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Resumen: El articulo revisa la relacién entre los procesos psicoldgicos y la seguridad vial
desde una postura preventiva con el fin de proporcionar evidencias sobre alternativas
utilizadas en terapia que puedan ser de utilidad para el adecuado funcionamiento psico-
fisiolégico y que determinen una mayor Seguridad Vial. Dicha revision resulta pertinente
en el marco de la Policfa Nacional y de la Seguridad Vial en tanto ilustra metodologfas
empiricamente validadas que pueden ser utilizadas por las personas que desarrollen
labores de alto esfuerzo cognitivo como la conduccién. Con el fin de desarrollar la
temdtica propuesta, se revisardn las nociones iniciales de la accidentalidad en trénsito
dando paso a la revisién de los procesos cognoscitivos implicados en la seguridad
vial citando algunos estudios empiricos que dan cuenta de métodos de utilidad en el
incremento de las capacidades del conductor. Se concluye la efectividad de métodos
basados en estimulacién cognoscitiva y bioretroalimentacién para el fortalecimiento de
procesos cognoscitivos especialmente atencionales, advirtiendo la relacién directamente
proporcional entre la capacidad atencional y la seguridad al conducir.

Palabras clave: Procesos cognoscitivos, seguridad vial, prevencién de accidentes,
psicoterapia.

Abstract: The article reviews the relationship between psychological processes and road
safety from a preventive position in order to provide evidence on alternatives used
in therapy that may be useful for the proper psycho-physiological functioning and
that determine a greater Road Safety. This review is relevant in the framework of the
Policia Nacional del Colombia and Road Safety as it illustrates empirically validated
methodologies that can be used by people who perform tasks of high cognitive effort
such as driving. In order to develop the proposed theme, the initial notions of accident
in transit will be reviewed, giving rise to a review of the cognitive processes involved in
road safety, citing some empirical studies that show utility methods in the increase of
the capacities of the driver. We conclude the effectiveness of methods based on cognitive
stimulation and biofeedback for the strengthening of cognitive processes especially
attentive, noting the directly proportional relationship between attention capacity and
driving safety.

Keywords: Cognitive processes, road safety, accident prevention, psychotherapy.
Resumo: O artigo analisa a relagio entre processos psicoldgicos e seguranca rodovidria
de uma postura pré-ativa, a fim de fornecer provas de alternativas usadas na terapia
que podem ser tteis para o funcionamento psico-fisiolégica adequada e para determinar
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uma maior seguranca rodovidria. Essa revisio ¢ relevante no contexto da Policia e
Seguranca Rodovidria Nacional como ilustrado metodologias empiricamente validados
que podem ser usados por pessoas que estio envolvidas em alto esforco cognitivo como a
condugio. A fim de desenvolver o tema proposto, nogoes iniciais de acidentes em transito
serdo analisadas levando 4 revisao dos processos cognitivos envolvidos na seguranca
rodovidria citando estudos empiricos, que respondem por métodos ttil para aumentar
as capacidades o motorista. eficicia baseada estimulagio cognitiva e biofeedback para
o reforco dos métodos processos cognitivos especialmente de atengio ¢ concluido,
observando a relagao directa entre a capacidade de atengio e seguranga na condugio.

Palavras-chave: processos cognitivos, de seguranca rodovidria, prevengio de acidentes,
psicoterapia, Abstrato.

Introduccion

La seguridad vial como disciplina practica, se remite a la busqueda
de bienestar integral del ser humano el cual es resultado de multiples
variables intervinientes entre las cuales las capacidades y disposiciones
humanas cobran una significativa relevancia. Dicha aseveracién, se
hace evidente sobre las cifras formales e informales que determinan
el comportamiento humano como una de las causas principales de
accidentalidad. Al respecto, han sido documentados estudios dirigidos
a los sistemas de proteccion para los peatones basados en simulaciones
(Choi, Jang, Oh, & Park, 2016) y a la estructura de automotores con
tecnologfas mas seguras (Luzon-Narro, Arregui-Dalmases, Hernando,
Core, Narbona, & Selgas, 2014). No obstante, a pesar de los esfuerzos por
mejorar la seguridad desde las normas y la seguridad en los automotores,
también son evidentes accidentes asociados con variables cognitivas del
conductor que amenaza también a los demds usuarios de la via (Maddahi,
Pouyakian, Ghomsheh, Piri, & Osqueizadeh, 2016).

En este sentido, es comin encontrar reportes de accidentes de
transito atribuidos al exceso de velocidad, imprudencia (O'Neal, Ramirez,
Hamann, Young, Stahlhut, & Peck-Asa, 2014), consumo de alcohol,
distraccion, distancia inadecuada entre vehiculos (SDM, 2008, citado por
Cémara de comercio, 2010) baja atencién y somnolencia (Maddahi &
cols. 2016), entre otras razones que corresponden al factor humano.

En la actualidad la seguridad en el trafico terrestre ha cobrado mayor
interés de entidades gubernamentales y cientificas advirtiendo las tasas
de accidentalidad y mortalidad a nivel mundial que se acercan a los 1,3
millones de personas, donde cerca del 46% son usuarios regulares de la via
publica (Organizacién Mundial de la Salud, 2012). La Direccién General
de Tréfico (2015), reporté cerca de 34.000 accidentes para el ano 2015 en
el territorio espafol, resultado similar al reportado en Colombia en el afio
2014 con aproximadamente 32.500 accidentes (Consejo Colombiano de
Seguridad, 2015) donde la accidentalidad en el trifico terrestre se sitta
como la segunda causa de muerte violenta hacia el afio 2010 (Guerra,
2011).

Las cifras de accidentalidad reportadas, acarrean costos directos en
indirectos que no solo cubren el estado y las aseguradoras sino que recae
sobre los familiares de las victimas. Adicional a lo anterior, vale la pena
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destacar que aproximadamente entre 20 a 50 millones sufren lesiones, y de
éstos, otro porcentaje importante desarrollan condicién de discapacidad
(OMS, 2012). Adicionalmente, se le suman efectos indirectos de los
accidentes que parecen tener mas consecuencias mortales (Kim, & cols.
2017) ademds de suponer el incremento de otros costos como la pérdida
de la funcionalidad de los implicados en el accidente que podrd derivar
condiciones de desempleo, inestabilidad econdmica e inseguridad, entre
otras.

Dicho panorama mundial suscita una revision acerca de los métodos
de prevencién primaria (Vignolo, Vacarezza, Alvarez, & Sosa, 2011),
para evitar accidentes de trénsito, priorizando el anélisis de las
capacidades psicoldgicas necesarias para el adecuado desempeno durante
la conduccién de un automotor, advirtiendo que las posibles fallas
mecanicas en Colombia cuentan con una reglamentacién apropiada y
funcional (Benet, Zafra, Quintero, 2015).

Para comprender con mayor precision la relacion entre los procesos
psicolégicos y la prevencién de la accidentalidad, se abordarin los
procesos cognoscitivos basicos haciendo énfasis en la atencién como
funcién basica de seleccién de estimulos ambientales (Susilowati, &
Yasukouchi, 2012) y en las funciones ejecutivas como conjunto de
procesos que permiten la regulacién, control y planeacién de la conducta
(Flores & Ostrosky, 2012).

Debido a que el enfoque del presente escrito se da desde la psicologia
preventiva (Zaldta, 2011), el concepto de Seguridad al igual que el
concepto de Salud, serd referido a las condiciones dptimas de bienestar del
ser humano y no necesariamente a los problemas, accidentes, trastornos o
pérdidas. En este sentido, se asume que la seguridad vial y la salud, seran
el resultado de acciones preventivas que involucran procesos psicoldgicos
en desarrollo 6ptimo.

Metodologia

Se realizé una revisién sistemdtica de fuentes documentales tomando
como unidad de andlisis los programas de intervencién psicoldgica
dirigidos al mejoramiento de procesos cognoscitivos. Se realizé una
revisién de bases de datos Proquest y Science Direct Seleccionado
articulos publicados entre los anos 2010y 2017. Se descartaron revisiones
tedricas y se seleccionaron articulos que incluyeron resultados de
investigacién y que dieran cuenta de las variables: estimulacién cognitiva,
entrenamiento en neurofeedback, bioretroalimentacidn, rehabilitacién
cognitiva.
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Resultados
Procesos Cognoscitivos en la sequridad vial

El ser humano desde una postura integral se concibe como un
ser biopsicosocial (Hadjez, 2013) sobre el cual influye una esfera
bioldgica (estructura orgénica funcional), una psicoldgica (emociones,
pensamientos, comportamiento y procesamiento de la informacién) y
social (contexto en que se da la interaccién). Dichos componentes que
integran al ser humano confluyen en tareas cotidianas como conducir un
vehiculo, en tanto el “comportamiento seguro” del individuo dependerd
de sus capacidades psicoldgicas-cognoscitivas, de su estado emocional, de
las contingencias del contexto, del disefio de las vias y del estado de los
vehiculos entre otras caracteristicas.

Dentro de los procesos psicoldgicos, es preciso iniciar por las
capacidades cognoscitivas que se refieren a las habilidades para procesar
la informacién percibida por los canales sensitivos. En este sentido,
se hara referencia a la atencién, definida como un proceso cognitivo
para seleccién de informaciéon del ambiente ignorando distractores
(Susilowati, & Yasukouchi, 2012) fundamental para la cognicién, cuya
afectacién se ha relacionado con componentes genéticos y ambientales
(Vélez, Talero, Guzman, Zamora & Guzman, 2015), que impacta sobre el
aprendizaje necesario en tareas de exigencia cognitiva como la conduccién
de un automotor, ademas de ser un proceso de base para otras capacidades
como la memoria, la planeacién y la motivacién entre otros.

En este sentido, Beanland, Fitzharris, Young, & Lenné (2012)
encontraron que més de la mitad (57%) de los accidentes en u periodo
de 10 afos, fueron explicados por variables atencionales especialmente
inatencién debida a factores como la fatiga cognitiva y la distraccién.

Se han reportado estudios con adultos mayores, en quienes el
procesamiento atencional y visual representa un mayor riesgo de
accidentalidad fatal (Lees, Cosman, Lee, Vecera, Dawson, & Rizzo, 2012)
sumado a otras condiciones como los tiempos de reacciéon y andlisis de
informacién visuoespacial.

Estudios comparados entre conductores jévenes y adultos, reportan
diferencias estadisticamente significativas en el desempeno en tareas de
atencidn, asi como incremento en los tiempos de respuesta de manera
directamente proporcional a la edad (Susilowati, & Yasukouchi, 2012)
que afectan de manera directa la ejecucion.

Como alternativa preventiva de accidentes basada en el fortalecimiento
delaatencion, se han reportado tanto modelos descriptivos de la conducta
del conductor (Tao et al., 2014), como sistemas inteligentes que permiten
anticipar lo que el conductor se encontrara en el camino, detectando por
ejemplo el comportamiento de otros vehiculos cercanos (Itoh, Abe, &
Yamamura, 2014).
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La Estimulacién Cognitiva

Desde la practica psicoldgica se han disenado herramientas dirigidas el
desarrollo de las capacidades atencionales, entre ellas la estimulacién
cognoscitiva que se entiende como el incremento de capacidades mentales
(atencién, memoria, lenguaje y funciones ejecutivas) mediante gjercicios
repetidos, todo ellos a la luz del marco tedrico de la neuropsicologia
cognitiva (Ardila & Rosselli, 2007). Al respecto, Ortega, Ariza, Delgado
& Riafio (2015) encontraron importantes efectos de la estimulaciéon
cognoscitiva en una intervencién de 4 semanas con el objetivo de
fortalecer la atencidn selectivay sostenida utilizando tareas de cancelacién
de estimulos (Figura 1), secuencias, busqueda de parejas entre otros.
De la intervencién breve se reportaron incrementos cercanos a las 3
desviaciones después de la intervencién. Hallazgo similar encontré Riano
& Quijano (2015) en caso clinico de trastorno por déficit de atencién en
adolescente.

En adultos mayores se han reportado estudios con poblacién clinica
evidenciando demostrables efectos de la estimulacién cognitiva para el
incremento de procesos cognoscitivos entre ellos atencionales (Orrell,
Woods, & Spector, 2012, Novakovic-Agopian et al. (2011), Niu, Tan,
Guan, Zhang, & Wang, 2010, Tsolaki et al., 2011, Levine et al. 2000).
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Figura 1.
de estimulos para el desarrollo de habilidades de atencién visual
Autores

Los programas orientados a la estimulacién, parten de una valoracién
neuropsicoldgica (Diaz, Ardila, Ramirez, Halliday, & Novoa, 2012)
que determina tanto el perfil como el proceso que se debe intervenir,
cuyas mejorfas se explican por la neuroplasticidad, entendida como la
capacidad cerebral de crear nuevas vias de funcionamiento y a su vez mejor
procesamiento cognoscitivo y automatizacion (Lubrini, Periafiez & Rios-
Lago, 201 1).

Los ¢jercicio de estimulacién cognoscitiva dependerdn de la funcién
que de desee entrenar y pueden consistir en tareas cotidianas de
memorizar y atender actividades que requieran un mayor esfuerzo
cognitivo del que cotidianamente utiliza la persona. El propdsito es
llevar las capacidades cognoscitivas al mayor nivel posible, facilitando un
adecuado desempeno en la conduccién aun cuando las condiciones de
visibilidad externa sean deficitarias. Lo anterior solo serd posible con una
apropiada evaluacién neuropsicoldgica que permita identificar fortalezas

y debilidades (Ardila, & Ostrosky, 2012).
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En la vida cotidiana pude ser de utilidad memorizar listas de palabras,
incrementar gradualmente los periodos de lectura, buscar ripidamente
cifras en una lista etc. Asi mismo se pueden realizar ejercicios de papel
y lipiz como encontrar parejas y diferencias, identificar letras dentro
de un unico grupo, encontrar simbolos-seleccionar palabras repetidas
en una lista (Figura 2), identificar siluetas, elaborar laberintos, entre
otras estrategias incluidas en programas de correcciéon neuropsicoldgica
(Solovieva y Quintanar, 2014). Todas ellas mediante un incremento
gradual de complejidad y por supuesto registrando sistematicamente los
resultados con el fin de dar cuenta de las mejorias obtenidas.

- d8bcdefg
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Figura 2.

Tarea de entrenamiento en atencidn focalizada sostenida-dividida
(Cuervo & Quijano, 2012)

Como se puede notar, el modelo basado en el fortalecimiento cognitivo
recurre a una importante participacién de un tercero (profesional) que
guie el proceso de entrenamiento o re-aprendizaje y que estd apoyado por
el ambiente (Lubrini, Periafiez & Rios-Lago, 2011; Martinez-Martinez,
Aguilar-Mejfa, Martinez & Marifio, 2014) que incluye tanto a las
personas cercanas asi como las cogniciones propias de contexto fisico que
facilitan el fortalecimiento de estos procesos.

Adicionalmente, los procesos cognoscitivos se relacionan con
capacidades del cerebro lo cual ha suscitado también el estudio de las
respuestas psicofisioldgicas del cerebro que se expresan en activaciéon
eléctrica cortical (Ortiz-Pérez & Moreno Garcia, 2015; Escobar, Schmidt
& Sardinas, 2011), actividad que también se evidencia en la respiracién, el
ritmo cardiaco, la temperaturay la tensién muscular (Riafio, 2012) y que
da lugar a explicaciones psicofisioldgicas de los procesos cognoscitivos ya

abordados.
La Bioretroalimentacion

Bajo la linea de anilisis psicofisioldgico, ha surgido una técnica
denominada bioretroalimentacién y su variante, el Neurofeedback
(NFB) utilizado en el d4mbito clinico para incrementar capacidades
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cognoscitivas. EI NFB recurre al uso de software y hardware permitiendo
ala persona el control voluntario de sus respuestas eléctricas en principio
involuntarias (Frank, Khorshid, Kiffer, Moravec & Mckee, 2010)
mediante un electroencefalograma (Budzinsky, Kogan-Budzinsky, Evans,
& Abarbanel, 2009). En este sentido la persona con un entrenamiento
puede desarrollar la capacidad de incrementar determinados ritmos de
actividad eléctrica cerebral (Gaviria, Calderdn y Barrera, 2014).

En el campo del entrenamiento en la capacidad atencional, se
han reportado diferentes estudios que argumentan la efectividad de
esta técnica en el incremento de procesos de atencién voluntaria
(Gadea, Alino, Garijo, Espert, & Salvador, 2016; Bernal, 2014; Moreno,
Delgado, Aires & Meneres 2013 ), generalmente utilizando programas de
entrenamiento entre 20 y 40 sesiones.

Al respecto, se ha argumentado que los procesos de atencién deficitaria
se explican por disregulacién en ondas cerebrales, por ejemplo excesiva
activaciéon de ondas lentas (theta) que a su vez ha mostrado relacién
inversamente proporcional con el flujo sanguineo (Rodriguez etal. ,2011;
Gunkleman & Johnston, 2005).

De los primeros estudios sobre la activacién voluntaria de la corteza
cerebral cabe citar a Kamiya (1971) quien establecié la relacion entre
los ritmos de ondas alpha y los estados de relajacién en una relacién
directamente proporcional. En este sentido, el autor sugirié que las
personas pueden entrenarse para incrementar el porcentaje de ondas
alpha consiguiendo estados de tranquilidad, relajacién, y creatividad
mayores a los actuales. En coherencia, Price & Budzinsky (2009) en
estudios controlados, han demostrado dicha relacién que se traduce en
una menor ansiedad, lo cual a su vez favorece el apropiado desempefo
cognoscitivo. Hallazgo también contrado en el estudio de las adicciones
(Kahily, Clarke, & Jahangir, 2009).

Estudios recientes, han descrito los efectos positivos del
fortalecimiento de las ondas alfa sobre la capacidad atencional,
advirtiendo que su incremento en la corteza cerebral gracias al NFB,
disminuye la distractibilidad (Okazaki, Horschig, Luther, Oostenveld,
Murakami, & Jensen, 2015). Asi mismo, Hillard, El-Baz, Sears, Tasman,
& Sokhadze (2013), reportaron incrementos en la capacidad atencional y
estado de alerta mediante entrenamiento en NFB mediante modificacién
de ondas alfa y theta.

Finalmente se han descrito trabajos sobre el control de ondas beta
para la disminucién de tiempos de reaccién (Reza, & Azra, 2014) y
en incremento de la capacidad atencional (Arns, Drinkenburg & Leon-
Kenemans, 2012).

De los hallazgos reportados en previos estudios, es posible inferir
utilidad del NFB en el incremento del rendimiento cognitivo, que
desde los anos 70 reportan mejores rendimeinto post-entrenamiento en
tareas de desempefio cognitivo (Vernon, 2005) y regulacion emocional
(Dehghani-arani, Rostami, & Nadali, 2013; Cheon, Koo, & Choi, 2016)
evidentes en diferentes campos como los deportes, el arte y que se pueden
trasladar al campo de la seguridad vial.
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Conclusiones

De la revisién, es posible concluir que las intervenciones mediante
Estimulacién cognitivay NFB, gozan de soporte cientifico que argumenta
sus efectos en el incremento del rendimiento cognitivo tanto en casos
clinicos como en poblacién normal, lo que a su vez sugiere la posibilidad
de utilizar estos métodos con objetivos preventivos que fortalezcan la
salud mental. Entre ellos la salud emocional y cognoscitiva tendrd una
estrecha relacién con un mejor desempeno del conductor en su vida
cotidiana asi como en situaciones criticas o extremas ya que de un
entrenamiento previo, se podrd derivar un mayor control fisiolégico y un
mejor funcionamiento sobre las capacidades cognoscitivas superiores del
conductor.

Si bien, el presente escrito analizé dos de los métodos que pueden
ser utilizados de manera preventiva, no se pretende excluir las demis
soluciones en infraestructura, tecnologia y seguridad del recurso humano,
que en igual importancia configuran el conjunto de caracteristicas
necesarias para consolidar vias mas seguras.
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