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NOTICIAS

Reflejaria carga atencional de las personas

Neurocientificos U. de Chile identifican que
pupilas modifican su diametro en respuesta
a cambios cerebrales

Investigacion desarrollada por académicos del Instituto de Neurociencia Biomédica
(BNI) de la Universidad de Chile determiné que la pupila identifica dinamicas
neuronales y se modula en funcion de ellas. Los resultados de este trabajo,
publicado en la revista eNeuro, fueron obtenidos tras analizar a un grupo de 16
sujetos que observaron durante un minuto una pantalla gris.

Neurocientificos del Instituto de Neurociencia Biomédica (BNI) de la Facultad de Medicina de
la Universidad de Chile determinaron una relacion entre la actividad de la pupila, parte de
nuestro sietes visual, y la manifestacion de distintos estados cognitivos atencionales. El
estudio, publicado por la revista eNeuro, considero el analisis de individuos humanos en una
accion denominada como “estado de reposo’, es decir, en la cual no se reciben estimulos
asociados a tareas experimentales.

La investigacion, liderada por el Dr. Rodrigo Montefusco, y apoyada por los doctores Pedro
Maldonado y Christ Devia, se centrd en el registro de la actividad cerebral y visual de 16
sujetos, bajo la hipdtesis de que la amplitud de la pupila se modula en la misma variacion que
las denominadas ondas alfas u ondas de relajacion que emite el cerebro en estados de reposo.
“Miramos la pupila en una condicion natural, mientras la persona esta tranquila y despierta, y
encontramos que acusa muy bien estados cognitivos atencionales”, senald el Dr. Maldonado,
neurocientifico del BNI.

“Esto es un progreso porque normalmente para detectar esta actividad se requiere de utilizar
herramientas de encefalografia, lo que es mas complejo. Comprobamos una estrecha relacion
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entre el cambio en el diametro de la pupila y las senales encefalograficas clasicas, que van
revelando que nuestra pupila esta manifestando distintos estados cognitivos”, anadio el
primer autor del reporte.

Las variaciones del comportamiento humano son una adaptacion del sistema nervioso a
distintas demandas internas y ambientales. La atencion, en ese contexto, es un proceso
cognitivo que responde a demandas ambientales y se va modificando en el tiempo. La
actividad de la pupila se altera por las fluctuaciones del procesamiento cognitivo, y, segun
explican los investigadores, parece identificar dinamicas neuronales que se relacionan con
estados de atencion. En estos estados, las denominadas ondas alfas del cerebro tienen un
papel central, pues constituyen una suerte de mensaje cerebral emitido en periodos de
reposo.

“Aunque en humanos la actividad de la banda alfa esta asociada con procesos inhibitorios en
las redes corticales durante el procesamiento visual, y su amplitud es modulada por la
atencion, la evidencia que vincula esta actividad de banda estrecha con los cambios de la
pupila en el tiempo es escasa”, detalla la Dra. Christ Devia, también neurocientifica del BNI. A
diferencia de lo que ocurre en los humanos, la evidencia en ratones da cuenta de una
vinculacion directa entre la modulacién de la pupila y los cambios del estado cerebral. La
hipétesis que guia el estudio de los cientificos del BNI es que, dado que la actividad alfa y el
diametro de la pupila manifiestan variaciones atencionales a lo largo del tiempo, ambos
parametros deberian variar de manera simultanea.

Para poner a prueba esta premisa, el estudio registro la actividad electroencefalografica y
pupilar de 16 individuos, mientras tenian los ojos fijos en una pantalla gris durante un minuto.
Al igual que como se conoce en los ratones, en este grupo se reveld que la amplitud de las
ondas alfas y el componente de alta frecuencia de la actividad pupilar variaban de manera
conjunta espontaneamente.

Ondas alfa

Las ondas alfa son las ondas de la relajacién que emite nuestro cerebro en estados de reposo.
Se originan en el lébulo occipital cuando estamos descansados, pero no dormidos, y se
modifican cuando estamos atentos a estimulos visuales o en movimiento. Los investigadores
del BNI exploraron su amplitud durante una “vigilia inactiva”, a través del registro de la
actividad encefalografica. La Dra. Devia comenta que el experimento consideré el uso de un
electroencefalograma (EEG) para medir la actividad cerebral y un dispositivo para determinar
qué lugar de la pantalla estaban observando los sujetos.

“Es una técnica experimental que se ha comenzado a utilizar con mas frecuencia porque
permite estudiar qué es lo que hace el cerebro cuando no estamos haciendo nada. El cerebro
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tiene una conectividad distinta, con otras redes y areas que se activan durante el reposo’,
explica la investigadora de la U. de Chile.

Al registrar los movimientos oculares, los investigadores pudieron determinar cdmo la pupila
se agrandaba y se contraia en funcidon de las fluctuaciones del estado atencional. La
neurocientifica expone que, en los ultimos diez anos, se ha masificado la evidencia respecto a
como esta estructura esta implicada de algun modo en la actividad cognitiva. “Lo que vimos
es que las ondas alfas modulaban su actividad de la misma forma en que se modulaba la
pupila”, detalla.

“;Por qué esto es interesante? Porque la actividad que estabamos midiendo en el EEG se
relaciona con la atencion. Y lo que estamos mostrando es que cuando aumentas o disminuyes
tu atencion ocurre, como es de esperar, algo en el cerebro. Pero, al mismo tiempo, también
ocurre en la modulacion de la pupila, que esta asociada con el estado cerebral. Por ejemplo, si
te asustas se va a agrandar. Esto indicaria que tu estado atencional esta conectado con el
estado de tu cuerpo’, anade la Dra. Devia.

De acuerdo a los resultados del estudio, se observd que la amplitud maxima de la banda alfa
ocurria 300 milisegundos antes del pico del diametro de la pupila. Por el contrario, se observo
que la amplitud minima de la banda alfa se producia 350 milisegundos antes del punto
minimo del diametro de la pupila. La coincidencia temporal consistente de estas dos
mediciones sugiere fuertemente que el estado de atencidn del sujeto, como lo indica la
amplitud alfa del encefalograma, esta cambiando momento a momento y puede monitorearse
midiendo ambos parametros, aseguran los neurocientificos de la Universidad de Chile.

Si bien existia evidencia previa de esta relacion, esta no era tan contundente como la del
reporte formulado por el BNI. “Esta evidencia era parcial y no de la forma en que logramos
demostrarla’, relata la Dra. Christ Devia, quien sostuvo que “en ciencia siempre es asi, es dificil
hacer algo desde cero. Entonces, habia estudios que mostraban que la pupila se modulaba con
la actividad del EEG, pero no con la precisidon que alcanzamos con nuestros experimentos.
Logramos demostrar que los cambios de la pupila son muy rapidos y van de la mano con la
actividad cerebral’.

La puerta de entrada al cerebro

Una de las novedades del trabajo es que los resultados fueron obtenidos utilizando una
técnica no invasiva para la exploracion del cerebro, a diferencia de otras investigaciones
similares. Habitualmente, estas se efectuaban cuando los pacientes iban a ser sometidos a
neurocirugia. Por ejemplo, pacientes con formas agresivas de epilepsia.
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Sobre las proyecciones de esta evidencia, la Dra. Christ Devia trabaja ahora en una nueva
investigacion que vincula la actividad de la pupila con otros estados cognitivos. “La pupila es
muy interesante de explorar porque no solo se vincula con el cerebro, sino con todo nuestro
cuerpo. Por ejemplo, al mentir, se va a modificar de una cierta forma; si sufres dolor, también
se va a modular. Mentir es algo que uno hace con el cerebro, cognitivamente, pero el dolor es
una sensacion fisica. Lo mismo con la tristeza o la alegria, es decir, el estado emocional
también se va a reflejar”.

La investigadora de la Universidad de Chile adelanta que una de las exploraciones en las que
trabaja es determinar cdmo se pueden relacionar ambos parametros cuando los individuos
observen en la pantalla acciones. “Cuando el cerebro esta descansando se activan ciertas
areas, pero cuando hago una tarea, esas mismas regiones disminuyen su actividad y otras
aumentan. No es claro que esa relacién se vaya a mantener, y eso es lo que estamos
estudiando ahora”.

La neurocientifica asegura que hoy, con la evidencia acumulada en la ultima década, la pupila
esta siendo un foco de atencidn para este campo de investigacion a nivel mundial. Uno de los
ultimos estudios publicados sobre la relacidn entre esta estructura del sistema visual y el
cerebro es el que indica, con registros dentro del mismo sistema nervioso central, que las
neuronas también pueden modificarse en simetria con la pupila.

Otro de los descubrimientos relevantes en este ambito fue el que hicieron académicos del
Instituto de Tecnologia de Georgia, quienes sugieren que el tamano de las pupilas estaria
estrechamente relacionado con las diferencias individuales de inteligencia. En concreto, de
acuerdo a este reporte, cuanto mayor sean las pupilas, mayor sera la inteligencia, evaluada
mediante pruebas de razonamiento, atencion y memoria.

“También se ha relacionado con la empatia. Por ejemplo, con experimentos donde a las
personas se les muestran imagenes de rostros con diferentes tamanos de las pupilas, en dos
imagenes iguales, las respuestas son distintas. En la medida que se agrandan o achican, la
persona de la foto puede ser percibida como mas simpatica. Entonces, ademas de reflejar
nuestro estado interno, indicaria que también somos muy capaces de leerla en otros, de
manera inconsciente. Es algo muy interesante”, sugiere la Dra. Devia.

Luis Francisco Sandoval
Inés Llambias Comunicaciones
Publicado el viernes 29 de julio de 2022
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