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La investigadora Susana Martinez-Conde y sus colaboradores del Instituto Neurolégico Barrow han
demostrado que durante una busqueda visual los 0jos producen minudsculos e inconscientes movimientos
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afamosaseriedelibrosdejuegos ;Don-

de estd Wally?, creada por el britani-

co Martin Handford, ha entretenido y
cautivadoalectoresdetodaslasedadesdesde
sucreaciénen 1987.Y ahora Wally ha contri-
buido a un importante avance cientifico so-
bre como el cerebro lleva a cabo btsquedas
visuales. La investigadora corufiesa, Susana
Martinez-Condeysus colaboradores del Ins-
tituto Neurol6gico Barrow (Phoenix, Arizona,
USA), Jorge Otero Millan, Xoana Troncoso,
Stephen MacknikeIgnacio Serrano Pedraza,
handemostrado que mindsculos einconscien-
tes movimientos de los ojos revelan lalocali-
zacionde Wally durante unabusquedavisual
productiva. El trabajo se llevé a cabo en co-
laboracién con la Universidad de Vigo, en la
que Jorge Otero Millan —el primer firmante
del trabajo publicado en Journal of Vision, la
revista mds importante en ciencias de la vi-
sién — cursa sus estudios de doctorado.

Elequipo de la doctora Martinez-Conde
habiademostrado previamente que estos mis-
mos movimientos oculares microscépicos
—llamados microsacadas—son criticos parala
visién normal, yasimismojueganun papelen
lapercepcién del movimiento. Asimismo, sus
investigacionesanterioreshandemostradoque
las microsacadas contrarrestanlaadaptacion
neural y permiten ver objetos que de otro mo-
dosedesvanecerianyserian perceptualmente
invisibles durante la fijacién visual.
Parallevaracaboelcitado estudio se cont6

conla participacién de ocho personas deam-
bos sexos convisién normal o corregida—con
gafas o lentes—y con una edad comprendida
entre 20 y 40 aflos aproximadamente.

Elproceso seguido para hallarlos resulta-
dos fue el siguiente: se presentaron alos par-
ticipanteslasimagenes deloslibros de Wally
y otras fotografias de escenas naturales (pai-
sajes, personas, animales, etc.) en una pan-
talla de ordenador y se capturaron los movi-
mientos de sus ojos con cimaras infrarrojas
de alta precision (véanse las imdgenes de la
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Cuando fijamosla mirada en un objeto
deinterés nuestros ojos sesiguen moviendo
aunque no nos demos cuenta. Estos movi-
mientos se conocen como “movimientos
defijaciénvisual”. Entreellos,losllamados
“microsacadas” son los mas rapidos y ex-
tensos. Ellaboratorio deladoctora Marti-
nez-Condehabiademostrado previamente
que las microsacadas mantienen visibles
objetos que de otromodo se desvanecerfan
perceptualmente debido a la adaptacion
neuronal. También hemos mostrado que
las microsacadas pueden explicar varios

fenémenos de nuestra percepcion, por ejem-
ploilusionesvisuales en las que vemos movi-
miento enimdgenes completamenteestiticas.
Ademads, las microsacadas también podrian
aumentar la precision de nuestro sistema vi-
sual. Sinembargo, nuncase habiaanalizadola
produccién de microsacadas durante tareas
visuales complejas que realizamos a diario,
tales como buscarlasllaves del coche en una
habitacién desordenada, olacarade unamigo
entre unamultitud. En nuestros experimen-
tos decidimos estudiar cémo se relaciona la
produccién de microsacadas con btsquedas

Figura 1y 2),lo que permitié captar la posi-
cién de ambos ojos, simultdneamente, 500
veces por segundo.
Losparticipantesobservaronescenasdelos
libros ;Dénde estd Wally? e indicaron dénde
se encontraba Wally. En esta fase se observé
que la produccién de microsacadas (es decir,
la produccién de movimientos microscépi-

visuales que tienen éxito, por ejemplo, cuan-
dodetectamoslalocalizacion de Wallyenlos
famosos libros de juegos.

Los dos resultados més importantes e in-
novadores de esta investigacion fueronlos si-
guientes: Primero, la produccién de micro-
saccadas es maxima en los puntos de mayor
interés de la escena visual, por ejemplo, en
aquellaszonasdelaimagen donde se encuen-
tra Wally. Y segundo, las propiedades espa-
cialesytemporales de microsacadasysacadas
(los movimientos delos ojos que producimos
al cambiar la mirada de un punto a otro) son

cos) aumentaba en correlacién con cadabus-
queda efectiva. De este modo, los resultados
del estudio revelan que existe una conexion
directa entre los movimientos delos ojosyla
forma en que el ser humano explora escenas
para encontrar objetos de interés.

Ademdsdeloslibros de Wallyse utilizaron
fotografias de escenas naturales y los resul-
tados fueron similares: hay una mayor con-
centracién de microsacadasenaquellasdreas
madsinteresantesosobresalientes delaescena
visual, tales como las caras y los objetos.

Estos descubrimientos cientificos pueden
ayudaracomprenderlos mecanismos neura-
les subyacentes ala exploracién visual, tanto
en el cerebro normal como en pacientes con
déficits visuales y oculomotores. Asimismo
podrianayudaradisefar futuras prétesis neu-
rales para pacientes con daiio cerebral, y pro-
porcionar informacién critica para mejorar
el disefo de dispositivos de vision artificial.
Finalmente, el estudio proporciona una po-
sible explicacién sobre el papel central de las
microsacadas en la vision.

¢DONDE ESTA WALLY?

Laobrade Handford no esunaserie delibros
de lectura sino un juego, que consiste en en-
contrara Wallyenunaimagen condecenasde
detalles que despistanallector. Parafacilitar
sulabor, Wally siempre va vestido del mismo
modo:jerseyderayashorizontalesrojoyblan-
co, gafas, vaquerosyun gorrodelanaarayas.
Ademas, suelellevar complementos —cdma-
ras de fotos, enseres de camping, libros, o su
bastén— que acaba perdiendo y que también
deben ser buscados por el jugador.m

equivalentes. Este resultado indicé que
microsacadas y sacadas deben compar-
tir un mismo circuito neuronal para su
generacion. Nuestra prediccion acaba de
confirmarse con un estudio de registros
neuronalesllevadoa cabo en otrolabora-
torio de EEUU, y publicado en la revista
Science. @

Jorge Otero es alumno del doctorado en “Teoria
de Serial y Comunicaciones”de la UVIGO y estd
desarrollando la parte experimental de su tesis en
el Laboratory of Neuroscience, en Phoenix (USA)
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LOS MOVIMIENTOS DE LOS OJOS EN LA EXPLORACION DE IMAGENES

FIGURA 1. Recorridodelojo
humano durante laexposicion
delasimagenes durante 45
segundos. Comparando las
imagenesy los movimientos
delojohumano sobre cadauna
deellas se pueden observar
diferentes estrategias segiin
sealatareavisualllevadaacabo
ylaescenapresentada. (A)La
exploracionvisual de una pantalla
enblancoesinactivay desigual.
Lamiradatiende a permanecer
cercadelcentrodelaimagen. (B)

Elvisionado de unaimagennatural

muestraque las fijaciones del
ojoseconcentranen las partes
sobresalientes de la fotografia,

talescomo caras frente aespacios

delentornode los personajes, y
primeros planos contraelfondo.
(C)Enlabusqgueda visual de los
errores enimagenes similares las
sacadas (movimientos de los ojos
alcambiar lamiradade un punto
aotro) horizontales grandes son
predominantes, ligando puntos
equivalentes enlas dosimagenes.
(D) AlbuscaraWally eneldibujo
las concentraciones mas altas
defijaciones visual se dan sobre
los dos personajes identificados,
Wallyy Wenda, lanoviade Wally.

FIGURA 2.Enelestudio,
ademas delasimagenesde

los libros de Wally, se utilizaron
fotografias de escenas naturales
(paisajes, personas, animales,
etc.)y se obtuvieronresultados
similares. El graficomuestrala
produccionde microsacadas
durante laobservacionde
laimagen. (A) Estaesuna
delasimagenes utilizadas
enlainvestigacion. (B) Los
movimientos de los ojos al
explorar lafotograffadurante 45
segundos se concentranenlas
carasdelosnifiosy enlos objetos
quetienenenlasmanos. (C)
Resultado de unaexploracion

de 10 segundos de lafotografia

B. Semuestranlas sacadas,
microsacadasy fijaciones que
haceelojohumano. Eldreade
cadacirculoindicaladuracion
delperiodode lafijacion (los
circulos conun dreamas pequefa
corresponden alasfijaciones
deduraciones mas cortas). El
circulomas grande (lineapurpura
rayada) corresponde a un periodo
defijacionde 1.678 milisegundos.
Los rostros humanos atrajeron
fijaciones visuales de larga
duraciénydemostraronserun
foco primario delos movimientos
oculares microscopicos, es decir,
delas microsacadas.




