
RESUMEN

Nuestro trabajo es un proyecto que intenta demostrar que los sujetos que
han recibido el programa de entrenamiento perceptivo-motriz, han desarrolla-
do su velocidad de anticipación (capacidad de percibir distancias y velocidades
y responder con rapidez a la situación).Y que su capacidad de velocidad de an-
ticipación, puede verse deteriorada si los sujetos están bajo ruido ambiental ele-
vado, lo que supuestamente incrementaría el riesgo de accidentes.

Palabras clave: entrenamiento perceptivo-motriz, velocidad de anticipación y  riesgo de ac-
cidente.

ABSTRACT

Our project tries to demonstrate that the subjects that have received the driv-
ing perception program, have developed speed anticipation (aptitude to perceive
distance and speed and to answer quickly to the situation). The capacity of speed
anticipation can diminish if the subjects are under environmental noise, which
supposedly would increase the risk of accidents.

Key words: driving perception training, speed anticipation, accident risk.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS Y BASES CONCEPTUALES

La siniestralidad vial juvenil es muy alta en nuestras carreteras; en los últimos
años, el porcentaje de muertes entre conductores de 18-25 años ha sido muy ele-
vado.

Esta investigación estudia un método de entrenamiento que ayuda a dismi-
nuir esta trágica realidad mediante el desarrollo de la velocidad de anticipación.
Observamos, así mismo, si la variable ruido, presente siempre en las situaciones
de conducta vial, interfiere en la velocidad de anticipación deteriorando esta ca-
pacidad, determinante para una conducción segura y cómo, evitándolo, se me-
joraría esa conducción.

El tiempo que un sujeto tarda en reaccionar, ante la gran cantidad de estí-
mulos que se producen en una situación de interacción con el medio, como es
la conducta vial, es de suma importancia para evitar un accidente. Es vital por
lo tanto, poseer una gran velocidad tanto en la percepción como en las reaccio-
nes a un determinado conjunto de estímulos.

Para una conducta vial segura es muy importante el entrenamiento percepti-
vo-motriz, que enseña a minimizar el tiempo que el sujeto tarda en dar una res-
puesta adecuada en una situación de tráfico.

El tiempo requerido para ejecutar una tarea y la precisión con que se realiza,
se han considerado, como las dos variables relevantes para realizar verificacio-
nes empíricas, con relación a las aportaciones de la psicología cognitiva.

Hace tiempo que se investiga la utilidad de este constructo: la velocidad de
anticipación. La velocidad de anticipación es la capacidad de un sujeto para per-
cibir velocidades y trayectorias, y de controlar su respuesta para emitirla en el
momento y modo adecuado (evaluadas estas por medio de un ejercicio de anti-
cipación dinámica) (Maruyama y Kitamura,1965; González Calleja y Cerro, 1986;
González Calleja, González Blanco y Vence, 1995).

Ya a comienzos de siglo, la velocidad de anticipación es señalada como va-
riable relevante en el ámbito de la seguridad vial. En los primeros modelos psi-
cológicos de evaluación de conductores, se considera la capacidad para estimar
velocidades y distancias como una variable que debe explorarse. Con el paso del
tiempo y el consiguiente avance de los medios, se hace posible el desarrollo de
herramientas que midan con precisión la velocidad de anticipación. En 1986,
González Calleja y Cerro elaboran el test de velocidad de anticipación K.C.C. y
en 2001, González Calleja y González Uriel, elaboran el test MIVA que es el más
preciso y fiable de los existentes en la actualidad para medir la velocidad de an-
ticipación.
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Los trabajos realizados por el doctor González Calleja y sus colaboradores
en los últimos dieciocho años, apuntan la importancia de la velocidad de antici-
pación, en campos tan interesantes como la mejora de la inteligencia, el conoci-
miento y la comprensión de la atención, las habilidades psicofísicas y las situa-
ciones de riesgo. En la velocidad de anticipación están implicados procesos
mentales básicos para la regulación de la conducta adaptativa que la especie hu-
mana ha ido adquiriendo a lo largo de su proceso evolutivo para adaptarse a las
condiciones vitales de su entorno.

Hay investigadores que consideran la velocidad de anticipación cualitativa-
mente distinta de los tiempos de reacción (Thomas, Gallagher y Purvis, 1981),
e incluso que quizá sería mejor la denominación de atención procesual (Gonzá-
lez Calleja, Morales y Ramos, 1995). No obstante, la mayoría de los autores con-
sideran la velocidad de anticipación como una variante del tiempo de reacción
electiva, diferenciándose ambos en la manipulación de la incertidumbre (Leo-
nard, 1958; Adams y Boutler, 1964; Reynolds, 1966; Moss, 1969; Kerr, 1979).

El concepto que inicialmente surge y adquiere importancia en el ámbito de
la psicología experimental, es el de anticipación. Se utiliza como un hecho rele-
vante para dar una explicación de la conducta en situaciones de tiempos de re-
acción de elección.

Las primeras investigaciones sobre este concepto, lo consideran básicamen-
te perceptual (Poulton, 1950; 1952a y 1952b). La misma idea la mantienen Bru-
ner y Postman (1949) y Piaget (1961), que estiman que los sujetos mejor prepa-
rados perceptivamente son los que detectan más fácilmente la situación a partir
de elementos de información mínimos.

En esta línea están los trabajos de Bonnet y Kolehmainen (1970) sobre índi-
ces de referencias que se utilizan para predecir la posición futura de los objetos,
y la importancia de la velocidad de percepción en las conductas de anticipación.

Varios autores coinciden en la consideración de que la disminución del tiem-
po de reacción es consecuencia de la anticipación del suceso (Gagnon, Bard,
Fleury y Michaud, 1992).

Belisle (1963) indicaba que cuando la respuesta debía emitirse en el instante
preciso, para que coincidiera el objeto en movimiento con un objeto móvil, la
toma de decisión para emitir la respuesta eficaz debía ser elaborada en un tiempo
de reacción anticipada.

Goodgold-Edwards y Gianutsos (2004) consideran la anticipación-coinci-
dencia, como una ejecución perceptivo-motora que requiere estrategias cogniti-
va. En esta línea están los trabajos de los investigadores de la Universidad Com-
plutense: González Calleja y Cerro (1986), González Blanco (1991), Sáinz
(2000), Aranda (1993), Morales (1996), Ramos (1999) y González Uriel (2001).
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Existen numerosos estudios sobre velocidad de anticipación y seguridad vial,
por ejemplo Maruyama y Kitamura (1965) indican que la tendencia al adelanta-
miento depende en cierta medida de la deficiente inhibición mental del impul-
so motor. Y, en trabajos posteriores, Takayama, Maruyama, Nomura y Kitamu-
ra (1972) afirman que el método de respuesta motora, para medir la velocidad
de anticipación, tiene un efecto incitador de la anticipación en los sujetos que
tienden a precipitarse.

Gale, Freeman, Halesgrave, Smith y Taylor (1988) señalan las limitaciones
perceptivas y cognitivas en el control de un vehículo, y resaltan que la estima-
ción de la velocidad es un factor clave en un campo visual restringido. Van der
Hulst, Meijman y Rothengatter (1999) consideran que la anticipación, permite a
los conductores mantener la distancia de seguridad.

Programa de intervención psicopedagógica PIPCEA

González Calleja, González Uriel, Morales, González Blanco, González Ca-
lleja y Vence (2002), proponen el programa PIPCEA de intervención psicope-
dagógica computerizado, para reducir la siniestralidad vial en los jóvenes.

Este programa incluye la medida de la velocidad de anticipación con el test
MIVA (Medida Integral de Velocidad de Anticipación), que se ha manifestado
como una herramienta de gran fiabilidad (90, 82).

Hablaremos ahora del segundo concepto que estudia nuestra investigación:
el ruido, elemento omnipresente en la conducta vial y abrumadoramente incre-
mentado en su naturaleza (frecuencia e intensidad) con el uso de aparatos mu-
sicales a niveles excesivos, predominantemente por sujetos jóvenes.

El ruido ambiental (con el ruido de tráfico como componente principal) está
considerado en general como una molestia, entendida ésta como una sensación
(o reacción) desagradable, generada por algo considerado como incómodo y no
deseado.

La Organización Internacional de Normalización, define el ruido como “un
fenómeno acústico que produce una sensación auditiva considerada como mo-
lesta y desagradable”.

El ruido es un conjunto de sonidos de frecuencias e intensidades anárquicas,
que provocan deterioros en el estado de salud, en el estado de ánimo, en el
comportamiento o en la ejecución de los sujetos.

Dumaurier (1982) considera como ruido todo sonido que provoca un dete-
rioro objetivable por un cambio de estado de ánimo, de comportamiento o de
ejecución en un sujeto o grupo de sujetos.
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Por otra parte, vivimos en un entorno sonoro y es necesario saber que el si-
lencio absoluto no existe, excepto en el Cosmos, y que el ruido a dosis muy dé-
biles puede poseer propiedades positivas de estimulación de las funciones ner-
viosas (Soulairac, 1983).

No son sólo las estimulaciones sonoras de altas intensidades las que presen-
tan un carácter de nocividad; los ruidos débiles, pero repetidos, pueden entra-
ñar a veces daños neurofisiológicos bastante más importantes que los ruidos
muy intensos.

El ruido es un elemento patógeno, no solamente por sus efectos físicos es-
pecíficos, sino por sus efectos no específicos, cuyos orígenes hay que buscarlos
a nivel del sistema nervioso central y vegetativo.

El ruido tiene efectos fisiológicos (sobre el sistema auditivo, cardiovascular
y otros sistemas vitales) y efectos psicológicos (incremento del nivel de arousal,
alteración de la visión del color y la profundidad, cambios en el estado de áni-
mo y en la actitud, alteración de la atención, deterioro del rendimiento entre
otros) sobre las personas.

Los efectos sobre la visión se traducen en un estrechamiento del campo vi-
sual y modificación de los colores percibidos, alteraciones en la visión nocturna
y dilatación de las pupilas.

El ruido disminuye la efectividad, en la realización del trabajo de tipo men-
tal, de precisión, o que se deba efectuar con rapidez, con la consiguiente pérdi-
da de rendimiento y eficacia y aumento de accidentes.

La influencia que tiene el ruido en el estado de ánimo se traduce en fatiga
mental, aumento de la ansiedad, de la irritación y de la distracción en las personas.

Aparecen algunos cambios psicológicos, como consecuencia de estos efec-
tos, que provocan inseguridad, inquietud, malestar, agresividad y otras altera-
ciones de la personalidad.

Hay evidencia empírica, obtenida fundamentalmente en estudios comporta-
mentales, a favor de que el ruido aumenta el nivel de arousal (Broadbent, 1971)
En cuanto a la evidencia fisiológica Davies, D. R. y Jones, D. M. (1975) obtuvo
que diversas respuestas fisiológicas muestran alto nivel en sujetos sometidos a
ruido.

Muchos autores consideran que el ruido influye en la atención, focalizándola
en los aspectos relevantes de la tarea a expensas de aquellos de menor relevan-
cia. Esta concepción se fundamenta en la ley de Yerkes-Dobson, que establece
una relación curvilínea en forma de U invertida entre nivel de activación gene-
ral y rendimiento.

La relación entre rendimiento y arousal indica que todos tenemos un nivel
de activación general óptimo individual para trabajar (especialmente en tareas
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que impliquen percepción y respuestas rápidas a estímulos); que necesitamos
esa activación precisa para rendir bien, pero si esta activación se incrementa has-
ta sobrepasar nuestro punto óptimo, nuestro rendimiento se deteriora.

En ocasiones, se han obtenido efectos favorecedores del rendimiento (revi-
sados por Poulton, 1976) atribuibles a la presencia de ruido, en tareas monóto-
nas y de larga duración, en las que el nivel de arousal de los sujetos era inferior
al óptimo. Tal efecto favorecedor se ha interpretado como el resultado de una
mayor activación del sujeto, producida por la incorporación a la situación expe-
rimental, de estimulación acústica adicional: el ruido.

Easterbrook (1959) introduce el “rango de utilización de indicios”, definido
como el número total de indicios ambientales que un organismo observa y aso-
cia con una respuesta, en una situación particular. La consideración simultánea
de indicios relevantes e irrelevantes deteriora el rendimiento (Easterbrook,
1959).

Estos autores y los que se citan a continuación, parecen estar dentro de la
concepción que considera la atención, como un mecanismo central de capaci-
dad limitada, cuya función primordial es controlar y orientar la actividad cons-
ciente del organismo, de acuerdo con un objetivo determinado.

El mecanismo atencional esta determinado en su funcionamiento, por el obje-
tivo que en última instancia dirige la actividad. Parece que lo que llamamos aten-
ción es una estructura modular interconectada responsable del control cognitivo.

Esta concepción de la atención, está preferentemente relacionada con las teo-
rías de la atención de Posner (1978, 1987), Keel y Neill (1978), Norman y Sha-
llice (1980, 1989).

Hamilton, Hockey y Rejman (1977) en la condición de ruido 85 dBA opina
que el ruido altera el funcionamiento de un proceso selectivo central que go-
bierna tanto la información que entra, como las respuestas del sujeto.

La explicación que se da para el menor rendimiento en condiciones de rui-
do, es que con el ruido aumenta el nivel de activación de los sujetos y esto, que
en principio puede ser ventajoso, en relación con el rendimiento en cierto tipo
de tareas, resulta que lo que produce es una sobreactivación que conlleva un
descenso del rendimiento.

Los efectos del ruido pueden extenderse mucho más allá del mero período
de exposición. El test de Stroop es una prueba especialmente sensible a ese post-
efecto.

Se cree que el ruido tiene un efecto adverso sobre el rendimiento humano.
Se han realizado gran número de trabajos para probar este efecto en la ejecu-
ción de tareas (Broadbent, 1957; Tarriere, 1962; Burns, 1968; Cohen, 1969;
Kryter, 1970).
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En tareas sensoriales simples, de corta duración, en condiciones ambientales
de ruido, la visión de los colores parece alterada; la apreciación de la profundi-
dad es menos buena; la visión diurna es deteriorada; igual que la adaptación a la
oscuridad (Grognot y Perdriel, 1959; Grognot, 1965; Kittel y Dieroff, 1971).

Jerison (1957) hizo una investigación con un nivel de ruido ambiente de 112
dB, pero con una sola fuente de información a vigilar. Los resultados no dieron
ninguna diferencia producida por el ruido. Sin embargo, cuando el sujeto tenía
que captar la información proveniente de tres fuentes emisoras se observó que des-
pués de la 1ª hora el número de errores aumentaba significativamente con ruido.

Viteles y Smith (1946) y Grimaldi (1958) han puesto en evidencia una dis-
minución de la rapidez y la precisión en el test de Tornero. Broadbent (1958)
Parrot y Wittersheim (1968) han constatado también las degradaciones de cier-
tas ejecuciones ligadas a las tareas de vigilancia multisensorial.

Distintos autores han usado el método de tareas simultáneas como prueba
para la comprobación de la hipótesis de que el deterioro en la ejecución, debi-
do al ruido, varía en función de la complejidad de la tarea (Sanders, 1961; Boggs
y Simon, 1968; Finkelman y Glass, 1970; Finkelman, 1979).

Estos resultados ponen de manifiesto que el ruido deteriora la ejecución en
función de la dificultad de la tarea (Broadbent, 1953). El ruido se comporta co-
mo una fuente de distracción, lo que lleva a un aumento de los errores en aque-
llos trabajos más difíciles, que requieran una mayor concentración.

Hartley (1973) halló que un ruido de 95 dB(C) deterioraba el rendimiento en
el test de Reacción Serial, cuya duración era de cuarenta minutos. Dicho dete-
rioro se produjo únicamente en los veinte minutos finales, lo que demuestra que
el efecto del ruido en el rendimiento se llega a hacer evidente únicamente des-
pués de un cierto tiempo.

Broadbent (1977) destaca que los efectos nefastos del ruido aparecen prin-
cipalmente a partir de los 80 dB. Auble y Britton (1958) y Angelino y Mech
(1955) declaran que las personas que presentan un grado de ansiedad elevado,
aumentan su puntuación en ansiedad bajo el ruido. Sullivan (1969) piensa que
los ansiosos son más sensibles al ruido; Stevens (1970) ha encontrado que los
sujetos nerviosos son menos tolerantes al ruido.

Algunos autores (Hebb, 1955; Malmo, 1959; Duffy, 1962; Corcorant, 1962)
encontraron una relación curvilínea (una “u” invertida) entre niveles de arousal
y ejecución.

Es decir, desde una activación baja hasta el punto óptimo para una determi-
nada función, el rendimiento aumenta con el nivel de activación, pero más allá
del punto óptimo, máximo de la “u” invertida, todo aumento en la activación
supone un deterioro en la ejecución.
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Posteriormente se comprobó que el nivel de arousal está en función de pa-
rámetros de la tarea, tal que el nivel máximo resulta ser más alto para las tareas
fáciles que para aquellas más difíciles; y de factores individuales tales como la
edad y personalidad de los sujetos.

Existe, por tanto, un nivel óptimo de arousal en el que la eficacia es máxima,
y si el nivel de arousal aumenta o disminuye respecto a este punto, el rendi-
miento decae.

Podemos decir que son muchos los factores psicológicos y fisiológicos que
se ven influidos por los efectos del ruido, tanto en un trabajo de tipo manipu-
lativo o sensorial, como de tipo perceptivo —motriz o intelectual—.

HIPÓTESIS

Teniendo en cuenta lo argumentado en la introducción y en las bases con-
ceptuales, orientamos el trabajo de investigación hacia las siguientes hipótesis:
1. Los sujetos que tienen un entrenamiento perceptivo-motriz obtienen en los

test de velocidad de anticipación mayor puntuación.
2. El ruido, presente en la mayoría de las situaciones de conducta vial, interfie-

re la capacidad de anticipación deteriorando la ejecución de los sujetos in-
mersos en ellas.

MÉTODO

Sujetos
La muestra la constituyen 100 estudiantes universitarios, del mismo sexo, de

una edad media de 23 años, con carné de conducir y conductores habituales, de
2 años de antigüedad. Es seleccionada de una población superior mediante una
ficha Alfa, creada ad hoc, donde se recogen los aspectos anteriormente dichos.

Diseño
Empleando un diseño de grupos afines, el cual implica la observación previa de los

sujetos, y la formación posterior de un grupo experimental y de un grupo de
control, emparejados con respecto a las puntuaciones obtenidas, en el test (de
medida de distintos aspectos de velocidad de anticipación) ASDE DRIVER
TEST. De esta manera, cada sujeto del grupo experimental tiene su “gemelo”
en el grupo de control. Por lo tanto puede considerarse que las puntuaciones
dependientes se dan por pares, representando cada uno de los sujetos empare-
jados la mitad de un par en cada condición.
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El procedimiento de emparejamiento reduce a su mínima expresión la va-
riabilidad intergrupal. La asignación al azar de los sujetos de cada pareja a los
dos grupos controla fuentes de varianza secundarias desconocidas y/o imposi-
bles de medir. La combinación del emparejamiento con la asignación al azar de
los sujetos apareados, permite hacer un análisis estadístico más preciso del efec-
to del tratamiento experimental (programa PIPCEA) que la sola asignación al
azar.

Procedimiento
Para llevar acabo el emparejamiento, que implica nuestro diseño, haremos

una observación previa de los aspectos de velocidad de anticipación de los sujetos,
mediante el ASDE DRIVER TEST, utilizando los datos obtenidos, en el empareja-
miento de los sujetos, que luego, uno de cada par, y de forma aleatoria, destina-
remos al grupo experimental y al de control.

El emparejar los grupos permitirá comparar directamente las puntuaciones
de los sujetos emparejados (gemelos) en las condiciones experimental y control.

Una vez formados los dos grupos, administraremos el tratamiento experi-
mental al grupo experimental, el programa PIPCEA de entrenamiento percep-
tivo-motriz.

Luego, someteremos a los dos grupos al test MIVA (en condición experi-
mental de silencio), lo que nos informará de las puntuaciones de ambos grupos,
en velocidad de anticipación (si, como suponemos, las puntuaciones del grupo
experimental que recibió el programa PIPCEA son superiores a las del grupo
de control, se habrá confirmado la eficacia del programa). Y se confirmará la 1ª
hipótesis.

Respecto a la 2ª hipótesis, los sujetos del grupo experimental (han sacado
mayor puntuación en el test MIVA) demuestran una mayor velocidad de antici-
pación, debida sobre todo, a su entrenamiento perceptivo-motriz.

Someteremos a este grupo (experimental) a otro test de velocidad de antici-
pación, el K.C.C., pero bajo la condición experimental de ruido elevado, 78 dBA
(sonido de tráfico, simultaneado con sonido musical) frecuentemente escucha-
do por los jóvenes mientras conducen.

Compararemos las puntuaciones de este grupo, en este test (K.C.C.), con sus
puntuaciones en el test MIVA. Si estas puntuaciones son menores que las obte-
nidas en el anterior, demostrarán que el ruido interfiere la velocidad de antici-
pación y deteriora las ejecuciones (con lo que consecuentemente se aumenta el
riesgo de accidente).Y se confirmará la 2ª hipótesis.
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Tratamiento de los datos
Los resultados de la prueba previa ASDE DRVER TEST, son sometidos a

análisis estadístico mediante la prueba de análisis de grupos, facilitado por el pa-
quete estadístico spss pc+.

Los datos obtenidos en el test MIVA, serán sometidos a análisis de varianza.

Instrumentos
El ASDE DRIVER TEST es un conjunto de pruebas psicológicas resultantes de

adaptar al ordenador varios instrumentos para evaluar una serie de reflejos psi-
cofísicos y habilidades perceptivas, relacionados con la conducción. Se distribu-
ye en forma de programa informático, que viene instalado en un ordenador, re-
presentando las tareas a realizar por los sujetos. La batería comprende tres
instrumentos: el Speed Anticipation Reaction Test (Test de Reacción de Antici-
pación de Velocidad, para evaluar la capacidad de los conductores para percibir
la velocidad) (Maruyama y Kitamura,1965). Tarea en la que está involucrada
también la capacidad de autocontrol del sujeto, para evitar la precipitación pro-
vocada de la respuesta o impulsividad manifiesta. El Test del doble laberinto
(Bonnardel, 1946), para evaluar la coordinación viso-motriz simultánea de am-
bos miembros superiores de forma independiente. El polirreactímetro, aparato
presentador de estímulos y registrador de respuestas, en el que se pueden apli-
car diversas pruebas de tiempo de reacción (Bonnardel, 1946)

El programa PIPCEA de intervención psicopedagógica, es un programa
computerizado, de entrenamiento perceptivo-motriz, para reducir la siniestrali-
dad vial juvenil.

El test MIVA (medida integral de la velocidad de anticipación) —y los dis-
tintos subtests que comprende— mide la velocidad de anticipación del sujeto,
simulando un móvil que se desplaza perpendicularmente a él, a 250 metros de
distancia y con distintas trayectorias y velocidades en cada una de las subprue-
bas. No exige una adaptación a las distintas culturas. Su evaluación es sencilla
utilizando el ordenador.

El test K.C.C. de velocidad de anticipación (González Calleja y Cerro, 1986)
mide la velocidad de anticipación,simulando un móvil que se desplaza perpen-
dicular al sujeto a 250 metros de distancia y con distintas velocidades en cada
una de las subpruebas que comprende.

El simulador de ruido, que emite ruido de tráfico simultaneado con sonido
musical al nivel frecuentemente utilizado por los jóvenes (78 dBA).

Concepción Cabrera Márquez
La velocidad de anticipación como variable preventiva en la siniestralidad vial juvenil

42 El Guiniguada, nº 14. Las Palmas de Gran Canaria, 2005



DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Discutiremos los resultados, reflexionaremos sobre ellos y sacaremos las
conclusiones oportunas, tratando de generalizarlas a otros contextos, para el be-
neficio de otras poblaciones.
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