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FENOMENO DE ATENCION LATERALIZADA ANTE ATROPELLOS Y COLIS'IONES.
ESTUDIO DE SEXO Y PREFERENCIA MANUAL EN 425 ACCIDENTES DE TRANSITO

CESAR GABRIEL MORALES FIGUEROA. FRANCISCO ABOITIZ DOMINGUEZ

LATERALIZED ATTENTION PHENOMENON BEFORE RUN OVER AND COLLISION
ACCIDENTS. SEX AND HAND PREFERENCE STUDY ON 425 TRAFFIC ACCIDENTS

Backgrounds. The prefrontal cortex is related o behavioural planning, exccution and adjustment through
assay and error. During driving. there is integration of such cortexes with the association cortex. Studies

indicate lateralization of those cortex: interhemispheric and sexual differences, with hand preferente
interaction associated to corpus callosum (interhemispheric connectivity).
Hypothesis. There will be no sex or hand preference differences on the run over and collision proportion,

because its stimulus (pedestrian and vehicle respectively)

do not requicre big interhemispheric connectivity.

due to activation of basic alert systems (reticular formation). poorly lateralized.

Materials and Methods. Questionnaires where used to colleet information about traffic accidents on the
metropolitan area of Santiago de Chile. Collision: Run over proportion was compared for each group.
Results. There was twice of collisions than run over accidents. Left handed women had greater collision

propertion than the rest of the drivers (p=0.03).

Conelusions. Results back the hypothesis in the sense that simple stimulus do not generate sex or hand

preference differences on drivers.

Keywords: Traffic Accident: Hand Preference: Short-Term Memory: Visual Cortex

INTRODUCCION

Este trabajo pertencce a una linea de
investigacion  titulada  “Influencia  de  la
Lateralizacién Cerebral en la Incidencia de
Accidentes de Trdnsito™, que fue iniciada el afio
2000 en el Laboratorio de Neurociencia Cognitiva
del programa de Morfologia. en la Facultad de
Medicina de la Universidad de Chile. EI objetivo
de esta linea es estudiar las implicancias
epidemioldgicas v cientificas de la organizacion
funcional cerebral en la génesis de los accidentes
de wrdnsito, desde el punto de vista de la
lateralizacion cerebral.

Antecedentes

A medida que se conduce un vehiculo, ¢l
conductor se ve sometido a una actividad que
paulatinamente se vuelve repetitiva, y va
requiriendo menor capacidad de concentracion.
Sin embargo, existe un umbral de atencién, bajo el
cual el conductor aumenta enormemente el riesgo
de cometer un accidente. El regulador del nivel de
atencion por excelencia es la formacion reticular.
que es el sistema activador del sistema nervioso
central.
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Un conductor mantiene un nivel de
concentracion  relativamente  constante  y bajo
durante la conduccidn. ya que es capaz de realizar
otras tareas en forma simultinea (manejar el
equipo de misica del automévil, conversar, hablar
por celular, etc.). Sin embargo. hay ciertos
momentos en los cuales se requiere un mayor
nivel de concentracién: aproximarse a un cruce
regulado por semdforo o carabinero, enfrentarse a
un disco pare. ceda el paso, o acercarse a un cruce
de peatones. Por lo anterior, es necesaria una
buena integracion entre el sistema visual. la
corteza de asociacion visual, la memoria de
trabajo. y la corteza motora secundaria durante
todo el tiempo de conduccién de un vehiculo. Sin
embargo. la estructura y funcionalidad de estas
estructuras no es homogénea entre las personas.

Siendo la Neurociencia un drea que
integra clinica, fisiologia y patologia de las
funciones cerebrales, la Neurociencia Cognitiva es
un drea de ella que integra estos conocimientos
desde un punto de vista neuropsicolégico
(procesos mentales). En esta drea se ha
investigado las caracteristicas y diferencias del
procesamiento  de cada hemisferio cerebral,
llegando a concluir que existen diferencias inter
hemisféricas  importantes  en  las  funciones




corticales. siendo mayores en cortezas asocialivas
v especializadas (frontal. temporal vy témporo-
parictal). Evidencia de asimetrias estructurales en
el cercbro  fueron comprobadas  primero  por
Geschwind.  Levitzky, v Galaburda  (1.2.3),
aceptandose  desde  entonees  que ¢l cerebro
también posce una lateralizacion anatomica. A
este fendmeno se le conoce como lateralizacion
cerebral. v partir de ¢l ose clabord la teorfa del
hemisferio dominante. idea anticua que  ahora
contaba con una aproximacion logica.  Sin
embargo. no existe un hemisferio cerebral que
domine al otro. sino que un hemisferio dominante
para una determinada  tarea.  En _ sus
investigaciones. Joseph B. Hellige encuentra que
en el control de los movimientos de la mano es
dominante el hemisferio izquierdo en la mayoria
de los casos (4). Este dato concuerda con un
estudio poblacional estadounidense (3). el cual
indica que el 12,6 % de los hombres son zurdos.
mientras que el 9.9 % de las mujeres son zurdas.
Un aspecto interesante de esta informacion es la
diferencia sexual en la frecuencia de zurdos. Por
lo tanto. el 90% de la poblacion ejecuta acciones
preferentemente con la mano  derecha.
determinando que el hemisferio izquierdo se
encarga en estos casos del control de la ejecucion
de secuencias de movimiento. Cabe recordar que
este hemisferio es dominante también para las
funciones de comprension y ejecucion del habla.
mientras que el derecho se encargaria del
contenido del lenguaje. Ademds. el hemisferio
derecho se especializa en una variedad de tareas
no verbales que demandan procesamiento
visuoespacial, siendo este capaz de percibir las
propiedades que configuran cada estimulo visual,
de localizarlo en un espacio coordinado y de
reconocer ademds objetos tridimensionales en
orientaciones inusuales (cortezas de asociacion
temporoparietales). Con respecto al  control
manual, las asimetrias estructurales diferfan
significativamente  entre  grupos de distinta
preferencia manual (6). En diestros. existe mayor
superficie de drea motora en el hemisferio
izquierdo, observadas al comparar ¢l sulcus
central. Sin embargo. las asimetrias anatomicas
disminuian en los varones mientras mayor uso
tenian de la mano izquierda. Un 62% de los
hombres zurdos reveld un sulcus central mds
profundo en el hemisferio derecho que en el
izquicrdo. No sc evidencid asimetria  inter
hemisférica entre mujeres. concluyéndose que esta
asimetria  anatémica estaba  relacionada  con
preferencia manual sélo ¢n hombres, pero no en
mujeres, sugiriendo también dilerencias sexuales

en la organizacion cortical de los movimientos de
la mano.

Witelson y Kigar demostraron mediante
estudios del cuerpo calloso que existen asimetrias
de tamaiio de esa estructura en hombres, asociadas
a preferencia manual; pero dichas asimetrias no se
encontraban  en mujeres  (7.8): por tanto los
dicstros, exclusivamente  hombres serfan mds
lateralizados que ¢l resto de las personas quienes
utilizan, ademads. la mano izquierda, lo que estaria
avalado por las diferencias en el cuerpo calloso, y
por ende. en la cantidad de conexiones cortico-
corticales entre los hemisferios.

Con  estos  antecedentes, podemos
plantear la existencia de diferencias entre sujetos
de diferente sexo o preferencia manual en la forma
de reconocer a un peatén o a un vehiculo, debido a
su mayor o menor grado de lateralizacion cerebral,
siendo el tamano del cuerpo calloso la expresion
anatomica de esta lateralizacion. Sin embargo,
detectar un obsticulo en la via es un
procesamiento con muchos componentes de alerta
(reconocer a una persona, inminencia de dafio
personal por aproximacion de otro mévil), por lo
que sus claves de reconocimiento no son
complejas, y la lateralizacion cerebral no deberia
influir significativamente. Lo contrario ocurriria
con reconocimiento de sefales de trdnsito, las
cuales tienen informacion interpretable (figuras) o
legible (ejemplo: velocidad maxima)

Objetivos

El objetivo de este trabajo en particular
es estudiar las diferencias al detectar un peatén
(atropello) o “vehiculo (colision) entre los
conductores diestros, zurdos. hombres y mujeres.

Hipotesis

I. A medida que un obsticulo en la via
tenga mds claves para detectarlo (sea mds
complejo), su procesamiento cognitivo
serd mds complejo, y aumentardn las
diferencias entre los distintos grupos de
conductores al momento de procesarlas.

2. Tanto un peatéon como un vehiculo
atravesando un cruce son obstaculos
simples, vale decir, sin muchas claves de
reconocimiento a  parte  de las
visuoespaciales, por lo que su
procesamiento serd similar entre género y
preferencia manual, y no generardn
diferencias en el ndmero de accidentes
entre los distintos grupos de conductores.




MATERIALES Y METODOS

Recopilacion de datos

Sc¢ analizaron accidentes  de  transito
ocurridos en las provincias Santiago y Cordillera
de  la Region  Mewopolitana - mediante  un
cuestionario denominado TLCIAT (Influencia de
la Lateralizacion Cerebral cn fa Incidencia de
Accidentes de Transito. ver figura 1), ¢l cual
consiste en una seric de flem que  recopilan
informacion acerca de las circunstancias de un
accidente de trdansito. Se obtuvo informacion de
accidentes de wdnsitos ocurridos en calles de un
solo sentido. recopilando informacion del sitio del
accidente y del conductor responsable  del
accidente. La informacion obtenida abarca: senal
o disposicion de transito no respetada (pare. ceda
el paso. luz roja. derecha preferente de paso.
otras). lado de la senal (izquierda, derecha o
ambos). género v preferencia manual - del
conductor. edad. ingesta de alcohol o farmacos. y
circunstancias del accidente (atropello o colision
con otro vehiculo).

Figura 1.

e
v s~

Tt ) rom e b 3O o S TONS AT TR W YL TEROCRIT SR

bk g 03 B
TREANAGTD ral RESFETaL

S B

TIPF S AN
CEL ACCICEN 1E

SENAL AFECTADO

Sy wia b e a a ik

—.-D —

AW FRVIRG D LRIk . 1M

s
o

Fera oot anzimsies )

PHOGHAMA LE WL - o
|
i

Lt e kSR i xS 8 T D ik T A D e e i W
WO Y A S D e S Sl

h
'

De la aplicacion de este cuestionario sc
construyd una base de datos con 647 accidentes de
trdnsito. de los cuales se seleccionaron aquellos en
que ¢l conductor no presentaba ingesta de alcohol
o fdrmacos. v que ademds tuviesen completos los
items de género y preferencia manual.

Andlisis de datos

Se analizan todos los accidentes  de
transito seleccionados. Se descartan aquellos que
no tengan completo el ftem “tpificacion  del
accidente™. También se descartan los accidentes
de los ambidiestros. ya que su preferencia manual
debe evaluarse en forma especial para poder
categorizarlos.

A partir de los accidentes de trdnsito
validados. se obtiene una muestra universal. Se
analiza la distribucion por género y preferencia
manual de la muestra, y se compara con la
distribucion del universo de conductores. con el
objetivo  de asegurar que la muestra es
representativa del universo de conductores. Se
aplicé una prueba de chi cuadrado con este fin. La
distribucion  por  género del universo de
conductores se estimé a partir del mimero de
licencias de conducir en la Region Metropolitana
del ano 2000 (10). que correspondié a 24033:
hombres  conductores 'y 63047 mujeres
conductoras (Hombres : Mujeres = 3.69 : [). La
distribucion por preferencia manual corresponde a
la descrita en la bibliografia (7): Diestros : Zurdos
=L

Se analizé la distribucion de accidentes
entre cada sefal de transito. Esta distribucion se
denomind “patrén o distribucion general™.

Luego, se¢ desgloso la distribucion de
accidentes entre los grupos de conductores
thombres diestros. hombres zurdos. mujeres
diestras y mujeres zurdas). Se compard esta
distribucion  desglosada con la distribucion
eeneral, buscando si algin grupo tenia una
distribucién diferente. Se aplicé una prueba chi-
cuadrado al realizar esta comparacion.

Finalmente. se analizé cada grupo de
conductores por separado, comparando sus
distribuciones con la distribucién  general
mediante pruebas chi cuadrado.

Se compararon las distribuciones segin
nimero de accidentes y porcentajes de accidentes.
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RESULTADOS

Andlisis de la distribucion general de accidentes.

Do o hase de datos EEEC AT S se
scleccionaron 425 cuestionarios. que  cumplian
con las condiciones descritas en la metodologia.
De los 4235 accidentes de triinsito seleccionados. se
validaron 355 para este analisis.

La cantidad de accidentes de transito
total por conductores fuc: 213 en los hombres
diestros. 25 ¢n hombres zurdos. 41 en mujeres
diestras, y 9 en mujeres zurdas. Hubo 67
accidentes en ambidiestros, pero ¢stos no  se
consideraron ¢n ¢l andlisis por las razones
explicadas en la metodologia del trabajo. En total
se cuenta con un total de 288 accidentes incluidos
en el andlisis.

La distribucion de accidentes de transito
por género fue Hombre : Mujer = 4.8 ¢ 1 (82,6 %
versus 17,4 %), v por preferencia manual fue
Diestro : Zurdo = 7.5 : 1 (88.2 % versus 11.8 %).
siecndo  coincidentes  con la  distribucidn  del
universo de conductores para género (p = 0.33) y
preferencia manual (p = 0,34).

Se realiza un desglose de los accidentes
de wdnsito  por tipificacion.  Se  calcularon
porcentajes  con ¢l objetivo de describir la
distribucién de los accidentes por tipificacion.

En el grifico de la figura 2 se muestra la
distribucién de los 288 accidentes de trdnsito
segln la tipificacidn. Lo que se aprecia es una
distribucion de 2.2 colisiones por cada atropello.

| FIGURA 2
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La distribucion del total de accidentes se
usé6 como patrén al momento de analizar las
distribuciones de accidentes en cada  grupo
poblacional (patron o distribucion general).

Andlisis  de la  distribucion  particular — de
accidentes.

La figura 3 muestra cn  grdfico las
distribuciones de accidentes desglosadas. No se
encontré diferencias significativas al analizar los
nimero de accidentes (p = 0.65). ni los
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porcentajes de accidentes (p = 0,06) al comparar
los grupos de conductores entre ellos.

Al comparar cada grupo de conductores
con la totalidad de conductores que sufrié
accidentes, solo las mujeres zurdas se alejaron de
la generalidad (p = 0.05). El resto de los grupos no
presenta diferencias con el patrén general.

En la tabla | se detalla el andlisis de la
distribucion de accidentes de cada grupo
poblacional. A partir del andlisis de esta tabla se
observa en las mujeres zurdas una proporcion



colisiones por cada atropello). pero este resultado
no ey significativo (p = 0,14).

mayor de colistones por atropello (3.5 colisiones
por cada atropello. p = 0.05). En las mujeres

diestras  también se observa o anterior (3.1
wiali ol R P R N o i :
150 ¢
100} |
A o Colisién
b B Atropello
H.Diestros H.Zurdos M.Diestras M.Zurdas
N° de accidentes por tipificaciéon
Desglose por grupos
Tabla 1.
Anilisis de 1a distribucion general v particular de accidentes
Andlisis por nro. Accidentes
] Particular
H.Diestros H.Zurdos M.Diestras M.Zurdas General
Real Colision 144 16 31 g/ 198
Atropello |69 9 10 2 90
Total 213 25 41 9 288
Esperado Colision 146.4375 17,1875 28,1875 6,1875
Atropello | 66.5625 1.8125 12,8125 2,8125
p-Value (chi cuadrado)
Particular | 0,71860469 0.60837676 0.34331737 0,55901409
General 0.65220162
Analisis por porcentajes
Particular
H.Diestros H.Zurdos M.Diestras M.Zurdas General
Real Colision 67,6056338 64 75,6097561 71,7777778 | 68,75
Atropello | 32.3943662 36 24,3902439 22:29272229, 13125
Total 100 100 100 100 100
Esperado | Colisi6n 68.75 68.75 68,75 68,75
Atropello |31.25 3125 31,25 3125
p-Value (chi cuadrado)
Particular |0,80499329 0,30546549 0.13888639 0.05145226
General 0.06893427
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En  conclusion.  existen  dilerencias
significativas - solamente  entre ¢l patrén - de

Colision
1 Atropello

accidentes por tipificacion de las mujeres zurdas
(grifico de la figura 4).

" FIGURA 4
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CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados. se puede
extracr en primer lugar que la muestra de
accidentes de trdnsito obtenida tiene la misma
distribucion por sexo y preferencia manual que el
universo de conductores. concluyéndose que es
una muestra representativa. En segundo lugar, la
cantidad de colisiones es dos a Ires veces mds alta
que la cantidad de atropellos, y al desglosar el
andlisis por grupos de conductores, se concluye
que la distribucién porcentual de colisiones vy
atropellos entre los grupos e¢s homogénea, vale
decir, se mantiene la proporcion de dos a tres
colisiones por atropello entre los grupos. Sin
embargo, las mujeres zurdas tienen una
proporcién significativamente mayor de colisiones
que el resto de los conductores, vale decir, tienen
adn mayor riesgo de colisionar que de atropellar al
compararlas  con la  poblacion general. Los
resultados avalarian la hipétesis de que obstdculos
con pocas claves de reconocimiento no generan
diferencias entre los grupos de conductores.
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DISCUSION

La semejanza para un conductor entre un
peaton y un vehiculo es que ambos son
reconocidos como figuras, y que ambos carecen
de claves lingiiisticas (letras, palabras), pero son
significativos en claves de alerta.

Sin embargo, se puede observar mucho
menos atropellos que colisiones, indicando la
existencia de otro factor que explique esta
diferencia 'y que no ha sido analizado
(reconocimiento de cara, importancia emocional
de un ser humano por sobre un vehiculo, mayor
probabilidad estadistica de colisién, etc).

La lateralizacién cerebral, al parecer, es
mds  significativa con estimulos que requieran
procesos  cognitivos  complejos  (lectura,
orientacion espacial y otros), siendo su impacto
insignificante al reconocer estimulos bdsicos que
activen sistemas arcaicos de accién-reaccién. La
lateralizacion cerebral se producirfa por una
eliminacién  selectiva de neuronas en un
hemisferio, para dar espacio a otras funciones,
propiciando la especializaciéon hemisférica. Esta



climinacion  selectiva  de  neuronas — eliminaria
también las fibras Mter hemistéricas que  las
conectan con su contraparte en ¢l hemisferio
opuesto. Esto se reflejaria en el cuerpo calloso
mids pequedio de los diestros. que presentan una
gran especializacion hemistérica. Esta eliminacion
selectiva se da predominantemente. al parccer. en
cortezas de cvolucion mds temprana. lo cual
explicaria porqué  estimulos  mds  bisicos  no
generan  diferencias  por sexo v preferencia
manual.

Para intentar explicar esto dlumo. se
estdan realizando otros estudios paralelos dentro de
la Ifnca de investigacion a la que pertenece este
trabajo.

RESUMEN

Antecedentes. Se relaciona a la corteza prefrontal
con la planificacion. ejecucion. v correccion de
conductas a través de ensayo y crror. En la
conduccion vehicular existe integracion de éstas
con informacion de las cortezas de asociacion.
Estudios demuestran lateralizacion en  dichas
cortezas: diferencias interhemisféricas, sexuales e
interaccion con preferencia manual, asociadas al
cuerpo calloso (conectividad interhemisférica).
Hipotesis. No habrdn diferencias sexuales o de
preferencia manual en la proporcion accidentes y
atropellos. debido a que sus estimulos (peatén y
vehiculo  respectivamente) no  requieren  gran
conectividad interhemistérica. por activar sistemas
bdsicos de alerta (formacion  reticular).  poco
lateralizados.

Métodos. Sc utilizaron cuestionarios recopilando
informacion de accidentes de trdnsito en la Regidn
Metropolitana.  Se  comparé  la  proporcion
accidente : atropello en cada grupo.

Resultados. Hubo el doble de colisiones que
atropellos.  Las  mujeres  zurdas  tienen  una
proporcién mayor de colisiones que ¢l resto de los
conductores (p=0.03).

Conclusiones. Los resultados avalan la hipotesis
de que estimulos simples no generan diferencias

sexuales o de preferencia  manual en los
conductores.
Palabras clave: Accidentes de  transito:

Lateralidad; Memoria de corto plazo: Corteza
visual
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