresión logtstica. 3or lo tanto� la comparación de la eficacia clasificadora 
de los diIerentes modelos se realizó mediante la estimación de las curvas R2C �Receiver 
2perating CKaracteristic � Caractertstica 2perativa del Receptor� de cada regresión. /a 
curva R2C es una representación grifica de la sensiEilidad Irente a la especificidad 
para un sistema clasificador Einario seg~n se varta el umEral de discriminación �en 
este caso el punto de corte en la proEaEilidad estimada por los modelos logit�. 2tra 
interpretación de este grifico es la representación de la ratio de verdaderos positivos 
�7rue 3ositive Rate � 73R� o sensitividad en el eMe < Irente al ratio de Ialsos positivos 
�)alse 3ositive Rate � )3R� o especificidad en el eMe ;� tamEipn seg~n se varta el umEral 
de discriminación. 

Una vez construidas las curvas R2C para cada modelo� se utilizó como estadtstico 
para la comparación el irea EaMo la curva R2C� com~nmente llamado AUC �Area 
Under Curve � Èrea %aMo la Curva�. Cuanto mis se apro[ime a � mayor seri el poder 
clasificador del modelo analizado. El uso de esta medida es KaEitual en los traEaMos 
cienttficos soEre aprendizaMe automitico. En la taEla � pueden verse los valores del 
estadtstico AUC para los modelos logit estimados para los diIerentes vtdeos.

Tabla 2: AUC para los diferentes vídeos.

Puede comprobarse que el vídeo que ofrece un mayor valor AUC es el n� �� seguido 
del nº 1, y que el vídeo nº 9 presenta un valor muy inferior al resto. Para un análisis 
más exhaustivo se realizó una comparación de las distintas medidas tomadas de dos 
en dos por medio de una serie de tests cKi�cuadrado de comparación de curvas R2C. 
Los resultados se ofrecen en la tabla 3. En cada una de las celdas se incluye, en la 
parte superior� el estadtstico cKi�cuadrado y� deEaMo� el nivel de significación crttico. 6e 
muestran en negrita las prueEas para las que el nivel de significación crttico es inIerior 
al 5% y en cursiva aquellas en las que está entre el 5 y el 10%.
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Tabla 3: Resultado de la comparación entre los AUC de los diferentes vídeos.

6e comprueEa que el vtdeo n� � es significativamente superior a la mayor parte de los 
vídeos analizados, y que el nº 9 es inferior a todos. El vídeo nº 1 también es superior a 
la mayor parte de los vtdeos �e[cepto al n� �� al menos al nivel de p����. En la figura 
� se representa la curva R2C para el modelo de regresión logtstica estimado a partir 
del vídeo 4.

Figura 1: Curva ROC para la función logística del vídeo 4.
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A tttulo de eMemplo se muestran en la taEla � los principales estadtsticos de clasificación 
para el vídeo nº 4 cuando los puntos de corte en la probabilidad estimada son, 
respectivamente, de 0.5, 0.3 y 0.1.

Tabla 4: Estadísticos de clasificación para el vídeo 4 y puntos de corte 0.5, 0.3 y 0.1.

Es posiEle comproEar que el modelo clasifica correctamente casi el ��� de los 
individuos TEA cuando el punto de corte se sitúa en una probabilidad estimada del 
���. Asimismo con este punto de corte se clasifican correctamente mis del ��� de la 
totalidad de los casos. 3ara lograr una identificación correcta de todos los casos 7EA 
hay que bajar la probabilidad de corte al 10%, lo cual supone incrementar el número 
de casos no�7EA mal clasificados� de tal manera que la eficacia gloEal del modelo cae 
por debajo del 80%. 

VALIDACIÓN DEL ANÁLISIS

 En primer lugar, para obtener una aproximación al comportamiento de los modelos 
en observaciones distintas a la muestra de estimación se ha acudido a técnicas de 
validación cruzada. El procedimiento aplicado consistió en dividir aleatoriamente la 
muestra en 10 subconjuntos u hojas, utilizar 9 de ellas para la estimación de cada 
modelo� y calcular el AUC utilizando los individuos pertenecientes a la restante ����
fold cross validation). El procedimiento se repite otras 9 veces, dejando cada vez una 
de las KoMas Iuera. Ello permite calcular AUC medios� ast como construir intervalos de 
confianza para este estadtstico. 7odo ello se muestra en la taEla �.
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Tabla 5: Estimaciones para los AUC en validación cruzada.

Se puede comprobar que se validan los resultados del análisis, es decir, el video nº 4 es 
el meMor� seguido del n� �. 7amEipn se comprueEa que el video n� � es significativamente 
inIerior a todos. 2tro procedimiento de validación del anilisis consistió en aplicar 
Kerramientas de clasificación Einaria alternativas a la regresión logtstica. En concreto� 
se eligió un modelo probabilístico que, a diferencia del logit, utiliza como función de 
transferencia la distribución acumulada de una variable normal de media 0 y desviación 
típica 1 (el modelo probit) y una técnica ampliamente utilizada en el campo del 
aprendizaMe automitico� como son las miquinas de soporte vectorial �6upport 9ector 
0acKines ± 690�. 3ara la comparación se aplicó tamEipn la estrategia ���Iold cross 
validation y como medida de comparación se eligió la raíz del error cuadrático medio 
�Root 0ean 6quared Error ± R06E�. Ello entendiendo como error la diIerencia entre 
la probabilidad de pertenencia a la clase TEA estimada por cada modelo y la categoría 
real �7EA �� no�7EA ��. /os resultados se muestran en la taEla �. 

Tabla 6: RMSE de los modelos Logit, Probit y SVM para los diferentes vídeos.

Puede comprobarse que los resultados de los modelos logit y probit son muy similares, 
mientras que en la mayorta de los casos el R06E de los modelos 690 es superior al 
de los modelos estadísticos. Ello es debido a que, con el reducido número de casos 
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que forman la muestra, las técnicas de aprendizaje automático o machine learning 
producen modelos 7 sobreajustados a los datos de entrenamiento que no suelen 
funcionar bien en muestras de validación. 

COMBINACIÓN DE LOS VÍDEOS 1 Y 4 

Dado que del análisis anterior se deduce que los vídeos nº 1 y nº 4 son los que presentan 
un mayor poder clasificador� se Ka cretdo conveniente realizar un anilisis conMunto� 
en el que en el procedimiento de regresión logística con selección de variables por 
pasos hacia atrás se incluyeron inicialmente todas las variables de los vídeos nº 1 
y nº 4. Los principales resultados aparecen en la tabla 7, y el detalle completo de la 
función logística se muestra en el anexo 3. En la tabla 7, al igual que en la tabla 1, 
para las variaEles incluidas en la Iunción se indica el signo del coeficiente y el nivel de 
significación crttico. 

Tabla 7: Resultados del análisis conjunto de los vídeos 1 y 4.

Puede comprobarse como los resultados del modelo construido conjuntamente a partir 
de las mediciones de los vídeos nº 1 y nº 4 superan a los de cualquiera de los vídeos 
individuales, tanto en la muestra de estimación como cuando se aplican técnicas de 
validación cruzada.
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ANEXO 1 – LEYENDA PARA LAS VARIABLES

Vídeo 1 (9 Variables):
Tiempos:
TR: Tiempo de reacción (atención al lenguaje al comienzo del vídeo).
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)*loEos� 7iempo de fiMación en el oEMeto �gloEos en este caso�.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)3endientes� 7iempo de fiMación en el elemento distractor �pendientes�.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)*loEos� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �gloEos en este caso�.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)3endientes� 1~mero de fiMaciones en el elemento distractor �pendientes�.

Vídeo 2 (10 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)0anos� 7iempo de fiMación en la mano del actor que se mueve.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)3endientes� 7iempo de fiMación en el elemento distractor �pendientes�.
7)0uxe� 7iempo de fiMación en el oEMeto �en este caso un muxeco�.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)0anos� 1~mero de fiMaciones en la mano del actor que se mueve.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)3endientes� 1~mero de fiMaciones en el elemento distractor �pendientes�.
1)0uxe� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �en este caso un muxeco�.

Vídeo 3 (10 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)0anos� 7iempo de fiMación en la mano del actor que se mueve.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)/etra� 7iempo de fiMación en el elemento distractor �letras de la camiseta del actor�.
7)Rueda� 7iempo de fiMación en el oEMeto �rueda que gira en este caso�.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)0anos� 1~mero de fiMaciones en la mano del actor que se mueve.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)/etra� 1~mero de fiMaciones en el elemento distractor �letras de la camiseta del actor�.
1)Rueda� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �rueda que gira en este caso�.



80

Vídeo 4 (11 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)3endientes� 7iempo de fiMación en el elemento distractor �pendientes�.
7)1~meros� 7iempo de fiMación en el oEMeto �n~meros en este caso�.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)3endientes� 1~mero de fiMaciones en el elemento distractor �pendientes�.
1)1~meros� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �n~meros en este caso�.
Número de intercambios:
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
1I2MooEMeto� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el oEMeto.
1I%ocaoEMeto� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el oEMeto.

Vídeo 5 (9 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)Animal� 7iempo de fiMación en el oEMeto �animales en este caso�.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)Animal� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �animales en este caso�.
Número de intercambios:
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
1I2MooEMeto� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el oEMeto.
1I%ocaoEMeto� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el oEMeto.

Vídeo 6 (9 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)%ola� 7iempo de fiMación en el oEMeto �Eola en este caso�.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)%ola� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �Eola en este caso�.
Número de intercambios:
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
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1I2MooEMeto� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el oEMeto.
1I%ocaoEMeto� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el oEMeto.

Vídeo 7 (15 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)'edo� 7iempo de fiMación en el dedo que sexala.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)'iEu� 7iempo de fiMación en los diEuMos animados.
TR: Tiempo de reacción (atención al lenguaje al comienzo del vídeo).
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)'edo� 1~mero de fiMaciones en el dedo que sexala.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)'iEu� 1~mero de fiMaciones en los diEuMos animados.
Número de intercambios:
1I2Modedo� 1~mero de intercamEios entre el oMo y el dedo.
1I%ocadedo� 1~mero de intercamEios entre la Eoca y el dedo.
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
1I2ModiEu� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el diEuMo animado.
1I%ocadiEu� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el diEuMo animado.
NIDedodibu: Número de intercambios entre los dibujos animados y el dedo.

Vídeo 8 (29 variables):
Tiempos:
TR: Tiempo de reacción (atención al lenguaje al comienzo del vídeo).
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)'edo� 7iempo de fiMación en el dedo que sexala.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)'iEu� 7iempo de fiMación en los diEuMos animados.
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto suMeto acierta la 

tarea si (1) o no (0).
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto.
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto.
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto.
7)Error� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de error.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)'edo� 1~mero de fiMaciones en el dedo que sexala.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
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1)'iEu� 1~mero de fiMaciones en los diEuMos animados.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)Error� El suMeto comete errores en la tarea� no mira Kacia el irea correcta.
Número de intercambios:
1I2Modedo� 1~mero de intercamEios entre el oMo y el dedo.
1I%ocadedo� 1~mero de intercamEios entre la Eoca y el dedo.
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
1I2ModiEu� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el diEuMo animado.
1I%ocadiEu� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el diEuMo animado.
NIDedodibu: Número de intercambios entre los dibujos animados y el dedo.

Vídeo 9 (21 variables):
Tiempos:
7)%oca� 7iempo de fiMación en el irea de la Eoca.
7)2Mos� 7iempo de fiMación en el irea de los oMos.
7)'iEu� 7iempo de fiMación en los diEuMos animados.
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto suMeto acierta la 

tarea si (1) o no (0).
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto.
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto.
7)9acto�� 7iempo que pasa mirando el suMeto al punto de acierto.
Número de fijaciones:
1)%oca� 1~mero de fiMaciones en el irea de la Eoca.
1)2Mos� 1~mero de fiMaciones en el irea de los oMos.
1)'iEu� 1~mero de fiMaciones en los diEuMos animados.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)9acto�� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
Número de intercambios:
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
1I2ModiEu� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el diEuMo animado.
1I%ocadiEu� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el diEuMo animado.
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Vídeo 10 (8 variables):
Tiempos:
TR: Tiempo de reacción (atención al lenguaje al comienzo del vídeo)
7)9acta� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
7)3erro� 7iempo de fiMación en el oEMeto �un perro en este caso�.
Número de fijaciones:
1)9acta� El suMeto acierta la tarea si ��� o no ���.
1)3erro� 1~mero de fiMaciones en el oEMeto �un perro en este caso�.
Número de intercambios:
1I2MoEoca� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y la Eoca.
1I2Moperro� 1~mero de intercamEios realizados entre los oMos y el perro.
1I%ocaperro� 1~mero de intercamEios realizados entre la Eoca y el perro.
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ANEXO 2 – RESULTADOS COMPLETOS DE LOS MODELOS DE REGRESIÓN  
 LOGÍSTICA
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ANEXO 3 – RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESIÓN LOGÍSTICA
 CONJUNTO PARA LOS VÍDEOS 1 Y 4
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2viedo� �� de septiemEre de ����

INFORME FINAL
3R2<EC72�

)U2�������� ³Evaluación de algoritmos de inteligencia artificial para el diagnóstico de 
7EA mediante rastreo visual´

El objetivo de este informe es realizar una serie de análisis sobre las mediciones 
obtenidas mediante técnicas de eye-tracking al exponer un conjunto de vídeos a la 
observación de una muestra conformada por sujetos diagnosticados con Trastorno del 
Espectro Autista �7EA� y otros sin tal diagnóstico �12�7EA�. /a muestra esti Iormada 
por �� suMetos 7EA empareMados cada uno de ellos con un suMeto 12�7EA con el mismo 
número de meses de edad de desarrollo (no cronológica), es decir, se dispone de 148 
oEservaciones. /a distriEución de la muestra por edad se muestra en el grifico �.

Gráfico 1: Distribución de la muestra por meses (edad de desarrollo).

Puede verse que el rango de edades está comprendido entre los 6 y los 32 meses de 
edad. Asimismo, el intervalo más numeroso es el formado por individuos de entre 10 y 
15 meses (50 observaciones), y que los sujetos con más de 24 meses son minoría en 
la muestra.
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/os oEMetivos espectficos del presente inIorme consisten en determinar si en las 
diIerentes mediciones e[isten diIerencias significativas entre los suMetos 7EA y 12�7EA. 
El análisis se ha focalizado en tres aspectos:

Ɣ 3arte I� 3roIundización en el anilisis de determinadas medidas e[tratdas de 
los experimentos referidos en el informe anterior de enero de 2020.

Ɣ 3arte II� Estudio de medidas de seguimiento visual.

Ɣ 3arte III� Estudio de esttmulos para valorar diIerencias Iuncionales en el 
funcionamiento del sistema oculomotor.

Todos estos aspectos se desarrollan a continuación.

Parte I – Profundización en el análisis de las medidas referentes al vídeo 1 del 
informe de enero de 2020

En el anterior informe, fechado en enero de 2020, se analizaron los resultados de 
las mediciones de una serie de vídeos sometidos a la observación de todos los 
individuos de la muestra. El objetivo de esta parte del análisis es profundizar en el 
estudio de ciertos aspectos de los resultados del vídeo 1, de especial interés para 
A'A16I. En lo reIerente a este vtdeo� para cada uno de los dos grupos �7EA y 12�
7EA�� ast como para el total de la muestra� se midió el n~mero de fiMaciones de cada 
suMeto en la Eoca y en los oMos de la figura Kumana que aparece� ast como el tiempo 
de fiMación.

Como primer anilisis adicional se contrastó si la fiMación �tanto en lo relativo a tiempo 
como a n~mero de fiMaciones� es significativamente mayor en la Eoca o en los oMos. 
Para ello se realizó una serie de pruebas t para muestras emparejadas (prueba de 
dos colas, ya que no se formula una hipótesis a priori), con el objetivo de determinar 
si las diIerencias oEservadas entre Eoca y oMos son significativamente distintas de 
cero. La tabla I.1 muestra los resultados del análisis, donde se indica para cada 
variaEle �n~mero de fiMaciones o tiempo de fiMación�� para cada grupo de individuos 
�7EA� 12�7EA o total�� y para cada oEMeto de fiMación �Eoca u oMos� el valor medio 
muestral, así como la desviación típica, el valor del estadístico de la prueba t y su 
nivel de significación crttico.
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Tabla I.1: Análisis de las diferencias de medias para el número de fijaciones 
y el tiempo de fijación.

3uede comproEarse que� en lo reIerente al n~mero de fiMaciones� no e[isten diIerencias 
significativas entre la Eoca y los oMos� para ninguno de los grupos considerados. 6in 
emEargo� en el caso del tiempo de fiMación� se oEserva que el tiempo total de fiMación 
en la Eoca es significativamente superior al tiempo de fiMación en los oMos� tanto para la 
muestra gloEal como para cada una de las dos suEmuestras �7EA y 12�7EA�.

Como segunda parte del análisis adicional se contrastó la hipótesis de que los sujetos 
7EA muestran una menor fiMación en la Eoca y en los oMos que los 12�7EA� tanto si se 
mide a travps del n~mero de fiMaciones como del tiempo total de fiMación. 7amEipn se 
procedió a la realización de pruebas t, pero en este caso de una sola cola ya que sí se 
parte de una Kipótesis a priori �la menor fiMación de los suMetos 7EA�. /os resultados se 
muestran en la tabla I.2.

Tabla I.2: Análisis de las diferencias de medias para el número de fijaciones
 y el tiempo de fijación.

3uede comproEarse que para todas las medidas los individuos 12�7EA muestran un 
mayor nivel de fiMación que los 7EA� a cualquier nivel de significación que se fiMe.
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Los anteriores resultados fueron contrastados con la realización de pruebas no 
paramptricas �prueEa de 0ann�:Kitney�� cuyos resultados coinciden con los que se 
indican en las tablas anteriores.

Parte II – Seguimiento visual

El seguimiento visual �fiMación y duración de la mirada� de los participantes se registró 
durante una tarea que emula una situación comunicativa de adquisición del lenguaMe� 
en la que se observa la emisión de palabras asociadas a objetos por parte de un rostro 
Kumano. Una cara real pronuncia una pseudopalaEra �palaEra ine[istente inventada� al 
tiempo que aparece un pseudo-objeto (dibujo de un objeto inexistente inventado).

Se efectuaron cinco ensayos, cada uno de ellos comienza con una pantalla azul, un 
color neutro que no influye en el diimetro de la pupila del nixo. Entonces� aparece un 
pseudo-objeto, se mueve por la pantalla, saluda al niño y se queda quieto durante dos 
segundos en el centro de la pantalla. Al quedarse quieto aparece una cara femenina 
que pronuncia ³¢4up es eso"´ con una entonación de alegrta y sorpresa� al caEo de un 
segundo dicha cara pronuncia el nombre (una pseudopalabra).

Al oírse la última sílaba de la palabra, desaparece el objeto, quedando en la pantalla tan 
solo la cara, durante dos segundos. Tras este tiempo reaparece el objeto, y la cara dice 
³£Ha vuelto� ¢< cómo se llama"´� entonces se mantendri el oEMeto durante otros cuatro 
segundos.

Las variables que se miden son las siguientes:
Ɣ 1)%2CA� 1~mero de fiMaciones a la Eoca.
Ɣ 1)2-26� 1~mero de fiMaciones a los oMos.
Ɣ 1)36EU'23A/A%RA� )iMación st o no �� no� mayor que � st� en la Eoca 

durante la emisión de la pseudopalabra (atención al lenguaje).
Ɣ 1)2%-E72� 1~mero de fiMaciones al oEMeto.
Ɣ 7)%2CA� 7iempo de fiMación a la Eoca.
Ɣ 7)2-26� 7iempo de fiMación a los oMos.
Ɣ 7)36EU'23A/A%RA� 7iempo de fiMación �si la Kacen� en la Eoca durante la 

emisión de la pseudopalabra (atención al lenguaje).
Ɣ 7)2%-E72� 7iempo de fiMación al oEMeto.

Se dispone de la medición de estas 8 variables para cada una de las pseudopalabras. 
En la codificación final� a cada una de las variaEles se le axade un n~mero que indica 
la pseudopalaEra a la que va reIerida. Ast� por eMemplo� 1)%2CA� es el n~mero de 
fiMaciones en la Eoca en el e[perimento de la pseudopalaEra n~mero �.

3ara el anilisis de las diIerencias entre los grupos 7EA y 12�7EA es necesario 
considerar, en primer lugar, que las variables medidas son de dos tipos: dicotómicas o 
Einarias �1)36EU'23A/A%RA� o numpricas �todas las demis�. 3ara estas ~ltimas se 
realizó una prueba t de una cola para muestras emparejadas (se considera una cola ya 
que puede Iormularse la Kipótesis de los valores de fiMación serin mayores para el grupo 
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12�7EA�. /os resultados se muestran en la taEla II.� �para cada variaEle se indican 
las medias y las desviaciones estindar por grupos� ast como el nivel de significación 
crítico para la prueba t, y se muestran en negrita las variables para las que no existen 
diIerencias significativas al nivel del ���.

Tabla II.1: Análisis de las diferencias de medias para las variables numéricas.
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3uede comproEarse que para la mayorta de las variaEles e[isten diIerencias significativas 
entre las medias de los grupos, observándose que los valores son siempre superiores en 
el caso del grupo 12�7EA. 6ólo se comprueEa que no e[isten diIerencias significativas 
en el caso de las variaEles 1)2%-E72�� 7)2%-E72�� 1)2%-E72�� 7)2%-E72� y 
7)%2CA�� si Eien en este ~ltimo caso las diIerencias st sertan significativas a un nivel 
del 10%.

3ara el caso de las variaEles Einarias �la fiMación o no en las pseudopalaEras� se realizó 
un análisis consistente en la elaboración de tablas de contingencias y el cálculo de los 
estadísticos Chi-cuadrado de Pearson y Phi de Cramer. Los resultados se muestran en 
las tablas II.2 a II.6.

Tabla II.2: Fijación en la pseudopalabra 1.

Tabla II.3: Fijación en la pseudopalabra 2.

Tabla II.4: Fijación en la pseudopalabra 3.

Tabla II.5: Fijación en la pseudopalabra 4.
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Tabla II.6: Fijación en la pseudopalabra 5.

3uede verse como el grado de asociación entre la fiMación o no en las pseudopalaEras y 
la característica TEA es muy alto. El test Chi-cuadrado indica que el grado de asociación 
es significativo a cualquier nivel que se estaElezca� y el estadtstico 3Ki de Cramer� cuyo 
valor aEsoluto oscila entre � y �� indica una correlación muy significativa en todos los 
casos. Es especialmente destacable el caso de la pseudopalabra 3, para la cual la 
asociación con la característica TEA es casi perfecta (solo 1 de los casos TEA tiene 
fiMación� y solo uno de los 12�7EA no la tiene�.

Ademis de los anilisis anteriores� se Ka procedido a una representación grifica de 
todas las variables por grupos, que aparece indicada en el Anexo I (para cada variable, 
se representa en rojo el número de observaciones correspondientes a individuos TEA, 
y en azul el n~mero de oEservaciones para individuos 12�7EA�. 3uede comproEarse 
que� a e[cepción de las variaEles de fiMación en pseudopalaEras� para el resto e[iste 
un importante solapamiento� a pesar de la diIerencia significativa de medias� lo cual no 
recomienda el establecimiento de puntos de corte en estas variables para la separación 
de grupos a un nivel univariante.

Para completar el análisis, y a pesar de que la separabilidad de los grupos es muy alta 
solamente con cada una de las variaEles Einarias de fiMación en las pseudopalaEras� 
se Ka estudiado la posiEilidad de elaEorar un sistema de clasificación multivariante 
aplicando tpcnicas de 0acKine /earning. 3ara ello se Kan considerado las siguientes 
técnicas, elegidas de entre las más populares en la literatura:

(1) Algoritmo de inducción de árboles de decisión C4.5.
��� ComEinación de irEoles predictores mediante el algoritmo Random )orest.
��� N�1earest 1eigKEour �.11�.
��� 0iquina de 6oporte 9ectorial �6upport 9ector 0acKine ± 690�.
��� Algoritmo 1aive %ayes.
��� Red 1euronal 3erceptron 0ulticapa.

Asimismo, y como benchmark para la comparación, se consideró también el modelo 
estadístico de variable respuesta cualitativa Regresión Logística binaria. La manera para 
comproEar el poder clasificador de las diIerentes tpcnicas para la muestra analizada 
consistió en la repetición (100 iteraciones) de un procedimiento de tipo 10-fold cross 
validation, y en la subsiguiente estimación de los valores medios para el porcentaje 
de aciertos de clasificación y para el estadtstico AUR2C �Area Under R2C >Receiver 
2perating CKaracteristic@ Curve�. AmEas son medidas Irecuentemente utilizadas para 
estimar la eficacia de modelos de clasificación Einarios. /os resultados se muestran en 
la tabla II.7.
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Tabla II.7: Resultados de las técnicas de clasificación multivariante.

Puede comprobarse que los valores son muy altos con todas y cada una de las técnicas 
utilizadas� lo que permite afirmar la IactiEilidad de construir un sistema clasificador entre 
los grupos 7EA y 12�7EA aplicando este tipo de medidas� siempre que los nuevos 
casos que se incorporen presenten una tipología similar.

Parte III – Análisis de los estímulos para valorar diferencias funcionales en el 
funcionamiento del sistema oculomotor

En esta parte el esttmulo consiste en una serie de figuras �gatos� que aparecen en la 
pantalla. En total aparecen sucesivamente �� figuras. En el e[perimento se miden las 
siguientes variables:

Ɣ entsal� 7iempo que tarda en entrar y salir del Èrea 2EMeto de Interps �A2I� �la 
figura�� suma total de las �� figuras.

Ɣ permanec� 7iempo que permanece mirando al A2I� suma total de las �� figuras.

Ɣ 6eguimiento de la figura� porcentaMe de tiempo que mira al A2I�
o peder: Porcentaje de error hacia el lado derecho.
o peizq: Porcentaje de error hacia el lado izquierdo.
o pgseg� 3orcentaMe de seguimiento de la figura �gato�.

Ɣ 6eguimiento de la figura� tiempo que permanece en el A2I�
o teder: Tiempo de error hacia el lado derecho.
o teizq: Tiempo de error hacia el lado izquierdo.
o tgseg� tiempo de seguimiento de la figura �gato�.

Como primera aproximación, y a un nivel univariante, se realizó una serie de pruebas 
t para muestras emparejadas. Al igual que en la parte anterior, se utilizó la prueba de 
una cola ya que puede formularse la hipótesis de que las diferencias entre grupos se 
producen solamente en un sentido. Los resultados se muestran en la tabla III.1.
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Tabla III.1: Resultados del análisis univariante de diferencia de medias.

Puede comprobarse que el poder separador de estas variables es mucho menor, ya que 
solo para una de ellas �entsal� la diIerencia de medias es significativa a los niveles de 
significación KaEituales. Ello puede corroEorarse si se oEserva la representación grifica 
de las variables por grupos, que aparece indicada en el Anexo II (para cada variable, se 
representa en rojo el número de observaciones correspondientes a individuos TEA, y 
en azul el n~mero de oEservaciones para individuos 12�7EA�. 3uede comproEarse que 
existe un importante grado de solapamiento, lo cual no recomienda el establecimiento 
de puntos de corte para la separación de grupos a un nivel univariante.

Para determinar si, a pesar de la baja separabilidad de los grupos a un nivel univariante, 
es posible encontrar una combinación de variables que permitan construir un sistema 
clasificador multivariante� se aplicaron tpcnicas de 0acKine /earning. /os modelos 
elegidos fueron los siguientes:

(1) Algoritmo de inducción de árboles de decisión C4.5.
��� ComEinación de irEoles predictores mediante el algoritmo Random )orest.
��� N�1earest 1eigKEour �.11�.
��� 0iquina de 6oporte 9ectorial �6upport 9ector 0acKine ± 690�.
��� Algoritmo 1aive %ayes.
��� Red 1euronal 3erceptron 0ulticapa.

Asimismo, y como benchmark para la comparación, se consideró también el modelo 
estadístico de variable respuesta cualitativa Regresión Logística binaria. Al igual que 
en la parte anterior� el mptodo para comproEar el poder clasificador de las diIerentes 
técnicas consistió en la repetición (100 iteraciones) de un procedimiento de tipo 10-
fold cross validation, y en la subsiguiente estimación de los valores medios para el 
porcentaMe de aciertos de clasificación y para el estadtstico AUR2C. /os resultados se 
muestran en la tabla III.2.
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Tabla III.2: Resultados de las técnicas de clasificación multivariante.

3uede comproEarse que tanto el porcentaMe de aciertos de clasificación como el AUR2C 
alcanzan valores medios muy EaMos� lo que confirma la escasa utilidad de estas variaEles 
para la construcción de un sistema clasificador. En un anilisis adicional �resultados no 
indicados�� se comprueEa que� a un nivel de significación del ��� ninguna de las tpcnicas 
es significativamente superior a un modelo univariante de clasificación consistente en 
elegir el punto de corte óptimo en la variaEle con mayor poder clasificador.

Dr. Javier De Andrés Suárez

Catedritico de Universidad

'r. 'aniel )ernindez /anvin

3roIesor 7itular de Universidad

EL EQUIPO INVESTIGADOR 

'r. 0arttn *onzilez�Rodrtguez 

3roIesor 7itular de Universidad
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