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Se ha estudiado la relevancia de algunos factores relacionados
con las diferencias individuales en el campo de los fendmenos sub-
yacentes a la circulacién vial. En concreto, se ha pretendido verificar
la incidencia del sexo y del estilo cognitive «Impulsividad-Reflexividady
de los sujetos sobre su tendencia a asumir riesgos en la determinacion
del tiempo para la colision. Se ha utilizado una muestra de 60 sujetos
{48 mujeres y 12 hombres) clasificados en dos grupos segun su pun-
tuacién en la subescala de «bisqueda de aventuras y viesgos» de Zuc-
kerman. Todos los sujetos realizaron wna tarea de simulacion de evi-
tacion de colisiones con vehiculos circulando en sentido opuesto
utilizando tres valores de velocidad. Los resultados ponen de manifiesto
que tanto en el grupo de hombres come en el de mujeres, los sujetos
«impulsivosy presentan un tiempo para el contacto menor gue los
«reflexivosy, lo que se inmterpreta como una actitud menos conservadora
al enjuiciar el riesgo potencial de una situacion simulada de con-
duccion.

Palabras clave: Percepcion de la profundidad, tiempo para con-
tactar, circulacion vial, optica ecolégica, flujo dptico, impulsividad-
reflexividad,

This article studies the importance of a range of factors as-
sociated with individual differences in the underlying phenomena related
to driving. The indicence of subjects’ sex and the areflectivity-impul-
sivityn cognitive style in their tendency fo take risks in determining
collision time. A sample of 60 subjects (48 female and 12 male) divided
in two groups on the basis of their score on Zuckerman’s wadventure
and risk seeking» subscale. All subjects performed a collision avoidance
simulation task with vehicles driving in the opposite direction at three
different speeds. The results reveal that in both females and males
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wimpulsivey subjects present a shorter contact time than «reflectivesy,
a finding that indicates that the former have a less conservative attitude
to calculating potential risk in a simulated driving situation.

Key words: Perception of Depth, Time to Contact, Traffic, Eco-
logical Optics, Optic Flow, Reflectivity-Impulsivity.

Diferentes autores han afirmado que los errores perceptivos tienen, pro-
porcionalmente, mayor peso en la causa de los accidentes que los errores de
respuesta (Shinar, Mcdonald y Treat, 1978; Brehmer 1970, 1990; Brookhuis,
De Waard y Mulder, 1994; etc.}, de ahi la importancia de la investigacion
de los procesos perceptivos subyacentes a la accidentalidad. Un dmbito de
estudio de especial importancia en el campo de la seguridad vial es el con-
cerniente a los mdrgenes de seguridad que, tradicionalmente, se han enfocado
abordande los factores velocidad y distancia de modo independiente.

El enfoque ecologico gibsoniano de la percepcién pone de relieve que
la informacién contenida en la distribucion espacio-temporal de la luz permite
especificar la estructura del medio y, al mismo tiempo, que la visidn juega
un papel critico en Jla guia de las acciones, tanto de los animales come de
los seres humanos.

El parimetro © (Tau = tiempo para contactar), propuesto por Lee et
al. (1976, 1980}, especifica el tiemipo que debe transcurrir antes de que el
individuo contacte con una superficie. Se calcula mediante la razdén, en un
instante ¢, de la distancia de cualquier punto al centro de un patrdn optico
en expansién respecto a su velocidad de alejamiento del centro, en su pro-
yeccidn Optica retiniana. Por tanto, siempre que la velocidad del mévil se
mantenga constante, permite predecir el tiempo para establecer contacto con
las superficies a las que nos aproximamos {0 se nos aproximan). Consiguien-
temente, este pardmetro resultara 1til en aquellas situaciones en las que el
factor temporal juegue un papel capital.

Al tratar de aplicar este procedimiento ecoldgico de andlisis al ambito
de la circulacidén viaria, podemos encontrar numerosas situaciones de con-
duccién de vehiculos por carretera que requieran la deteccidn de T para evitar
dafios o peligros. Asi, frenamos ante el cambio de luz de un semaforo, o
cuando percibimos que ¢l coche que llevamos delante reduce, sibitamente, su
velocidad; otras veces esquivamos obsticulos que repentinamente aparecen en
nuestra ruta (un perro, una pelota, un nifio, o cualquier objeto peligroso);
realizamos adelantamientos en trayectos con doble sentide de circulacién; atra-
vesamos cruces de carreteras, no reguladas por semaforos, con cierto transito
de vehiculos; accedemos por carriles laterales a autopistas o autovias con cierto
flujo de automoviles o, simplemente, cambiamos de carril en estas condiciones;
en otros momentos, debemos realizar acciones anticipatorias en un instante
critico, por gjemplo, antes de tomar curvas pronunciadas, etc.. En todos estos
casos, de acuerdo con Lee (1976), el control del vehiculo resulta percep-
tualmente mas econémico cuando el conductor responde directamente a la
informacidén sobre el tiempo para contactar disponible en el campo de flujo
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optico, dado que el patrdn de luz que registra un observador active se trans-
forma conforme éste se mueve o 2 medida que se mueve el objeto.

En otro trabajo {Aznar, Ferré y Bayo; en esta misma publicacion),
verificamos que el ajuste de los datos de nuestros sujetos era mayor cuando
considerabamos en el modelo, no solo la distancia critica de seguridad para
evitar una inminente colisidon (distancia absoluta), sino que ademds de ésta se
tenia en cuenta, conjuntamente, la velocidad de los mdviles. De esta manera,
nuestros resultados prestaban soporte empirico a la idea de que en la situacion
de simulacién computacional disefiada, las maniobras ejecutadas por los sujetos
{cambio de carril permitiendo una aproximacién limite, para evitar una colision)
no se fundamentan en el cdlculo de la distancia absoluta respecto a la superficie
de potencial colision (vehiculos que circulan en direccion opuesta), lo que
resultaria dificultoso de obtener de modo independiente de la velocidad, sino
que parecen basarse en la determinacion del punto critico, respecto al tiempo,
en ¢l que ejecutar la accion de cambio de carril. Consecuentemente, desde
esta conmcepcion (punto de vista ecologico), la percepcion de la distancia en
profundidad, ¢l movimiento y la velocidad, se hallan implicadas simultanea-
mente en la extraccion de informacién del medio por parte de un individuo
activo.

El presente estudio pretende delimitar lo que podria considerarse perfiles
de alto riesgo en la conduccidn de vehiculos. El riesgo asumido por el sujeto
se considera que juega un papel determinate en la conduccién (Wilde, 1982,
1986 y 1988; Rasmussen, 1987, Bums y Wilde, 1995). Segun ciertas teorias,
el riesgo asumido constituye un rasgo de personalidad que, segin Zuckerman
(1979, 1983), se caracteriza por el placer que experimenta el sujeto ante sen-
saciones complejas, variadas y novedosas, asi como el deseo de correr riesgos
fisicos y sociales (ser humillado, avergonzado, ridiculizado, culpado, etc., so-
cialmente por su actuacién). Dado que el sujeto adopta una actitud activa
frente a tales necesidades y deseos, enfatiza este aspecto al denominar a este
rasgo como busqueda de sensaciones.

Zuckerman elabord la primera escala de busqueda de sensaciones con
el animo de encontrar una explicacién a las diferencias individuales en si-
tuaciones de privacion sensorial (Zuckerman, Kolin, Price y Zoob, 1964). Segin
su teoria de la deprivacién sensorial, (Zuckerman, 1969), para que ¢l sujeto
mantenga un nivel dptimo de activacion se requiere un grado optimo de es-
timulacién. La version actual de la Escala de busqueda de sensaciones (Forma
V) consta de cuatro subescalas (factores): biisqueda de riesgo y aventura, bus-
queda de experiencias, desinhibicién y susceptibilidad al aburrimiento.

La Escala total de busqueda de sensaciones se halla relacionada con
la dimension de Extroversion de Eysenck, y dentro de ésta, en mayor grado
con ¢l factor de Impulsividad que con el de Socializacién (Zuckerman, Eysenck
y Eysenck; 1978). También se han puesto de manifiesto correlaciones sig-
nificativas tanto con la Escala de Necesidad de Murray como con la de Im-
pulsividad del 16 PF, lo que ha sugerido que los «buscadores» de sensaciones
son egocéntricamente extrovertidos, es decir, que buscan en ofras personas
fuentes de estimulacién. En un estudio reciente se constata la elevada corre-
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lacién entre Ia Escala de Bisqueda de Sensaciones y el Cuestionario de Per-
sonalidad de Alto Riesgo (High-Risk Personality Inventory, HRP de Keinan
et al. (Keinan, Meir, Gove-Nemirovsky, 1984) que mide actitudes frente a
situaciones caracterizadas por tensidn, riesgo y aventura.

Dos variables que se han revelado altamente influyentes en este rasgo
de personalidad (busqueda de sensaciones) son la edad y el sexo de los sujetos.
Asi, se han observado puntuaciones mas elevadas en hombres que en mujeres,
obteniéndose la maxima puntuacion hacia los 20 aflos (Zuckerman, 1983). Al
parecer, segun ¢l mismo autor, muestran una menor influencia variables tales
como ¢l nivel cultural, el estado socio-economico y la procedencia étnica,
particularmente en ¢l caso masculino,

En un estudio exploratorio previo, constatamos que la variable que
mejor contribuia (alta significacién de la lambda de Wilks) a la funcién dis-
criminante del pardmetro T (Tau), dicotomizado en alto y bajo, era la puntuacién
obtenida en la subescala de busqueda de riesgo y aventura, cuyos items ex-
presarian el deseo de los sujetos de realizar determinados tipos de actividades
fisicas, consideradas peligrosas, Dicha lambda, era mas significativa que las
otras tres subescalas, e incluso, que la escala total.

De acuerdo con las caracteristicas de personalidad diferenciadas por
esta subescala, cabe esperar que el parametro T (Tau) de los sujetos impulsivos
serda menor, dado que, probablemente tenderan a asumir un riesgo mayor,
permitiendo un «tiempo para contactar» menor que los sujetos reflexivos.

Método

Sujetos.

60 sujetos voluntarios de ambos sexos fueron clasificados en dos grupos,
en funcién de la puntuacién obtenida en la subescala de «busqueda de riesgo
¥ aventura» Zuckerman (1978). El subgrupo de «Estilo reflexivo» estaba cons-
tituido por 27 mujeres y 4 hombres (subtotal = 31), mientras que el subgrupo
de «Estilo impulsivo» lo componian 21 mujeres y 8 hombres (subtotal = 29).
El promedio de edades era de 24.57 afios con una desviacioén tipica de-4.43.
Todos ellos poseian visidén normal o corregida opticamente.

Estimulos y aparatos.

El flujo del patrdn estimular fue generado mediante simulacién por
ordenador, utilizando técnicas de animacion de graficos. Los detalles relativos
a dicha situacién estimular pueden hallarse en el correspondiente apartado del
trabajo ya citado {Aznar, Ferré y Bayo; en esta publicacion).

En cuanto a los aparatos utilizados, también fueron los mismos que
se describieron en el citado experimento.
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Material.
Escala de Busqueda de Sénsaciones, Forma V (Zuckerman, 1978).
Procedimiento.

En primer lugar, clasificamos a los sujetos aplicando el cuestionario
de Busqueda de sensaciones, subescala de «Busqueda de aventura y riesgo»
{Zuckerman, 1978). Fueron considerados «reflexivos» aquellos que obtuvieron
una punfuacién entre O v 7, mientras que consideramos «impulsivos» a los
que la obtuvieron: por encima de 7 puntos.

A la muestra seleccionada se le aplico la tarea de simulacién de evitacién
de colisiones con vehiculos que circulaban en sentido opuesto al del sujeto.

Las instrucciones de esta prueba eran las mismas expresadas en el
anterior frabajo {Aznar, Ferré y Bayo; en esta misma publicacién). Sin embargo,
se intensificé el énfasis respecto a que el sujeto debia permitir una aproximacion
maxima entre los vehiculos oponentes, pero ante todo evitando la colision.
Textualmente, se decia: .

«MUY IMPORTANTE: Puesto que nuestro objetivo es tratar de ave-
riguar la posicion que separa la «distancia de seguridady para no colisionar
de la «zona de riesgo de colisiony, es decir la minima distancia posible entre
los vehiculos oponentes gque permita evitar el chogue, es fundamental gue
«apures» la aproximacion entre los citados vehiculos oponentes hasta el md-
ximo posible, pero, ante todo, sin colisionar. Recibirds + 10 puntos si cambias
de carril correctamente cumpliendo esta condicion (permitir que los coches
oponentes recorran el mdximo trayecto posible). Si el cambio de carril provoca
el choque, serds penalizado con — 10 puntos. Y si cambias de carril demasiado
pronto no recibirds ningun punto {0 puntos), aunque el cambio de carril sea
correcto.»

No obstante, para asignar las bonificaciones de + 10 puntos, el criterio
que adoptamos en esta investigacidn fue mds exigente, puesto que el sujete
debia haber recorrido, al menos, el 75 % del trayecto total. Los sujetos des-
conocian esta informacién. En el presente experimento, los sujetos también
recibian informacidn de la puntuacion conseguida en cada ensayo de la prueba.
Previamente a la aplicacién de ésta, ejecutaban 50 ensayos de entrenamiento.

La prueba se realizaba en una \inica sesion. La velocidad de los mdviles
podia adoptar tres posibles valores: 10, 20 v 30 pixeles/t.

La sesion de prueba constaba de 135 ensayos (3 carril libre x 3 carril
inicial del sujeto x 3 velocidades de aproximacién de los moviles x 5 repe-
ticiones).

El experimento era totalmente controlado por el programa, es decir,
generaba la secuencia aleatoria de ensayos, presentaba el flujo estimular y
registraba, en cada ensayo, los pardmetros de la situacion {carriles de los
méviles y del sujeto, velocidad, tamafio), asi como la distancia mixima de
aproximacién que permitia el sujeto y el tiempo invertido. La duracién de
cada sesién fluctuaba entre 12-15 munutos.
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Resultados

Al objeto de estudiar los datos correspondientes a hombres y mujeres
conjuntamente, se realizé un analisis de la variancia multivariado (MANQVA,
2 x 2 x 3}, con dos variables entre {(Sexo y Estilo I-R} y una intra (Velocidad
de los mdviles). Las vanables dependientes consideradas fueron: el parametro
T {Tau = distancia/velocidad), la precision lograda en la evitacién de colisiones
y la proporcion de pantalla recorrida antes de producir el cambio de pista.

La presencia de una manifiesta heterocedasticidad {prueba de Barlett)
hizo necesaria la realizacion de andlisis separados segin el sexo.

En el grupo de hombres no se apreciaron diferencias repecto al factor
«Estilo» a nmivel multivanable, si bien a nivel univariable su efecto sobre el
parametro Tau (T} resultd significativo [Fy;,q = 7.52, p = 0.021].

2(Estilo) X 3{Velocidad)
sujetos masculinos

TAU

Y10 V20 V30

Velocidades

Estilo

~———Reflexivo ——Impulsivo

Figura 1. Interaccidn «Estilo Impuisividad-Reflexividads x «Velocidad de los movilesn, en hombres,
respecto a la variable dependiente T (Tau = tiempo para contactar).

La variable «Velocidad» de los moviles se mostré significativa a nivel
multivariable [Fy, = 34.07, p <<0.009], sobre la precision [F,. = 12.88,
p < 0.009] y sobre el pardmetro Tau [F,, = 172.17, p < 0.009].
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La interaccion entre las variables «Estilon y «Velocidad» se reveld
significativa a nivel multivariable [Fi, = 2.55, p = 0.037]. A nivel univariable
resultd significativa sobre el pardmetro Tau [F, = 8.05, p = 0.003] (véase
Figura 1).

En el grupo de mujeres no resulté significativo el factor «Estilo» a
nive]l multivariable, aunque si lo fue a nivel univariable sobre Tau
[Flae = 425, p = 0.045].

La variable «Velocidad» se mostrd significativa a nivel multivariable
[Freasey = 90.01, p << 0.009], sobre la precisidén [Fy 4 = 61.69, p < 0.009] sobre
la proporcidn [Fpe =799, p=0001] y sobre Tau [Fi,,,) = 203.50,
p < 0.0091.

La interaccion entre las variables «Estilon y «Velecidad» es significativa
a nivel multivariable [Fi4 20 = 2.12, p = 0.05]. A nivel univariable lo es sobre
el pardmetro Tau [Fgy = %.46, p = 0.035] {véase Figura 2) y marginalmente
sobre la proporcién fFQ}gz) =274, p=0.07].

2€¢Estilo) X 3{Velocidad)
sujetos femeninos

TAU

0 {
Vit V20 V30
Velocidades
Estilo
—— Reflexivo ——Impulsivo

Figura 2. Interaccidn «Estile Impulsividad-Reflexividad» x «Velocidad de los modvilesn, en mujeres,
respectc a la variable dependiente © {Tau = tiempo para contactar).



136 J A Aznar, A. Conculluela y M® L. Honrubia

Se realizaron contrastes a posteriori, al objeto de evidenciar las di-
ferencias entre las distintas condiciones de prueba, para cada mivel de la variable
«Sexo» de los sujetos. En éstos, se puso de manifiesto que las diferencias
entre los sujetos impulsivos y reflexivos se evidenciaban, unicamente, en la
condicion de velocidad lenta (10 pix./t), tanto en hombres como en mujeres
(véase Figura 3), siendo mayor esta diferencia en los hombres.

TAU X 3(Velocidad} X 2 (Estilos)
segln sexo

=
é
Z
Z
Z
zZ
zZ
Z
Z
=z
Z|.
=z
Z
=
=z
=z
Z
Z

Len-Ref Len-lmp Mod-Ref Mod-Imp Rap-Ref Rap-Imp
Velocidad x Estilo

Sexo
Ml Femenino Masculino

Figura 3. Diagrama de bamas de las medias de T {Tau) para las distintas combinaciones «Veloci-
dad» x «Estilo Impulsividad-Reflexividadn, en cada nive! de la variable sexo.

Discusion

Puesto que los sujetos tenian entre 21 y 36 aiios, lo que implica que
a estas edades se propende a la impulsividad, ¢l punto de corte que establecimos
para clasificar a los sujetos en «impulsivos» o «reflexivos» fiie mas exigente
con la adscripcidn al grupo de impulsivos (puntuaciones superiores a 7, stendo
10 la puntuacién méxima de la subescala «busqueda de riesgo y aventuran).
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Nuestro estudio constata lo ya sefialado por Zuckerman (1983), a saber, que
los sujetos masculinos tienden a ser mas impulsivos que los femeninos, como
se desprende del hecho de que el 66.6 % de los varones de la muestra fuesen
asignados al grupo «Impulsivos», mientras que, en el grupo de mujeres fueron
asignadas el 43.75 %.

La tinica variable dependiente que permitié discriminar entre los dos niveles
del estilo impulsivo-reflexivo fue la © {Tau). Es decir, los sujetos impulsivos
difteren de los reflexivos en cuanto a la determinacidn del tiempo critico para
contactar {colisionar) y, de acuerdo con nuestra hipdtesis, los «mpulsivos»
arriesgan mas que los «reflexivos». En otras palabras, el parimetro 1 {Tau),
que especifica tiempo para el contacto, es menor en los impulsivos que en
los reflexivos, por lo que, no sélo es un dato coherente con la concepcidn
de Zuckerman, sino que, ademas, se pone de manifiesto que existen dos «es-
tilos» que difieren en cuanto al enjuiciamiento del riesgo potencial de la si-
tuacion (simulacién de una tarea de conduccién) y ésto se produce tanto en
los hombres como en las mujeres de la muestra.

Aun aceptando las limitaciones de los estudios de laboratorio (Brook-
huis, De Waard y Mulder, 1994) los resultados del presente estudio parecen
indicar que las mujeres impulsivas, si bien asumen un riesgo mayor que las
reflexivas, manifiestan una conducta mas conservadora que los hombres, siendo
menor su riesgo de colisién.

Por otra parte, creemos que el andlisis de la variabilidad interindividual
merece un estudio en mayor profundidad.

También evidenciamos que el factor «velocidad» juega un papel de-
terminante, como era de preveer, en este tipo de tarea. En efecto, como no
podia ser de otra manera, la velocidad influye en la precision de los sujetos,
¢sto es, en el grado de eficacia lograda en la evitacidon de colisiones, tanto
en hombres como en mujeres. Y, lo que presenta mayor interés, aunque
intuitivamente era de esperar, la velocidad afecta al valor de 1 (Tau), dis-
minuyendo éste conforme aumenta aquella (relacion inversa entre T y ve-
locidad).

No obstante, respecto a 7, al estudiar la interaccién entre el «Estilo
[-R» y la «Velocidad» (tinica interaccién significativa a nivel multivariable),
constatamos un efecto techo de la tarea, provocado por la velocidad de la
prueba, en el sentido de que cuando las velocidades son de una magnitud
considerable (20 pix/t o 30 pix./t) la dificultad de la tarea no permite dis-
criminar entre impulsivos y reflexivos, y sélo cuando la velocidad se halla,
razonablemente, bajo control del sujeto es posible y Gtil fundamentar [a decision
en la deteccion de 1. Ello también es comin a hombres y mujeres.

Con todas las reservas que la naturaleza de este estudic comporta,
nuestros resultados apuntan a la importancia de la limitacidon de la velocidad
en la prevencion de la accidentalidad.

Cabe sefialar que, mientras que en el grupo de mujeres, el criterio de
recorrer €l 75 % del trayecto antes de ejecutar la decision, puede permitir
diferenciar entre impulsivas y reflexivas, en el grupo masculino ésto no ocurre
asi, o sea, parece que los hombres «siguen» o transgreden la norma (el criterio)
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independientemente de su «Estilo I-R». Sin embargo, las mujeres parecen asu-
mir un menor grado de riesgo (T mds elevadas) que los hombres.

Finalmente, es posible explicar el hecho de que la edad no se revele
significativa en los analisis exploratorios, previamente realizados, fal como
sostiene Zuckerman (1983), dado que la composicién de nuestra muestra cubria
un estrecho rango de edades, comprendidas entre 21 y 36 afios, siendo la
moda 26 afios.
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