





«En su conjunto, estos resultados refuerzan la
idea de que las habilidades visual-cognitivas

son procesos fundamentales en la conduccidon».

investigamos la relacién entre esta medida y las medidas
visuales y de conduccién habituales mencionadas mas
arriba.

Conclusiones principales

Tal y como se ilustra en la columna izquierda de la Figura
3, los resultados demostraron grandes correlaciones entre
la puntuacioén visual-cognitiva y varias medidas de
conduccién, asi como con algunas medidas visuales. La
puntuacién visual-cognitiva guarda relacién con las
medidas de conduccién que son el principal indicador de
habilidades conductoras deterioradas, como el nimero de
accidentes (r= -,31; p< ,001), la velocidad media
adoptada naturalmente (r=,47; p< ,001) y la desviacion
estandar de la posicién en el carril (r= -,26; p=,005).
Ademas, esta puntuaciéon también esté relacionada con la
capacidad de visién estereoscépica (r= -,44; p=,001) y,
en menor grado, con la agudeza Vvisual.
(r= -,25; p=,07). Dado que una de las ventajas de esta
actividad visual-cognitiva es el uso de un entorno virtual
tridimensional, esperdbamos ver la relacién entre la

puntuacién visual-cognitiva y la vision estereoscépica que
se dio. Ademas, los andlisis de regresion lineal mdltiple
presentados mas abajo revelan que la puntuacién visual-
cognitiva predice mejor las habilidades visuales y de
conduccién que la edad cronolégica y la velocidad de
conduccion media adoptada naturalmente. Si los
analizamos juntos, estos resultados refuerzan la idea de
que las habilidades visual-cognitivas son procesos
fundamentales en la conduccién. Esta puntuacion visual-
cognitiva es un indicador importante del rendimiento en la
conduccion con el paso de los afios y deberia incluirse entre
las pruebas visuales destinadas a identificar a los conductores
con dificultades para conducir.

Enfoque integrador hacia un Gnico indice de Seguridad
del Conductor

Establecimos un indicador Unico para elaborar una
metodologia que nos sirviera para relacionar estas tres
categorias de la evaluacion del comportamiento en
conduccién. Determinar un indicador Unico de lo que es
una conduccion segura es una necesidad, pero también

Figura 2: llustracién de la tarea visual-cognitiva. Primero se presentan 8 esferas situadas
aleatoriamente en un espacio volumétrico virtual. A continuacion, se destacan rapidamente con
color las 4 esferas que hay que seguir durante la prueba. Después, todas las esferas vuelven
a su color original y empiezan a moverse. Por ltimo, se pide al observador que identifique
as esferas que tenfa que seguir. Al final, se comentan los resultados con el observador. Si el
observador identifica correctamente todas las esferas, se repite la tarea a mas velocidad. Si, en
cambio, el observador comete algan error, se repite la tarea a menor velocidad.

Figura 1: Imagen del simulador de conduccion VS500M.°
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Figura 3:Los andlisis de correlaciones bivariadas y de regresion lineal multiple muestran la relevancia de la medida visual-cognitiva.

un riesgo. Es necesario para elaborar pruebas de cribado,
que se podrian trasladar facilmente a las politicas de
permisos. Sin embargo, también supone un riesgo porque
resumir el comportamiento al volante en una Unica
puntuacién podria hacernos obviar o subestimar elementos
importantes en las habilidades conductoras. En lugar de
buscar el mejor indicador del comportamiento en
conduccién, propusimos una puntuacién global en la que
cada elemento importante cuente. Para ello, calculamos el
area de las tres partes diferentes del grafico de arafia y
elaboramos un indice global. La primera zona incluia los
indicadores desde D1 hasta D9 y corresponde a un indice
de habilidades conductoras (“Icond”). La segunda zona
incluia los indicadores V1-Agudeza, V2-Estéreo y V3-Campo
visual y corresponde a un indice de habilidades visuales
(“Ivis™). La tercera zona representa un indice de habilidades
visual-cognitivas (“IvisCog”). Por Gltimo, la suma de estas
tres areas da como resultado un indice global, que
llamamos Indice de Seguridad del Conductor (ISC),
pensado para representar la cantidad de limitaciones a las
que una persona tiene que enfrentarse para controlar
eficazmente un vehiculo.

Aplicacion del indice de Seguridad del Conductor en una
comparacion entre dos personas

La combinacién de nuestro ISC y un gréafico de arafia
muestra, con una imagen sencilla y clara, qué elementos
de la conduccién podrian estar menos desarrollados en una
persona y simplifica las comparaciones entre dos personas
(Figura 4) o entre dos grupos (Figura b).

A modo de ejemplo, cuando comparamos los resultados
obtenidos por personas con las puntuaciones visual-
cognitivas mas bajas y mas altas en el grupo de mayores
(Figura 4a) asi como en el grupo de los mas jévenes (Figura
4b), el grafico de arafia y el ISC resultan ser informativos y
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ayudan a evitar interpretaciones erréneas. De hecho, si solo
consideraramos las habilidades visuales, la conclusion a la
que llegariamos es que los dos conductores tienen las
mismas habilidades en conduccién. Sin embargo, al aplicar
el ISC vemos que, en los dos grupos, las personas con las
mejores puntuaciones visual-cognitivas conservan mejor
las habilidades en conduccién que los conductores que
obtuvieron el rendimiento visual-cognitivo mas bajo. Un
ISC en los participantes con mejor rendimiento que es el
doble que el ISC de los participantes con peor rendimiento
revela esta gran diferencia.

Aplicacién del indice de Seguridad del Conductor en una
comparacién entre dos grupos

Al observar los rendimientos mas bajos y mas altos en una
poblacién, las diferencias son obviamente grandes. Sin
embargo, cuando intentamos comparar el rendimiento
medio de dos grupos, las diferencias pueden ser mas
sutiles y puede resultar menos sencillo de analizar. La
imagen de mas abajo ilustra el rendimiento registrado de
la mitad mas mayor y de la mitad més joven del grupo de
los mayores (Figura ba), y el registrado de la mitad inferior
frente a la mitad superior en rendimiento visual-cognitivo
en el grupo de los mayores (Figura 5b). En una situacion
asi, el ISC resulta ser una herramienta Gtil para comparar
los dos grupos, ya que nos permite descifrar que el
rendimiento en conduccién no depende de la edad
cronolégica (ISC: EI méas mayor= 61,25;
El méas joven= 61,95; p=,89) sino que, mas bien, los
participantes se clasificaban en funcién de sus rendimientos
visual-cognitivos (ISC: Mas bajo_IVC= 51,82;
Més alto_IVC= 70,98; p<,001).
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Figura 4: La representacion del gréfico de arafia y el Indice de Seguridad del Conductor (ISC) global. Estén representadas las personas con el indice visual-
cognitivo (IVC) més alto (en azul) y més bajo (en rosa) entre los participantes a) mayores y b) jovenes. Para equilibrar/normalizar los diferentes indicadores,
todas las puntuaciones se expresan como porcentaje del mejor resultado observado entre los 115 participantes y , por tanto, se sefiala en la misma escala.

Debate

Las autoridades deberian dar la misma importancia a la
evaluacion visual y visual-cognitiva que a otras campaiias de
seguridad vial. Pese a esto, en la mayoria de paises no existe
una normativa estricta para obtener o renovar un permiso de
conducir. Una de las razones que explican esta ausencia de
estandares es la falta de criterios homogéneos, sencillos y
fiables. Ademas, en aquellos casos en los que se incluye un
criterio visual, como en Norteamérica y en Australia, las
pruebas se limitan normalmente a evaluar la agudeza visual
y el campo visual. Cabe destacar que estudios anteriores
demostraron que cuando se tenfa en cuenta la agudeza visual
como elemento independiente para decidir la renovacion del
permiso, no afectaba a las tasas de mortalidad en adultos de
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maés de 65 afios (Grabowski et al. 2004)° y no suponia un
beneficio econémico para la sociedad (Viamonte et al.
2006).”

Los dos importantes resultados de este estudio ayudan a
recalcar la importancia de establecer o mejorar estos criterios.
En primer lugar, nuestros resultados sugieren que el
rendimiento visual-cognitivo, como componente central de la
conduccién, puede proporcionar informacién adicional sobre
la eficiencia conductora de los participantes y las limitaciones
a las que se enfrentan. Por tanto, deberia incluirse en las
pruebas que se realizan para obtener o renovar el permiso de
conducir. En segundo lugar, el calculo del indice de Seguridad
de Conduccién podria ser Gtil para caracterizar facilmente el
comportamiento en conduccién, con la ventaja de que
reagrupa un gran abanico de habilidades que se consideran
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Figura 5: Caracterizacion de dos poblaciones a través del indice de Seguridad del Conductor. a) Clasificacion en funcién de la edad cronolégica: comparacion
entre los mas mayores 50 % (en rosa) y los mas jovenes 50 % (en azul) entre las personas del grupo mas mayor. b) Clasificacion en funcién del indicador
visual-cognitivo (IVC): comparacién entre la puntuacion visual-cognitiva més baja 50 % (en rosa) y mas alta 50 % (en azul) entre el grupo mas mayor. Las lineas

discontinuas representan el EEM.
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centrales para una conduccion segura.

Las investigaciones y mejoras futuras del indice de Seguridad
del Conductor nos permitirdn conocer mas y mejor las
habilidades en conduccién y nos ofrecera un poderoso método
para caracterizarlas. En este estudio hemos tenido en cuenta
la agudeza visual, la habilidad estereoscoépica y el campo
visual funcional de los participantes, pero se podrian
incorporar muchos otros criterios

para hacer el calculo. Hacen falta més estudios como los de
Wood y Owsley (2016)8 para determinar qué pruebas visuales,
como por ejemplo el test de sensibilidad al contraste, son las
mas relevantes para entender qué déficits visuales pueden
entorpecer la conduccién. Ademas, nuestras observaciones
en el simulador de conduccién deben replicarse en situaciones
reales de conduccién en carretera. Por Ultimo, cabe destacar
que solo incluimos a personas con visién éptima u 6ptima tras
correcciéon. También seria interesante, por tanto, evaluar la
funcionalidad de este indicador en una poblacién con déficits
visuales.

Conclusion

Demostramos que las habilidades en conduccién, evaluadas
en un simulador de conducciéon, estan estrechamente
relacionadas con las puntuaciones del 3D-MOT. Este resultado
destaca la importancia de tener en cuenta las habilidades visual-
cognitivas en la evaluacion de la capacidad de conduccion.
Ademaés, el estudio allana el camino hacia un indicador Ginico
y comln de la conduccién. Sin embargo, para que sea
aprobado sera necesaria la participacion de profesionales de
la visién y de otros profesionales médicos para definir qué
criterios visuales podria ser relevante incluir en el célculo.
Establecer estos criterios permitird delimitarlos con datos
estandar para cada poblaciéon o incluso tratar quejas
especificas como la percepcién de la profundidad, el
deslumbramiento o la conduccién nocturna y, por tanto,
conseguir que el indice de Seguridad del Conductor sea més
fiable y fuerte. Disefiar una herramienta de medida a partir de
la cual se puedan tomar decisiones relativas a la renovacién
del permiso es un reto doble: garantizar la seguridad vial
6ptima a los usuarios de la carretera a la vez que conservar la
autonomia de los mayores tanto como sea posible para evitar
las potenciales consecuencias negativas de dejar de conducir.
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LECCIONES CLAVE

e Fvaluar las habilidades conductoras es algo dificil
y hasta ahora no ha habido un claro indicador.

e Se identificaron dos necesidades principales:
seguir investigando un aspecto dindmico ignorado
de la aptitud para conducir (habilidades visual-
cognitivas) y determinar un indicador tnico que
podria trasladarse facilmente a las politicas de
Permisos.

® | os resultados demostraron que las autoridades
encargadas de conceder permisos de conducir
deberian tener en cuenta las habilidades visual-
cognitivas a la hora de identificar a los conductores
con dificultades para conducir.

e Proponemos una puntuacion global, [lamada
Indice de Seguridad del Conductor (ISC), en la que
cada elemento importante de la conduccion incluido
en este estudio tiene su espacio.

o £| ISC es (til para caracterizar facilmente el
comportamiento en conduccion, con la ventaja de
que retne una gran variedad de habilidades que se
consideran fundamentales para una conduccion
segura.

e £| ISC es importante para determinar qué
componentes de la conduccion estdn menos
desarrollados en una personay simplifica las
comparaciones entre diferentes personas/grupos.

® | 0 que aqui hemos demostrado requiere mas
estudios para aclarar qué pruebas visuales deberian
ser mas importantes para descifrar los déficits
visuales que pueden dificultar la conduccidn.

e Fstas ideas sugieren que existe un creciente
interés para que los profesionales de la salud visual
participen en la mejora de este ISC.

e Tras la exactitud de esta puntuacion se encuentra
un problema de salud pablica importante: garantizar
la seguridad vial 6ptima a los usuarios de la
carretera a la vez que se conserva la autonomia de
los mayores.
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