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Resumen. El eye-tracking es una herramienta diagnóstica que tiene como fin el estudio del comportamiento de la mirada a través del 
escaneo de ojos para observar el seguimiento ocular, cómo se distribuye la mirada y la precisión de los movimientos oculares. Este 
sistema se ha utilizado con niños/as del Trastorno del Espectro Autista. El objetivo de esta revisión sistemática ha sido analizar el 
rendimiento de los estímulos visuales en el diagnóstico del TEA por método eye tracking. Para ello, se siguió la metodología PRISMA, 
realizando una búsqueda en las bases de datos PubMed, Science Direct y Scopus, así como, Reseach Gate. Se seleccionaron 22 artículos 
que cumplían los criterios de inclusión con experimentos unifactoriales, experimentales factoriales y cuasiexperimentales. Todos los 
experimentos han tenido un grupo control compuesto de muestra con participantes con desarrollo normotípico y de un grupo de caso 
compuesto de muestra con participantes TEA. Esta revisión sintetiza en tres categorías en base a las características del estímulo usado 
en el diagnóstico (estímulos sociales, no sociales y por confrontación), el análisis del rendimiento de los estímulos visuales, de manera 
que los estímulos sociales y los estímulos por confrontación van a ser eficaces para establecer un diagnóstico preciso de TEA puesto 
que permiten realizar un cribado de ambos grupos y establecer un riesgo temprano del trastorno.
Palabras clave: Diagnóstico; Eye Tracking; Trastorno del Espectro Autista.

[en] Performance of visual stimuli in the diagnosis of ASD by Eye Tracking: A Systematic Review

Abstract. Eye-tracking is defined as a diagnostic tool that aims to study gaze behavior through eye scanning. This system has been used 
with children with ASD, and that is why by means of the eye-tracking system, the evaluators can observe how the person tracks their 
eyes, how they distribute their gaze, and see precisely how they and see precisely the activity in terms of their eye movements. The 
main objective of this review has been to analyze the performance of visual stimuli in the diagnosis of ASD by eye tracking method. In 
order to carry out this review different sources of information were established, such as databases, including PubMed, Science Direct 
and Scopus, as well as other platforms such as Research Gate. After applying exclusion and inclusion criteria, 22 articles were selected. 
These articles describe research describing experiments with unifactorial designs, factorial experimental and quasi-experimental 
designs. All the experiments had a control group and a case group, composed of a sample of normotypically developing participants 
and a group composed of a sample of participants with ASD.  
Discussion: an analysis of the performance of visual stimuli in the diagnosis by means of the eye tracking system in the diagnostic using 
the eye tracking system on the basis of the characteristics of the stimulus used in the diagnosis, the main results found and finally the 
main conclusions found.  
Conclusions: social stimuli and confrontational stimuli will be effective in establishing an accurate diagnosis of ASD. To establish an 
accurate diagnosis of presenting ASD since they allow to screen both groups and to establish an early risk of ASD.
Keywords: diagnosis, Eye Tracking, Autism Spectrum Disorder.
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Introducción

Según el Manual Diagnóstico y Estadístico de los Trastornos Mentales (DSM-5) (American Psychiatric Associa-
tion, 2013) el Autismo comprende una serie de trastornos que están caracterizados por presentar deficiencias en 
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la comunicación y en la social interacción en diversos contextos. Dichos trastornos están dentro de la categoría 
de Trastornos del Espectro Autista (TEA) ya que están formados por un grupo de trastornos que presentan múlti-
ples características desde su etiología como en su manifestación clínica (Seldas, 2012; Siegel & Beaulieu, 2012).

Dentro de los síntomas que comprenden los TEA se encuentran los déficits en la comunicación e interacción 
social y la aparición de actividades e intereses restringidos y repetitivos. En cuanto a las deficiencias que pre-
sentan los TEA, se encuentran dificultades en algunas funciones psicológicas superiores que son fundamentales 
para el desarrollo de la comunicación humana como son: compartir foco de atención, uso del lenguaje para 
mostrar, enseñar o compartir como fin declarativo, inicio de la actividad simbólica, el uso de la imitación para 
aprender y para identificarse con otras personas y por último desarrollar la conciencia de ser y sentirse humano 
(Fortea et al. 2013; Seldas, 2012).

En las etapas iniciales del desarrollo humano normotípico, los bebés tienen preferencia por mantener el 
contacto visual con sus padres, lo que hace que su atención se centre en la voz humana y en los estímulos so-
ciales relevantes para ellos. A partir de los 6-9 meses de edad los bebés centran su atención en la región de la 
boca, lo que conlleva a que se puedan especializar en el lenguaje y a crear su sistema fonológico. Posterior-
mente, a los 12 y 15 meses se centran en la región de los ojos para aprender las claves del aprendizaje social 
(Camero et al., 2021; Tenenbaum et al., 2015). Sin embargo, los niños/as con TEA muestran un patrón de 
atención a las áreas de la cara diferente, ya que no analizan los gestos y la información social de los demás. Así, 
esa dificultad en la atención social se ha destacado como un importante biomarcador del diagnóstico de TEA 
antes de cumplir el año de edad (Camero et al., 2021; Chawarska et al, 2013; Chita- Tenmarg et al., 2015; 
Howard et al. 2019). Así mismo, existen otras dificultades en el comportamiento de la mirada de los niños con 
TEA que resultan diferentes de los de niños con desarrollo normotípico como son los procesos de focalización 
de la mirada ya que existen diferencias en el cambio de foco atencional, en la latencia de cambio de foco y en 
la dirección de la mirada (Klin et al., 2015, Klin et al., 2018).

El eye-tracking es una herramienta diagnóstica, que tiene como fin el estudio de los movimientos oculares y 
las reacciones a estímulos verbales y/o visuales a través del escaneo de ojos. Por medio de esta técnica, se inves-
tiga como son procesados los estímulos por una persona a través de su sistema visual (Boraston & Blakemore, 
2007; Duchowski, 2017). La metodología del eye-tracking permite medir y objetivar las zonas dónde la persona 
dirige su atención cuando desarrolla una determinada tarea y/o cuando la persona fija su mirada en un objeto 
determinado, de manera que la imagen de dicho objeto aparece en la fóvea, que es la parte del ojo especializada 
en la formación del proceso visual (Camero et al., 2021; Chita-Tenmarg et al, 2015; Murias et al., 2018).

Este sistema se ha utilizado para el diagnóstico precoz con niños/as con TEA al observar cómo realizan el 
seguimiento ocular, cómo distribuyen la mirada y ver con precisión la actividad en cuanto a sus movimientos 
oculares. Para ver la actividad de la mirada en bebés y niños/as pequeños con TEA, se recurre al método por 
reflexión corneal que está caracterizado por evaluar el seguimiento ocular a través de la estimación de la fija-
ción de la mirada con alta precisión. Este método está basado en como la luz se reflecta en un infrarrojo cerca-
no a la córnea y a la pupila. El análisis diagnóstico se realiza por medio de algoritmos informáticos que son 
procesados por medio de cálculos en cuanto a la posición de la mirada del sujeto evaluado. Todo esto, se rea-
liza mediante un equipo de grabación de video compuesto por cámaras remotas que son situadas frente al 
evaluador (Chevalier et al., 2015; Falck-Ytter et al., 2013; Lynch, 2018).

El eye-tracking puede utilizar diferentes estímulos en la evaluación. Así, por ejemplo, los estímulos son 
clasificados según su capacidad de movimiento dando lugar a estímulos estáticos (fotografías, juguetes etc.) o 
estímulos dinámicos en el que aparecen imágenes visuales o personas reales realizando interacción en movi-
miento por lo que estarán en formato de vídeo. Además, se establece otra clasificación según el tipo de diseño 
del estímulo para la evaluación como estímulos sociales y no sociales. Se entiende el estímulo social como 
aquél que muestra imágenes de rostros y personajes humanos que tienen expresiones faciales o emociones. Los 
estímulos no sociales se definen por aquellos que no presentan personajes humanos e incluyen otras categorías 
como objetos y figuras geométricas. Y también se pueden presentar estímulos por confrontación, en el que se 
muestran dos imágenes distintas a la vez para que la persona que es evaluada tenga que comparar entre ellas 
(Duchowski, 2017; Mastergeorge et al. 2021; Sasson & Elison, 2012; Shi et al., 2015).

En consecuencia, surge como objetivo de esta revisión analizar el rendimiento de los estímulos visuales en 
el diagnóstico del TEA, mediante la metodología eye tracking para determinar que estímulos visuales pueden 
permitir el diagnóstico temprano del TEA.

Metodología

Estrategia de búsqueda

La propuesta define como fase inicial la estructura y realización de una revisión documental que siguió los 
criterios establecidos en el método Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
(PRISMA), como estrategia de recolección de información referente al objetivo de esta revisión.
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Además, para el desarrollo de la presente revisión se partió de la pregunta PICO que nos va a permitir estruc-
turar de manera óptima la revisión bibliográfica de la literatura. La pregunta de investigación fue ¿existe eviden-
cia científica que avale el rendimiento de los estímulos visuales en la evaluación diagnóstica por sistema eye 
tracking del TEA? De manera que P (pacientes): pacientes diagnosticados de TEA; I (intervención): análisis del 
rendimiento de los estímulos visuales en el diagnostico por eye tracking del TEA; C (comparación): pacientes 
diagnosticados de TEA y pacientes con desarrollo normotípico; O (outcomes/ resultados): evidencia científica de 
los estímulos visuales relacionada con el diagnóstico temprano del TEA por sistema eye tracking, diferencias 
entre los distintos tipos de estímulos visuales y análisis del grado de efectividad de los estímulos visuales.

Para la revisión, se utilizaron a conveniencia los motores de búsqueda PubMed, Science Direct y Scopus, 
así como otras plataformas como Reseach Gate donde diferentes investigadores comparten publicaciones e 
interactúan entre ellos. Se consideraron todos aquellos artículos originales o de revisión documental que apor-
taran información al tema central de la búsqueda.

En la búsqueda se establecieron como palabras clave “eye tracking” y “autism spectrum disorder”. En la 
primera búsqueda se procedió a buscar en las bases de datos mencionadas mediante el marcador booleano 
“AND” la siguiente fórmula de búsqueda: “eye tracking” AND” autism spectrum disorder”. En la plataforma 
PubMed mediante esta fórmula de búsqueda se encontraron 39 documentos, en la plataforma Science Direct 
se encontraron 1032 documentos y en la plataforma Scopus 713 documentos.

Al arrojar los resultados de búsqueda cifras altas se procedió a realizar una segunda búsqueda que elimina-
se aquellas palabras que no eran necesarias para este trabajo como “adults”. Para ello se introdujo la siguiente 
fórmula de búsqueda mediante el marcador booleano “NOT”: “eye tracking” AND “autism spectrum disorder” 
NOT “adults”. Este proceso de búsqueda redujo considerablemente los resultados encontrados pasando a 35 
documentos en la plataforma PubMed, 256 documentos en la plataforma de Science Direct y a 162 en la pla-
taforma Scopus.

Posteriormente se realizó una tercera búsqueda de forma manual en la que se utilizaron artículos de revisio-
nes sistemáticas encontradas en la plataforma PubMed de los que se consultó la bibliografía para obtener otro 
tipo de artículos relacionados con la temática, así mismo se realizó una consulta en la plataforma Reseach Gate 
donde se seleccionaron publicaciones que no estaban recogidas en ninguna base de datos consultada.

Todo el desarrollo de la presente revisión y búsqueda de información tuvo lugar en noviembre de 2021.

Criterios de inclusión y de exclusión

Una vez establecidos los hallazgos, se fundamentaron procesos para la selección de documentos que cumplie-
ran con los siguientes criterios:

– Artículos cuya fecha de publicación sea posterior al año 2010 hasta la actualidad.
– Artículos que contengan información relacionada con el rendimiento de los estímulos visuales en el 

diagnóstico por sistema eye tracking del TEA.
– Artículos que analicen experimentos con muestras superiores a veinte personas.
– Artículos que describan las características de la evaluación del sistema eye tracking en población con TEA.

Por el contrario, con respecto a los criterios de exclusión se encuentran los siguientes:

– Artículos que hayan sido publicados antes del año 2010.
– Artículos que no estén relacionados con la temática a tratar porque se centren en aspectos de interven-

ción en TEA.
– Artículos que no hayan utilizado eye tracking.
– Artículos que analicen experimentos con muestras inferiores a veinte personas.
– Artículos que no contengan la temática de este trabajo en su título.
– Artículos realizados exclusivamente en población diferente al TEA.
– Artículos que sean de opinión o que no tengan estudios de carácter experimental.
– Las revisiones bibliográficas relacionadas con la temática, en las que sólo se ha utilizado para seleccio-

nar otro tipo de artículos relevantes de su bibliografía en los que se pueda realizar un posterior análisis.

Por tanto, tras la puesta en marcha de los criterios de inclusión y exclusión se procedió a seleccionar de las 
principales bases de datos consultadas quedando la búsqueda con un total de 2 artículos de 35 de la plataforma 
Pubmed, con 3 artículos de 256 de la plataforma Science Direct y con 3 artículos de 162 de la plataforma Scopus.

Por otro lado, al realizar la búsqueda manual de documentos se seleccionaron un total de 8 artículos encon-
trados en la bibliografía de las revisiones sistemáticas encontradas en la plataforma PubMed y un total de 6 
artículos encontrados en la plataforma Reseach Gate. Finalmente, el número total de artículos que cumplen con 
los criterios de inclusión y exclusión establecidos en esta revisión ha sido de 22 artículos (ver figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA

Análisis de la calidad científica

Para conocer el nivel de calidad científica de los 22 artículos escogidos, se ha utilizado la escala del Scottish 
Intercollegiate Guidelines Network (SIGN) para la comprobación del nivel de calidad de la evidencia y el 
grado de recomendación de los estudios incluidos en la presente revisión (ver tabla 1). Según el baremo que 
utiliza esta escala se observa que los estudios con un nivel 1+ de evidencia científica corresponde a estudios de 
casos y controles que están bien realizados y con pocos riesgos de sesgos. Esto corresponde a un grado de re-
comendación científica de tipo B. Por otro lado, los estudios con un 2+ son estudios de casos y controles que 
están bien realizados, tienen bajo riesgo de sesgos y una moderada probabilidad de establecer relación causal. 
Estos estudios son correspondidos a un grado de recomendación científica de tipo C. Por último, los estudios 
con un 2- son estudios de casos y controles con alto riesgo de sesgo y riesgo significativo de que la relación no 
sea causal, obteniendo un grado de recomendación de tipo D.
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Tabla 1. Nivel de evidencia y grado de recomendación de los artículos según la escala SIGN

Estudio Nivel de evidencia Grado de recomendación

Vargas-Cuentas et al. (2017) 2+ C

Vargas-Cuentas et al. (2016) 2+ C

Bradshaw, et al. (2019) 1+ B

Solovyoya et al. (2020) 2- D

Wan et al. (2018)  1+ B

Billeci et al. (2016) 1+ B

Bacon et al. (2019) 2+ C

Banire et al. (2020) 2+ C

Pierce et al. (2015) 2+ C

Yurkovic et al. (2021) 2- D

Bataineh et al. (2018) 2+ C

Tang et al. (2021) 2+ C

Oliveira et al. (2021) 1+ B

Cilia et al. (2021) 1+ B

Sahuquillo-Leal, et al. (2021) 1+ B

Sadria et al. (2019) 1+ B

Kwon, et al. (2018) 1+ B

Frazier et al. (2016) 2+ C

Elison et al. (2011) 1+ B

Frazier et al. (2018) 2+ C

Cardoso et al. (2021) 2+ C

Sabatos-DeVito et al. (2016) 1+ B

Resultados

Los resultados representan los hallazgos de los 22 artículos seleccionados y pueden verse en la tabla 2. Dichos 
artículos describen investigaciones que narran experimentos con diseños unifactoriales, experimentales facto-
riales y cuasiexperimentales. Todos los experimentos han tenido un grupo control compuesto con participantes 
de desarrollo normotípico y de un grupo de caso compuesto con participantes con TEA.

Los diseños unifactoriales han analizado una sola variable independiente en el experimento siendo desarro-
llados por dos grupos con medidas postratamiento tras la evaluación por sistema eye tracking. Estos correspon-
den a los artículos de Vargas-Cuentas et al. (2017), Vargas Cuentas, et al. (2016), Solovyoya et al. (2020), Wan 
et al. (2018), Bacon et al. (2019), Banire et al. (2020), Pierce et al. (2015), Bataineh et al. (2018), Tang et al. 
(2021), Frazier et al. (2016), Frazier et al. (2018) y Cardoso et al. (2021).

Los diseños experimentales factoriales han analizado múltiples variables independientes siendo de tipo 
intra sujetos porque los grupos experimentales se componen de los mismos participantes y pasan por todas las 
condiciones experimentales. Los diseños experimentales factoriales corresponden a los artículos de Bradshaw, 
et al. (2019), Billeci et al. (2016), Oliveira et al. (2021), Cilia et al. (2021), Sahuquillo-Leal et al. (2021), Sadria 
et al. (2019), Kwon et al. (2018), Elison et al. (2011) y Sabatos-DeVito et al. (2016).

Los diseños cuasiexperimentales se han correspondido con un experimento de tipo naturalista en el que no 
hay una intervención estructurada. Este diseño es el de los investigadores del artículo de Yurkovic et al. (2021).
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tra
tam

ien
to

.

N=
 5

1
(G

ru
po

 T
EA

= 
28

Gr
up

o 
DT

= 
23

Ed
ad

= 
18

m
es

es
 a 

lo
s 4

 añ
os

)
– 

 Di
ag

nó
sti

co
 

hi
pe

rp
re

co
z d

e T
EA

. 

Es
tím

ul
o 

po
r c

on
fro

nt
ac

ió
n.

 S
eis

 v
íd

eo
s 

co
n 

es
ce

na
 so

cia
l d

in
ám

ica
 d

e n
iñ

os
 

m
ov

ién
do

se
 a 

un
 la

do
 y

 en
 el

 o
tro

 la
do

 
ob

jet
o 

ge
om

étr
ico

 an
im

ad
o 

de
 5

 
se

gu
nd

os
 d

e d
ur

ac
ió

n.

– 
 El

 p
ar

ad
ig

m
a d

e p
re

fe
re

nc
ia 

so
cia

l d
ife

re
nc

iab
a 

a l
os

 n
iñ

os
 co

n 
TE

A 
de

 lo
s d

e D
T.

– 
 La

 at
en

ció
n 

du
ra

nt
e e

l e
sc

an
eo

 d
e r

os
tro

s s
e 

as
oc

ió
 co

n 
ha

bi
lid

ad
es

 d
e l

en
gu

aje
 y

 
co

m
un

ica
ció

n 
ad

ap
tat

iv
a.

– 
 Im

po
rta

nc
ia 

de
 ex

am
in

ar
 b

io
m

ar
ca

do
re

s 
es

pe
cífi

co
s q

ue
 m

id
en

 as
pe

cto
s ú

ni
co

s d
el 

fu
nc

io
na

m
ien

to
 d

el 
ni

ño
.

– 
 Di

sti
nc

ió
n 

en
tre

 lo
s b

io
m

ar
ca

do
re

s d
e 

di
ag

nó
sti

co
 y

 lo
s b

io
m

ar
ca

do
re

s q
ue

 m
id

en
 

re
sp

ue
sta

 al
 tr

ata
m

ien
to

.
– 

 El
 p

ro
xy

 q
ue

 se
 d

ise
ñó

 p
ro

po
rc

io
nó

 u
n 

bi
om

ar
ca

do
r d

e d
iag

nó
sti

co
 d

e T
EA

 en
 re

lac
ió

n 
a l

a p
re

fe
re

nc
ia 

so
cia

l.
– 

 Im
po

rta
nc

ia 
de

 in
co

rp
or

ar
 o

tra
s m

ue
str

as
 n

o 
re

lac
io

na
da

s c
on

 el
 T

EA
 co

m
o 

pu
ed

en
 se

r 
Tr

as
to

rn
o 

de
l L

en
gu

aje
 o

 el
 T

DA
H.

So
lo

vy
oy

a e
t a

l. 
(2

02
0)

Ob
ten

er
 d

ato
s d

e l
a 

m
ira

da
 d

e n
iñ

os
 co

n 
TE

A 
en

 co
m

pa
ra

ció
n 

a 
pa

tro
ne

s d
e 

co
m

po
rta

m
ien

to
 d

e 
m

ira
da

 d
e n

iñ
os

 co
n 

DT
.

N=
 --

--
(G

ru
po

 T
EA

= 
-- 

Gr
up

o 
DT

= 
-- 

 
Ed

ad
= 

3 
a l

os
 1

0 
añ

os
).

– 
 Di

ag
nó

sti
co

 p
re

vi
o 

de
 

TE
A.

 

Es
tím

ul
o 

so
cia

l.
Ví

de
o 

co
n 

ro
str

os
 d

e a
cto

re
s y

 fo
to

s d
e 

m
iem

br
os

 d
e l

a f
am

ili
a d

e c
ad

a n
iñ

o.
 

Pe
rc

ep
ció

n 
de

 ro
str

os
 co

no
cid

os
 p

or
 el

 
ni

ño
.

– 
 Di

fe
re

nc
ias

 en
 el

 co
m

po
rta

m
ien

to
 d

e m
ira

da
 en

 
am

bo
s g

ru
po

s.
– 

 Du
ra

ció
n 

di
fe

re
nt

e e
n 

la 
fij

ac
ió

n 
vi

su
al 

de
 la

 
ca

ra
 d

el 
ac

to
r e

n 
el 

gr
up

o 
co

n 
TE

A.
– 

 El
 g

ru
po

 co
n 

TE
A 

pr
es

tó
 m

ás
 at

en
ció

n 
a l

os
 

ob
jet

os
 fu

er
a d

e l
a z

on
a d

e l
a c

ar
a.

– 
 Lo

s p
un

to
s d

e m
ira

da
 en

 la
 b

oc
a y

 lo
s o

jo
s s

on
 

m
uy

 co
rto

s e
n 

el 
gr

up
o 

co
n 

TE
A.

– 
 En

 el
 d

iag
nó

sti
co

 cl
ín

ico
 d

el 
TE

A 
es

 
fu

nd
am

en
tal

 co
m

pr
en

de
r e

l c
om

po
rta

m
ien

to
 d

e 
la 

m
ira

da
 d

e l
os

 n
iñ

os
.

– 
 Lo

s n
iñ

os
 co

n 
TE

A 
tie

nd
en

 a 
ev

ita
r l

a m
ira

da
 

di
re

cta
 a 

la 
ca

ra
 d

el 
in

ter
lo

cu
to

r.
– 

 Lo
s n

iñ
os

 co
n 

TE
A 

m
ue

str
an

 d
ifi

cu
lta

de
s p

ar
a 

ca
pt

ar
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

so
cia

l y
 em

oc
io

na
l d

e l
a 

pe
rso

na
 q

ue
 d

an
 lo

s o
jo

s y
 la

 b
oc

a.
– 

 Lo
s n

iñ
os

 co
n 

TE
A 

tie
ne

n 
las

 m
ism

as
 

di
fic

ul
tad

es
 co

n 
lo

s r
os

tro
s d

e l
os

 m
iem

br
os

 d
e 

su
 fa

m
ili

a.

W
an

 et
 al

. (
20

18
)

De
sa

rro
lla

r u
n

sis
tem

a d
e s

eg
ui

m
ien

to
 

oc
ul

ar
 p

ar
a i

de
nt

ifi
ca

r 
el 

Tr
as

to
rn

o 
de

l 
Es

pe
ctr

o A
ut

ism
o.

N=
 7

4
(G

ru
po

 T
EA

= 
37

Gr
up

o 
DT

= 
37

 E
da

d=
 

en
tre

 lo
s 4

 y
 6

 añ
os

)
– 

 Di
ag

nó
sti

co
 p

re
vi

o 
de

 
TE

A.
 

Es
tím

ul
o 

so
cia

l.
Se

 m
os

tró
 a 

lo
s p

ar
tic

ip
an

tes
 u

n 
ví

de
o 

de
 

un
a j

ov
en

 p
ro

nu
nc

ian
do

 el
 al

fa
be

to
 en

 
in

gl
és

 d
ur

an
te 

10
 se

gu
nd

os
.

– 
 Lo

s t
iem

po
s d

e fi
jac

ió
n 

en
 o

jo
s, 

bo
ca

, n
ar

iz 
y 

cu
er

po
 fu

er
on

 m
en

or
es

 en
 el

 g
ru

po
 co

n 
TE

A 
en

 
co

m
pa

ra
ció

n 
al 

gr
up

o 
DT

.
– 

 El
 an

áli
sis

 d
isc

rim
in

an
te 

m
os

tró
 q

ue
 p

ue
de

 
di

sc
rim

in
ar

 si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te 

el 
TE

A 
de

l D
T.

– 
 La

 p
re

cis
ió

n 
de

 la
 d

isc
rim

in
ac

ió
n 

fu
e d

el 
85

,1
%

 
y 

la 
se

ns
ib

ili
da

d 
de

l 8
6,

5%
.

– 
 Lo

s n
iñ

os
 co

n 
TE

A 
m

os
tra

ro
n 

re
du

cc
io

ne
s 

sig
ni

fic
ati

va
s e

n 
el 

tie
m

po
 d

e fi
jac

ió
n 

en
 se

is 
ár

ea
s d

e i
nt

er
és

.
– 

 Es
te 

es
tu

di
o 

su
gi

er
e q

ue
 u

n 
ví

de
o 

co
rto

 p
ue

de
 

pr
op

or
cio

na
r i

nf
or

m
ac

ió
n 

su
fic

ien
te 

pa
ra

 
di

sti
ng

ui
r n

iñ
os

 co
n 

TE
A 

de
l D

T.
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Au
to

re
s

O
bj

et
iv

o 
de

l e
stu

di
o

Pa
rt

ici
pa

nt
es

Ca
ra

ct
er

íst
ica

s d
el 

es
tím

ul
o

Re
su

lta
do

s
Co

nc
lu

sio
ne

s

Bi
lle

ci 
et 

al.
 

(2
01

6)
De

sc
rib

ir 
las

 
di

fe
re

nc
ias

 en
 lo

s 
pa

tro
ne

s v
isu

ale
s d

e 
ni

ño
s c

on
 T

EA
 y

 n
iñ

os
 

co
n 

DT
.

N=
 3

2
(G

ru
po

 T
EA

= 
17

Gr
up

o 
DT

= 
15

Ed
ad

= 
18

m
es

es
 y

 3
 añ

os
)

– 
 Di

ag
nó

sti
co

 
hi

pe
rp

re
co

z d
e T

EA
. 

Es
tím

ul
o 

po
r c

on
fro

nt
ac

ió
n.

 U
n 

ví
de

o 
do

nd
e u

n 
co

ch
e s

e m
ue

ve
 h

as
ta 

ot
ro

 
co

ch
e m

ien
tra

s a
l o

tro
 la

do
 u

n 
m

od
elo

 
m

an
tie

ne
 u

n 
ex

pr
es

ió
n 

fa
cia

l n
eu

tra
 y

 
m

ira
da

 d
ire

cta
 a 

la 
cá

m
ar

a.

– 
 Lo

s d
os

 g
ru

po
s n

o 
fu

er
on

 d
ife

re
nt

es
 en

 la
 

pr
ec

isi
ón

 d
el 

se
gu

im
ien

to
 d

e l
a m

ira
da

.
– 

 El
 n

úm
er

o 
de

 tr
an

sic
io

ne
s d

e l
a c

ar
a a

l o
bj

eto
 

ob
jet

iv
o 

no
 fu

er
on

 d
ife

re
nt

es
 en

 am
bo

s g
ru

po
s.

– 
 La

s t
ra

ns
ici

on
es

 en
tre

 o
bj

eto
s f

ue
ro

n 
m

ay
or

es
 en

 
el 

gr
up

o 
DT

 q
ue

 en
 el

 T
EA

.
– 

 En
 la

 ta
re

a d
e i

ni
cia

ció
n 

el 
gr

up
o 

co
n 

TE
A 

m
os

tró
 m

ay
or

 n
úm

er
o 

de
 tr

an
sic

io
ne

s t
an

to
 al

 
ob

jet
o 

co
m

o 
a l

a c
ar

a.

– 
 Lo

s n
iñ

os
 co

n 
TE

A 
y 

DT
 m

ue
str

an
 d

ife
re

nt
es

 
pa

tro
ne

s v
isu

ale
s c

ua
nd

o 
se

 es
pe

ra
 q

ue
 in

ici
en

 la
 

ate
nc

ió
n 

co
nj

un
ta 

pe
ro

 n
o 

cu
an

do
 re

sp
on

de
n 

a l
a 

ate
nc

ió
n 

co
nj

un
ta.

– 
 La

s d
ife

re
nc

ias
 en

 la
s t

ra
ns

ici
on

es
 y

 fi
jac

io
ne

s 
es

tán
 re

lac
io

na
da

s c
on

 el
 T

EA
 en

 la
 

de
sv

in
cu

lac
ió

n 
de

 la
 ca

ra
, e

xp
lo

ra
ció

n 
gl

ob
al 

de
 

la 
es

ce
na

 y
 en

 la
 ca

pa
cid

ad
 d

e a
nt

ici
pa

r l
a a

cc
ió

n 
al 

ob
jet

o.

Ba
co

n 
et 

al.
 (2

01
9)

M
ed

ir 
la 

pr
ef

er
en

cia
 d

e 
im

ág
en

es
 so

cia
les

 
fre

nt
e a

 la
s n

o 
so

cia
les

.

N=
 --

---
--

(G
ru

po
 T

EA
= 

---
Gr

up
o 

DT
= 

---
Ed

ad
= 

6-
12

 añ
os

)
– 

 Di
ag

nó
sti

co
 p

re
vi

o 
de

 
TE

A.

Es
tím

ul
o 

po
r c

on
fro

nt
ac

ió
n.

 S
e 

pr
es

en
tan

 d
os

 im
ág

en
es

 d
in

ám
ica

s 
pr

es
en

tad
as

 u
na

 al
 la

do
 d

e l
a o

tra
. A

 u
n 

lad
o 

se
 p

re
se

nt
ab

a u
n 

es
tím

ul
o 

so
cia

l d
e 

ni
ño

s b
ail

an
do

 y
 en

 el
 o

tro
 la

do
 fi

gu
ra

s 
ge

om
étr

ica
s e

n 
m

ov
im

ien
to

 d
ur

an
te 

un
 

m
in

ut
o 

de
 d

ur
ac

ió
n.

– 
 Lo

s n
iñ

os
 p

eq
ue

ño
s c

on
 m

ay
or

 p
re

fe
re

nc
ia 

po
r 

fig
ur

as
 g

eo
m

étr
ica

s d
em

os
tra

ro
n 

m
ay

or
 

gr
av

ed
ad

en
 lo

s s
ín

to
m

as
 y

 m
en

os
 

de
sp

laz
am

ien
to

s d
e m

ira
da

s.
– 

 En
 g

en
er

al 
lo

s n
iñ

os
 d

em
os

tra
ro

n 
m

ay
or

 
po

rc
en

taj
e d

e d
ur

ac
ió

n 
de

 la
 fi

jac
ió

n 
pa

ra
 la

s 
im

ág
en

es
 g

eo
m

étr
ica

s a
 ed

ad
es

 m
ás

 av
an

za
da

s.

– 
 La

 p
ru

eb
a G

eo
Pr

ef
 u

sa
da

 en
 el

 es
tu

di
o 

es
 

pr
om

ete
do

ra
 co

m
o 

he
rra

m
ien

ta 
de

 p
ro

nó
sti

co
 d

e 
la 

gr
av

ed
ad

 d
e l

os
 sí

nt
om

as
.

– 
 El

 d
es

ar
ro

llo
 d

e p
ar

ad
ig

m
as

 d
e s

eg
ui

m
ien

to
 

oc
ul

ar
 p

ue
de

 m
ejo

ra
r e

l p
ro

nó
sti

co
 y

 se
r v

ali
os

o 
pa

ra
 v

ali
da

r e
l p

ro
gr

es
o 

de
 tr

ata
m

ien
to

.

Ba
ni

re
 et

 al
. 

(2
02

0)
Ex

pl
or

ar
 el

 ef
ec

to
 d

e 
lo

s e
stí

m
ul

os
 v

isu
ale

s 
so

cia
les

 y
 n

o 
so

cia
les

 
en

 la
 at

en
ció

n 
de

 lo
s 

ni
ño

s.

N=
 4

6
(G

ru
po

 T
EA

= 
20

Gr
up

o 
DT

= 
26

Ed
ad

= 
7-

11
 añ

os
)

– 
 Di

ag
nó

sti
co

 p
re

vi
o 

de
 

TE
A.

 

Es
tím

ul
o 

no
 so

cia
l.

Lo
s p

ar
tic

ip
an

tes
 te

ní
an

 q
ue

 cl
ica

r 
cu

an
do

 ap
ar

ec
ía 

la 
let

ra
 X

 e 
ig

no
ra

r o
tra

s 
let

ra
s. 

La
 p

un
tu

ac
ió

n 
de

 re
nd

im
ien

to
 

pe
rfe

cta
 er

a d
e 4

0.

– 
 Lo

s e
stí

m
ul

os
 so

cia
les

 y
 n

o 
so

cia
les

 n
o 

af
ec

tan
 a 

la 
ate

nc
ió

n 
de

 lo
s n

iñ
os

 co
n 

TE
A 

y 
DT

.
– 

 Lo
s n

iñ
os

 co
n 

DT
 m

ue
str

an
 u

na
 at

en
ció

n 
sig

ni
fic

ati
va

m
en

te 
m

ay
or

 a 
lo

s e
stí

m
ul

os
 

ob
jet

iv
os

 q
ue

 lo
s n

iñ
os

 co
n 

TE
A.

– 
 Es

te 
es

tu
di

o 
pu

ed
e g

ui
ar

 a 
es

tu
di

os
 p

os
ter

io
re

s 
en

 el
 u

so
 d

e t
ec

no
lo

gí
a d

e R
ea

lid
ad

 V
irt

ua
l e

n 
las

 m
ed

id
as

 d
e m

ira
da

 p
ar

a e
va

lu
ar

 la
 at

en
ció

n 
en

 n
iñ

os
 co

n 
TE

A.

Pi
er

ce
 et

 al
. (

20
15

)
Re

ve
lar

 la
 p

re
fe

re
nc

ia 
vi

su
al 

po
r i

m
ág

en
es

 
ge

om
étr

ica
s c

om
o 

bi
om

ar
ca

do
r d

el 
TE

A.

N=
33

4
(G

ru
po

 T
EA

= 
13

5
Gr

up
o 

DT
= 

21
9 

Ed
ad

= 
de

sd
e 1

0 
m

es
es

 a 
lo

s 4
 

añ
os

)
– 

 Di
ag

nó
sti

co
 

hi
pe

rp
re

co
z d

e T
EA

. 

Es
tím

ul
o 

po
r c

on
fro

nt
ac

ió
n.

 U
n 

ví
de

o 
de

 
do

s e
sc

en
as

 si
m

ul
tán

ea
s: 

un
a e

sc
en

a 
so

cia
l a

 u
n 

lad
o 

de
 la

 p
an

tal
la 

y 
un

a 
es

ce
na

 co
n 

fig
ur

as
 g

eo
m

étr
ica

s e
n 

el 
ot

ro
 

lad
o 

de
 u

n 
m

in
ut

o 
de

 d
ur

ac
ió

n.

– 
 Un

 su
bc

on
ju

nt
o 

de
 n

iñ
os

 co
n 

TE
A 

se
 fi

jó
 en

 
im

ág
en

es
 g

eo
m

étr
ica

s e
l 6

9%
 d

e l
as

 v
ec

es
.

– 
 La

 se
ns

ib
ili

da
d 

de
l T

EA
 fu

e d
el 

21
%

 la
 

es
pe

cifi
ca

d 
de

l 9
8%

 y
 el

 v
alo

r p
re

di
cti

vo
 

po
sit

iv
o 

de
l 8

6 
%

.
– 

 Lo
s n

iñ
os

 p
eq

ue
ño

s c
on

 T
EA

 q
ue

 p
re

fe
ría

n 
m

ás
 

las
 im

ág
en

es
 g

eo
m

étr
ica

s t
en

ían
 p

eo
re

s 
ha

bi
lid

ad
es

 co
gn

iti
va

s, 
lin

gü
íst

ica
s y

 so
cia

les
 en

 
co

m
pa

ra
ció

n 
co

n 
ot

ro
s n

iñ
os

 q
ue

 p
re

fe
ría

n 
im

ág
en

es
 so

cia
les

.
– 

 El
 ex

am
en

 d
e l

os
 ef

ec
to

s d
e l

a e
da

d 
su

gi
rió

 q
ue

 
es

ta 
pr

ue
ba

 n
o 

pu
ed

e s
er

 ap
ro

pi
ad

a c
on

 n
iñ

os
 d

e 
m

en
os

 d
e 4

 añ
os

.

– 
 La

 p
re

fe
re

nc
ia 

vi
su

al 
po

r r
ep

eti
ció

n 
ge

om
étr

ica
 

pu
ed

e s
er

 u
n 

bi
om

ar
ca

do
r d

e T
EA

 co
n 

sín
to

m
as

 
m

ás
 g

ra
ve

s.
– 

 El
 se

gu
im

ien
to

 o
cu

lar
 re

ve
la 

un
a p

re
fe

re
nc

ia 
vi

su
al 

po
r l

as
 im

ág
en

es
 g

eo
m

étr
ica

s q
ue

 se
 

as
oc

ia 
a u

na
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Discusión

El objetivo de esta revisión sistemática fue indagar documentalmente sobre el rendimiento de los estímulos 
visuales en el diagnóstico del TEA, mediante la metodología eye tracking para determinar que estímulos visua-
les pueden permitir el diagnóstico temprano del mismo. A partir de estos datos, en esta revisión se han clasifi-
cado las evidencias en función del estímulo escogido pudiendo ser estímulos sociales, estímulos no sociales y 
estímulos por confrontación.

En primer lugar, los estímulos sociales diseñados han sido principalmente fotografías de rostros humanos 
en interacción social como en los que describen los artículos de Solovyoya et al. (2020), Bataineh et al. (2018), 
Cilia et al. (2021), Sahuqullo-leal et al. (2021), Sadria et al. (2019) y Elison et al. (2011), si bien también se 
han usado estímulos de tipo dinámico como vídeos de personas realizando interacción social como los encon-
trados en los artículos de Wan et al. (2018), Cilia et al. (2021), Kwon et al. (2018) y Cardoso et al. (2021). Por 
último, hay que mencionar un estímulo social que ha sido diseñado con un gran componente sensorial a través 
de la audición, como es la narración de historias sociales acompañadas de cuentos con y sin información 
contextual adicional como el propuesto por Tang et al. (2021).

Los resultados que se han obtenido tras la aplicación de los estímulos sociales en el sistema eye tracking 
para establecer el diagnóstico de TEA han sido muy similares entre los distintos estudios siendo el principal 
que los niños/as con TEA tienen diferencias en el comportamiento de la mirada en comparación con niños/as 
con desarrollo normotípico (Bataineh et al., 2018; Elison et al. , 2011; Sahuquillo-Leal et al., 2021; Solovyoya 
et al., 2020; Wan et al., 2018). Sin embargo, otros autores no han encontrado diferencias significativas respec-
to al comportamiento de la mirada de los niños/as TEA y niños/as con desarrollo normotípico como los encon-
trados en los artículos de Sadria et al. (2019) y Kwon et al. (2018).

A pesar de estas discrepancias, existe consenso al afirmar que el sistema eye- tracking que utiliza estímulos 
sociales puede ser una herramienta de cribado diagnóstico del TEA que pueden utilizar los profesionales encar-
gados de la detección temprana de este trastorno (Cardoso et al., 2021; Cilia et al., 2021; Wan et al., 2018) ya que 
es fundamental comprender el comportamiento de la mirada de los niños/as con TEA al tender a evitar la mirada 
directa a la cara del interlocutor y al mostrar dificultades para captar la información social que proporcionan los 
ojos y las bocas de tanto personas conocidas como personas desconocidas por ellos (Solovyoya et al., 2020). 
Además, el estudio de Wan et al. (2018) encontró como los niños/as con TEA mostraron reducciones significati-
vas en el tiempo de fijación de la mirada en las áreas de interés social medidas por el sistema eye- tracking; Ba-
taineh et al. (2018) concluye que los niños/as con TEA realizan un comportamiento visual en el que no hay interés 
en la información que proyectan los ojos de las personas mostradas en los estímulos sociales y pasan más tiempo 
mirando la región de la boca; y Elison et al. (2011) incide en la conclusión de que el bajo rendimiento en el 
comportamiento visual se inicia desde muy temprano en el TEA y tiende a aumentar con la edad de los niños/as.

En segundo lugar, los estímulos no sociales usados por el sistema eye-tracking para el diagnóstico de TEA 
consisten en fotografías de objetos que tenían como particularidad que eran descritos como de alto interés para 
las personas con TEA (Elison et al., 2011), o que presentan características visuales y auditivas interesantes para 
las personas con TEA (Sabatos de Vito et al., 2016), o juguetes de uso cotidiano para los niños/as TEA (Yurko-
vic et al., 2021), o tareas de atención en aparición de letras del alfabeto (Banire et al., 2020).

Como principales resultados de los estudios que incluyen estímulos no sociales a través del sistema eye-
tracking destacamos diferencias marcadas en la desvinculación de la mirada en los niños/as TEA mostrando 
peores resultados en las tareas realizadas (Banire et al., 2020; Elison et al., 2021; Sabatos-De Vito et al., 2016). 
Sin embargo, aparecen resultados contradictorios en el trabajo de Yurkovic et al. (2021) ya que no se encontra-
ron diferencias significativas en la exploración visual y en la exploración manual de los niños/as con TEA y 
con desarrollo normotipico. De nuevo, la edad es un componente importante dentro de la exploración visual de 
los estímulos de tipo no social ya que a medida que aumenta la edad, los niños/as con desarrollo normotipico 
consiguen un mayor aumento de la exploración visual en comparación con los niños/as con TEA como sostie-
ne el estudio de Sabatos- De Vito et al. (2016).

Por último, respecto a los estímulos por confrontación estos se componen tanto de elementos sociales como 
no sociales. Así, por ejemplo, estos consisten en la aparición de una persona realizando una interacción en un 
lado de la pantalla sirviendo como escena social al tiempo que aparecen objetos abstractos por el otro lado de 
la pantalla que sirven como distractores de dicha escena social (Bacon et al., 2019; Bradshaw et al., 2019; 
Frazier et al., 2016; Kwon et al., 2018; Oliveira et al., 2021; Vargas-Cuentas, et al., 2016; Vargas-Cuentas, et 
al., 2017). En otros estudios, se mostraban en un único conjunto los elementos sociales por un lado y los ele-
mentos sociales por otro lado, es decir, o se alternaban los distintos elementos en distintos clips de un único 
vídeo como en el estudio de Frazier et al. (2018) o aparecía primero un estímulo de tipo social y después suce-
día en la misma escena un estímulo de tipo no social como en el experimento de Billeci et al. (2016). Final-
mente, el estudio de Elison et al. (2011) proponía imágenes sociales emparejadas con objetos.

Los resultados que se han obtenido tras la aplicación de los estímulos por confrontación en el sistema eye 
tracking para establecer el diagnóstico de TEA, pone de manifiesto que estos estímulos tienen alta precisión 
diagnóstica (Oliveira et al., 2021; Pierce et al., 2015; Vargas-Cuentas et al., 2017) ya que permite conocer 
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como los niños/as normotípicos realizan más transiciones entre los objetos que el grupo con TEA (Billeci et 
al., 2016); la fijación hacia la región de la cara en general se redujo en los participantes del grupo TEA (Kwon 
et al., 2018); la atención a los estímulos no sociales fue muy desproporcionada en el grupo con TEA en com-
paración al grupo con desarrollo normotípico (Elison et al., 2011) y por último que el grupo con TEA tenía un 
mayor enfoque en el centro de la imagen aunque no hubiese nada allí como determina el estudio de Oliveira et 
al. (2021). Además, el sistema eye tracking por confrontación permite discernir la gravedad de síntomas entre 
los participantes del grupo TEA, ya que los que preferían mirar a los estímulos no sociales tenían peores habi-
lidades cognitivas, lingüísticas y sociales en relación a otros participantes del grupo TEA que miraron menos 
a dichos estímulos como concluye el estudio de Pierce et al. (2015), Kwon et al. (2018), Frazier et al. (2018) y 
Bacon et al. (2019). Siguiendo esta línea, hay estudios que concluyen que los estímulos por confrontación 
permiten observar el índice de riesgo de TEA con una alta precisión diagnóstica como muestran los estudios 
de Frazier et al. (2016) y Elison et al. (2011).

Por otra parte, existe consenso entre los estudios que usan este tipo de estímulos por confrontación a la hora 
de determinar la alta preferencia por los estímulos no sociales pudiendo determinar distintos niveles de grave-
dad del TEA (Bacon et al., 2019; Frazier et al., 2018; Kwon et al., 2018; Pierce et al., 2015). Siguiendo esta 
línea, los estudios de Bradshaw et al. (2019) y Frazier et al. (2016) señalan que la falta de preferencia social 
supone un biomarcador de diagnóstico precoz del TEA.

Conclusiones

A la luz de los resultados analizados en la presente revisión sistemática, podemos concluir que los tres tipos de 
estímulos analizados en esta revisión (sociales, no sociales y de confrontación), por medio del sistema eye 
tracking van a poder determinar el comportamiento visual de personas con TEA y personas con desarrollo 
normotípico, siendo los estímulos sociales y los estímulos por confrontación los más eficaces para establecer 
un diagnóstico preciso de TEA al permitir realizar un cribado de ambos grupos y establecer un riesgo tempra-
no del trastorno. Sin embargo, los estímulos por confrontación son los más efectivos puesto que reúnen muchas 
ventajas de cara al diagnóstico del TEA: como su uso en estadios tempranos del desarrollo, cumple los objeti-
vos que se propone y en menos tiempo y es el más polivalente de los tres tipos mencionados, a pesar del mayor 
coste económico y de recursos técnicos.

De manera que el uso de este tipo de estímulos, pero sobre todo los estímulos sociales y por confrontación 
en la evaluación del diagnóstico de TEA mediante el sistema eye-tracking, van a ser una buena herramienta 
para el diagnóstico precoz de este trastorno y quizás puede ser interesante estudiar, en investigaciones futuras, 
otras patologías que cursen con déficit en el patrón visual mediante el sistema eye tracking e igualmente como 
este tipo de estímulos sociales y por confrontación se pueden adaptar a las nuevas tecnologías que están 
emergiendo como es el campo de la realidad virtual lo que puede mejorar el diagnóstico del TEA, al simular 
entornos sociales que sean muy reales para el espectador y permitan observar de una forma más eficiente el 
patrón visual de los sujetos que se están diagnosticando.

Por último, entre las limitaciones de esta revisión destaca la falta de evidencia de los diseños de caso único 
ya que todos los estudios analizados partían de experimentos unifactoriales, factoriales y cuasiexperimentales 
con muestras grandes de participantes con TEA y con desarrollo normotípico. Así mismo, cabe mencionar que 
la mayoría de los estudios no incluyen otros grupos de niños con distintas condiciones en el lenguaje, como 
pueden ser aquellos con retrasos madurativos en el desarrollo o los trastornos en el desarrollo del lenguaje, ya 
que las numerosas investigaciones que se están realizando en esta temática, inciden en la necesidad de estas 
aportaciones para permitir observar de una manera eficaz los indicadores de riesgo detectados como específi-
cos de TEA y los que son de un patrón común de alteración.
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