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U
N hecho indudable es que una

persona no siempre está en óp
timas condiciones ps icotrsicas

cuando se sienta tras los mandos de
su vehlculo, ni tampoco las causas
que le obligan o impulsan a hacerlo
son las mismas. La persona puede
haber dormido mucho, poco o nada,
la noche anterior; puede tener un
fuerte ataque gripal; puede haber in
gerido una excesiva cantidad de alco
hol; puede estar excitado y ansioso;
puede estar pasando una crisis de
presiva, etcétera.

La gama y el número de eventos, si
tuaciones o estados que pueden dis
minuir las capacidades de un con
ductor y, por tanto, la cali dad de su
desempeño es enorme, e incluso
puede variar en su efecto de persona
a persona; siendo su efecto más o
menos duradero sobre la conducta
de la persona. Podrl amos decir que el
grado de desacuerdo entre un estado
y un rasgo es probable que lleve a
conductas de conducción potencial
mente peligrosas; por ejemplo, la
aparición de un estado de elevada an
siedad en una persona usualmente
tranquila puede tener efectos más
adversos sobre su cond ucta que un
estado de elevada' ansiedad en una
persona de rasgos ansiosos. Es cier
to que, dentro de ciertos limites, un
conductor, especialmente si es expe-

rimentado, puede compensar alqu
nas de las deficiencias inducidas en
su forma de conducir, pero esto tiene
un fuerte costo trsico que tampoco
puede ser mantenido por mucho
tiempo.

El accidente puede considerarse
como el resultado final de un «proce
san en el que se encadenan diversos
eventos, condiciones y conductas.
Como señala Fell (1976), el accidente
es un fallo en el desempeño de las
habilidades requeridas para condu
cir, pero ese error es «efecto» de la
acción de diversos tipos de causas
(trsicas, personales, experiencia,
aceptación intencionada de riesgos y
acciones interferentes), que pueden
actuar en forma aislada o combinada.

En la misma lInea se encuentra la
investigación realizada por el equipo
de investigadores de Seguridad Vial
de la Universidad de Michigan, quie
nes distingulan entre «causas huma
nas directas», las inmediatamente
precedentes al accidente, y «causas
indirectas», aquellas condiciones y
estados del conductor que influyen
negativamente en sus habilidades pa
ra mantener un nivel seguro de con
ducción.

senalaron (Treat et al., 1977; Treat,
1980) tres grandes categorlas de
«causas lndlrectas»: físicas o fisioló
gicas, mental es o emocionales, e
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inexperiencia; pudiéndose subdivi dir
cada una de ellas en otras categorlas
explicativas y actu ar cornblnadarnen
te (gráfico 1).

Los resultados obtenidos mostra
ron el preponderante papel de las
causas fi siológicas (alcohol, drogas,
fatiga), seguidas por las mentales o
emocionales (prisa, elevado nivel
emocional, presión de los otros con
ductores) y la inexperiencia (Inexpe
riencia del conductor, desconocl
miento del vehlculo , vía
desconocida).

Los efectos que sobre las dlrnen
slones cognitivas, fisiológicas y mo
toras tienen el alcohol, las drogas y la
fati ga son com plejas y bastante co
nocidas. De hecho, los datos obtenl
dos en Investigaciones sobre ellas
han tenido Importantes repercusio
nes, tales como f ijar lImi tes legales
en los programas de actuación de los
cond uctores profes ionales, mejo rar
los planes y programas de formación,
educación y propaganda, fo rmular
importantes leyes reguladoras y san
cio nadoras del t ráf ico, así como es
trateglas e Instrumentos de preven
ción que han mostrado buenos resul
tados. No obstante, la enorme como
plej idad de cada una de esas áreas
exige ulte riores discusión e Investi
gación para con t inuar mejorando los

Arbol de factores casuales de las condiciones y estados
humanos que ocasionas accidentes de tráfico

(tomado de Shinar, 1978, p. 122)
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niveles de seguridad en las distintas
vías públicas.

Como señalaba Norman (1962), es
ampliamente conocido y aceptado el
hecho de que en una buena propor
ción de acc identes un conductor es
taba dormido o somnoliento, y se
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asume, en consecuencia, que la fati
ga puede ser un factor contribuyente
importante en gran número de accl
dentes.

El problema de la relación entre fa
tiga y accidentes ha sido reconocido
como importante desde hace años y
provocó desde el principio un buen
número de investigaciones con el ob
jet ivo de resolverlo y proceder a una
eficaz legis lación del número de ho
ras de servic io de los conductores
(cfr. Lahi, 1937;Jones et al., 1941),así
como el desarrollo de pruebas espe
cíficas en los exámenes de selección
para conductores profesionales.

La fatiga es una experiencia co
mún usualmente asociada entre el
gran público con el trabajo prolonga
do y/o monótono, y sus efectos nocl
vos sobre la calidad y precisión de la
tarea en ejecución, con potenciales
peligros para la persona que, fatiga
da, debe continuar ejec utando una
actividad. Sin embargo, las lnvestlqa
clones sobre el tema han mostrado la
enorme complejidad del problema.

En una obra ya clásica, Bart ley y
Chute (1947) concluyeron que los
puntos de vista existentes sobre la
fatiga eran variados, fragmentarios y
altamente Inconsistentes, un punto

de vista que ha continuado mante
niéndose (Brown, 1982). En cualq uier
caso intentaron redefinir la fatiga en
función de un conjunto de atributos
que podían aplicarse o no. Los enun
ciados negativos más importante s
eran:

1. La fati ga no es un fenómeno
idéntico al debilitamiento.

2. La fatiga no puede ser evalua
da midiendo el debilitamiento.

3. La fatiga no depende crucial
mente del gasto de energía.

4. La fat iga no es lo mismo que el
aburrim iento ni el fastidio.

5. La fat iga no se localiza nunca
en partes especIf icas del cuerpo.

6. La fatiga no puede ser def inida
o analizada en términos de sus su
puestos orígenes ni de las func iones
implicadas.

Los más importantes de los positi
vos serIan:

1. La fatiga es experime ntada
siempre en forma directa.

2. La fatiga es personal, es una
función de las aspiraciones, logros,
autoevaluaciones y circunstancias
previas y presentes del individuo.

3. La fatiga es acumulativa
4. La fat iga resulta de un cont lic

too
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Se compara el efecto acumulat ivo que sobre la fat iga ejercen dlver
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5. El comienzo de la fatiga y su
desaparición pueden ser repentinos
(Bartley y Chute, 1947).

Más recientemente, Bartley (1979)
proponla que «fatigan serIa el nombre
para un sfndrome que incluye tres tl
pos de síntomas. El primero incluye
cambios fisiológicos transitorios, el
segundo tiene que ver con deterioros
en la actividad útil -reducción de la
calidad, cantidad o eficacia de la
ejecución-, el tercero comprende el
conocimiento de estados personales
negativos.

Van Der Nest (1978), tras realizar
una amplia revisión de trabajos y detl
niciones sobre la fatiga, concluía que
este concepto parece describir la ma
nifestación de un cambio en la eflca
cia de la ejecución de un organismo
humano, producido por Intermedio
de una amplia variedad de factores fi
siológicos y psicológicos que actúan
sobre el ser humano, bien combina
damente, bien en forma aislada (gráfi·
ca 2). El grado de manifestación no
depende exclusivamente de la dlrnen
slón temporal, sino también de nurne
rosos y diversos factores pstcottsl
cos, que pueden ser inhibidores o fa
cilitadores, modulando el complejo
estado que hemos llamado «fatigan.

En un interesante grupo de traba
jos, dirigidos por Nelson en la Univer
sidad de Alberta (Nelson y Ladan,
1976; Nelson y Peta, 1978; Nelson, La
dan y Carlson, 1979), se describe el
proceso a través del cual aparece la
fatiga y cuáles son sus manifestacio
nes. El primer indicador Implica movi
mientos y cambios corporales, alus
tes posturales y una cierta estereot í
pación de los movimientos; en un se
gundo momento aparecen diversos
síntomas discretos, de los cuales re
saltan tres grupos: un primer grupo
tiene que ver con las dificultades pa
ra mantener el nivel de ejecución ex
perimentado frecuentemente como
torpeza, dificultad para concentrar la
atención o problemas motores. Un
segundo grupo hace referencia a la
experimentación de condiciones per
sonales desagradables, tales como
cansancio, aburrimiento, ansiedad,
aturdimiento, lapsus atencionales. Y
por fin, el tercero se refiere a activida
des negativas y agresivas, a menudo
experimentadas en términos de sen
timientos de hostilidad, antlpatía o
resentimiento. Estos stntornas se van
Incrementando progresivamente en
frecuencia e intensidad conforme la
actividad se aproxima a su fin.

En este segundo nivel, Hulbert
(1972) señala un conjunto de manifes
taciones observables en la conducta
de conducción que muestran a las
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claras la peligrosidad de ese estado
psicotrslco. As], se produclrlan dis
tracciones frecuentes, reacciones de
deceleración frente a las cambiantes
demandas del tráfico, más prolonqa
das y con cierto retraso, menos co
rrecciones de dirección, menor res
puesta psicogalvánica a los eventos
que surgen del tráfico, más movi 
mientos corporales, tales como par
padeos, entornar los ojos, restregar
se la cara o estirarse, un descenso
bastante brusco en el nivel de vigilan
cia y habilidades, una tasa de errores
mayor y un enlentecimiento en la re
cogida y procesamiento de la intor
mación.

Por último, está el tercer nivel, el
de la fatiga, un estado que es usual
mente percibido como un intenso
cansancio, aburrimiento, disconfor
midad, sueño, ansiedad e incluso en
ocasiones calera, junto a un aqudlza
miento de los síntomas del perlado
anterior; todo ello puede dar lugar a
una pasajera predisposición al acci
dente, caso de que el conductor en
ese estado continúe al volante.

Pese a la diversidad de plantea
mientos y definiciones, existe un am
plio consenso sobre el hecho de que
su principal consecuencia es produ 
cir un empeoramiento en la ejecución
conforme pasa el tiempo. En general,
se ha señalado que induce deterioros
en cierto número de características
fisiológicas y psicológicas del con
ductor que podrían llevar al acciden
te. Entre ellas se han destacado las
siguientes: disminuye el nivel de vigi.
tanela y atención, disminuye la preci
sión y la velocidad de las respuestas,
se incrementa el número de respues
tas erróneas, se produce una percep
ción más lenta y debilitada, se incre
menta el tiempo de reacción para fre
nar, disminuye la motivación, se mano
tiene la trayectoria inadecuadamen
te, produce una tendencia a aceptar
niveles propios más bajos de preci 
sión y desempeño, induce a aceptar
mayores riesgos, produce detlcien
cias en la percepción e interpretación
de ciertos ítems informativos yeven
tos , reduce la amplitud de la atención
y disminuye la capacidad para reali
zar dos tareas simultáneamente
-como por ejemplo mantener cons-

tante la velocidad y la posición den
tro de lacalzada-> (Brown y Poulton,
1961; Safford y Rockwll, 1967; Ro
berts, 1971; Kaluger y Smith, 1970;
Stave, 1977; Nelson, 1981; McDonald,
1980; O'Hanlon, 1978).

De estos y otros datos experimen
tales parece desprenderse que un
conductor fatigado es un riesgo para

sí mismo y para los restantes auto
movilistas.

La aproximación más importante
para el estudio de la fatiga general
consiste en utilizar medidas relevan
tes de los procesos inhibidos del cor
tex cerebral (Grandjean y Kogi, 1971).
Otros métodos propuestos para estu
diar slntomas o consecuencias de fa
tiga serían:

- El estudio de la ejecución de la
tarea, en función de las horas dedica
das.

- El estudio de los errores come
tidos o de otros signos de deficlen
clas en la ejecución, en función de la
duración de la tarea.

- La evaluación de los sentlmlen
tos subjetivos de fatiga por medio de
escalas de autoevaluación.

- Medida de los cambios pslcotí
sicos a través de un registro continuo
durante el trabajo -tasa cardiaca,
respiración, resistencia de la piel, ac·
tividad motora, movimientos ocula
res, tensión muscular o slectrcence
falogramas- .

- La aplicación de «tests» fisioló
gicos y psicológicos antes, durante y
después de la ejecución de una tarea,
incluyendo «tests» de ejecución vi·
sual, de ciertas habilidades, de ejecu
ción mental, de tiempo de reacción, o
la ejecución de ciertos «tests», dados
como tareas subsidiarlas: presión
sanqulnea y análisis metabólicos.

En cualquier caso, la mayor parte
de los investigadores acentúan la im
portancia de medir más de un pará
metro simultanéamente, por la esca
sa fiabilidad que posee una medida
única(Zimmer, 1966; Spies, 1977).

Por otra parte, se han señalado dt
versos atributos del conductor que
interactúan con la fatiga y que pue
den ser detectados al medir la fatiga,
entre ellos destacan los siguientes:

- Fatiga de sueño y modorra (Ro
berts, 1971; Hulbert, 1972).

- Motivación, incentivo y aburrl
miento (Scott, 1962; Wilkinson, 1968).

- Edad (Rodstein, 1969; Forteza,
I 1985).

- Efectos diurnos (Brown, 1967).

- Narcolepsia(Roberts, 1971).
- Visión en túnel (McKworth,

1968; Roberts, 1971; Smith, 1972).
- Nivel de ansiedad (Fergeson y

Johnson, 1968; Fergeson y Everett,
1971).

Los métodos empleados para estu
diar la conducta de automovilistas
durante largos perlados de conduc
ción son múltiples y representan ob
jetivos y planteamientos diferentes.
Existen dos problemas claves a este
respecto. En primer lugar, el grado de
control a ejercer sobre la si tuación en



que tiene lugar la tarea de conduc
ción que va a evaluarse. En segundo
lugar, el método a utilizar para lograr
una eficaz medida de los efectos de
la conducción prolongada.

Con respecto al primer problema,
encontramos un continuo que va des
de situaciones altamente controla
das de laboratorio (validez experi
mental) hasta observaciones y prue
bas en situaciones reales (validez
ecológica).

Numerosas investigaciones se han
realizado con simuladores en condi
ciones de laboratorio muy controla
das (McFarland y Moseley, 1954;
Buckner y McGrath, 1963); Crawford,
1961; Heimstra el. al., 1967; Elling·
stad y Helmstra, 1970; Dureman y so
den, 1972; Heimstra, 1970). Los simu
ladores permiten un alto grado de
control experimental sobre las varia
bles ambientales y técnicas; como
señaló Schori (1970), junto a las ven
tajas del control experimental, los sl
muladores proporcionan un medio
seguro de estudiar la conducción bao
jo condiciones que raramente encon o
trarlamos en estudios naturales
-por ejemplo, en casos de depriva
ción de sueño, ingestión de drogas o
abuso de alcohol-, ast como para
evaluar de manera sistemática las
reacciones del conductor ante situa
ciones de emergencia

Una segunda alternativa la repre
sentan los estudios realizados sobre
conducción en un circuito cerrado.
Supone una vía intermedia entre las
condiciones altamente controladas,
pero irreales, de los estudios con sl
muladores, y las diffcilmente contro
lables, pero reales, cond iciones de
conducción en situaciones naturales.
En estos estudios los sujetos experi
mentales conducen repetidamente
alrededor de un circuito durante un
largo período de tiempo, mientras se
evalúa la ejecución del conductor;
combina, pues , las ventajas de util i
zar una situación real de conducción
con las de tener un moderado grado
de control sobre variables extrañas,
Se han realizado diversos trabajos
con este enfoque, y con resultados
bastantes cons istentes (Michaut y
Pottier, 1964; Pin et al., 1969; Lisper
el. al., 1968).

Por último tenemos los estudios
sobre los efectos que una conduc
ción prolongada tienen sobre la cali
dad de ejecución del conductor en si
tuaciones naturales, sobre las carre
teras. Sacrifican el riguroso control
experimental por el realismo de una

conducción completa. En años re
cientes, los investigadores han goza
do de las ventajas ofrecidas por los

avances técnicos e instrumentales,
que han permitido registrar con rigor
numerosos datos fisiológicos de los
conductores en situaciones reales de
conducción. En estos trabajos resal
tan como sujetos experimentales los
conductores profesionales, si bien se
ha ampliado a todos los grupos de
usuarios, como resultados bastante
consistentes, que Indican un cierto
deterioro en el desempeño de los
conductores en función del paso del
tiempo (Forbes et al., 1958; Greens 
shields, 1966; Lecret et al., 1968;
Mourant et al., 1969; Kaluger y Smith,
1970; Mackie y Miller, 1978).

En general los datos son consis
tentes con los mencionados, pero el
efecto negativo de la fatiga es mucho
más acusado en los dos primeros en
foques que en el tercero, y especial
mente en el primero, el más alejado
de la situación real. Naatanen y Sumo
mala (1967)y Shlnar (1978)señalan un
conjunto de factores que explicarían
estas diferencias: el primero y más
importante hace referencia a una di
mensión motivacional, la pos ibilidad
de tener un accidente es probable
mente un motivo sufic iente para que
los conductores presten y manten
gan su atención en la tarea de forma
mayor que, en las situaciones de si
mulación en las que no existe peli
gro; por otra parte, en las situaciones
reales el conductor recibe un flujo
continúo de información con respec
to a la calidad de diversos aspectos
de su conducción, que está ausente
en las situaciones de laboratorio; por
último, una situación de laboratorio
es mucho más monótona que una sl
tuaclón de conducción real.

El otro gran problema que hemos
mencionado es el de la evalución del
desempeño del conductor, cierta
mente se han usado numerosas varia
bies y técnicas de medida, pero en
sfntesis se pueden señalar cuatro
métodos. Un método ha consistido
en aplicar a los conductores una ba
tería de "tests" psicológicos y fisioló
gicos antes y después de la conduc
ción, con el fin de evaluar los efectos
de un tiempo de conducción prolon
gado. Esta aproximación se apoyaba
en la suposición de que las baterías
de "tests" psicomotores reflejaban
correctamente las capacidades y ha
bilidades requer idas para una correc
ta conducción, y los "tests" tlslolóql
cos permitían determinar los cam
bios internos que eran presumible
mente resultado de una conducción
prolongada. Es una aproximación ca
racterlstica de los primeros estudios
(Jones et al., 1941; Herbert y Jaynes ,
1964). No obstante, se han señalado

objeciones importantes a este enfo
que, principalmente la falta de prue
bas claras de la validez de los «tests»
en relación a la conducción, la impo
sibilidad de evaluar los cambios en el
desempeño de la tarea durante la
conducción sobre la base de tales
"tests" y, por último, la de que las
medidas tomadas bajo situaciones
de ((test" son insensibles a los dete
rioros de ejecución bajo condiciones
reales .

Una segunda aproximación ha con
sist ido en medir la situación real del
conductor obligándole a realizar di
versas tareas subsidiarias slrnultá
neamente con la tarea primaria de
conducir. El conductor debe respon
der a estímulos controlados, normal
mente ajenos a la tarea de conduc
ción, determinándose el estado de
alerta o la eficacia en la conducción
por el efecto que aquéllas tienen so
bre diversas manifestaciones con
ductuales del conductor, tales como
tiempo de reacción, porcentaje de se
Mies detectadas, número de errores,
etcétera Esta aproximación fue con
cebida por 1. Brown y desarrollada
fundamentalmente por él mismo
(Brown y Poulton, 1961; Brown, 1965;
Brown y cols. 1966·1967). No obstan
te, los datos no son concluyentes y
en algunos casos son contradicto
rios .

Con el desarrollo y perfecciona
miento de aparatos de registro cada
vez más sofisticados, los investiga
dores han pod ido registrar diversas
variables comportamentales y fisioló
gicas de forma continua durante el
período de conducción, y relacionar,
consecuentemente, los cambios en
esas medidas con la cantidad de
tiempo empleado en la conducción.
Esta aproximación t iene la ventaja de
proporcionar a los Invest igadores
medios de detectar cambios intermi
tentes y/o progresivos en la elecu
ción de la tarea o en el estado f isioló
gico del conductor y correlacionarlos
con el tiempo (Michaut y Pottier,
1964; Forbes et al., 1958; Lecret et al.,
1968; Lisper et al., 1971; Mourant y
Donohue, 1977; Mourant y Grimson,
1977; Blawn, 1982).

Una última aproximación utiliza ob
servación directa participante; se ba
sa en la utilización de observadores
en la propia situación, acompañando
a los conductores que se va a estu
diar. El objetivo de esos observado
res es evaluar la calidad de la ejecu
ción de la tarea y registrar eventos
que podr ían afectar a ese desempeño
(Potts, 1951; Greenshields, 1970;
Brown, 1967); no obstante, se han se
ñatado incosistencias en los datos y
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posibles sesgos debidos a la presen
cia del observador. Ahora bien, mu
chos de los estudios revisados mues
tran diversas combinaciones de sl
tuaciones de conducción estudiadas
y de técnicas de evaluación, sin caer
en radicalismos absurdos.

La diversidad de aproximaciones y
resultados que hemos revisado apun
ta a la tremenda complejidad del pro
blema, que tiene como denominación
común la determinación de qué, dón 
de, cómo y cuándo debemos medir
para determinar los efectos de la fat i
ga, un constructo que además no
puede ser medido directamente.

No obstante, existe el acuerdo una
nime de que produce un significativo
incremento en el número y amplitud
de errores en la conducción y un Im
portante decremento en el nivel de
activación pslcofisiológlca de los
conductores conforme se alarga la
duración del viaje, y todo ello como
consecuencia de su negativo efecto
sobre algunas caracterlstlcas fisiol6
gicas y psicológicas del conductor.

La mejor forma de recuperarse de
este estado transitorio es tomarse un
largo descanso o dormir cierto tiem
po, dado el efecto negativo que sobre
el conductor puede tener el excesivo
uso de estimulantes. Sin embargo,
esta solución no es frecuentemente
adoptada ni por los conductores de
vehículos privados ni, mucho menos,
por conductores profesionales.

Por último, queremos señalar que
la ya profunda complejidad del pro
blema se ve enr iquecida por cuestio
nes laborales y económicas (Brown,
1982).

Hace unos años ya, Harris y cols.
(1972) al comentar los datos obtenl
dos en su amplio estudio sobre la Ia
tiga en conductores profesionales
-conductores de vehículos pesados
y de autobuses-, señalaban que los
incentivos económicos entraban en
conflicto directo con la seguridad
vial. Encontraron que a pesar de los
datos obtenidos que mostraban el
progresivo deterioro en la calidad de
la conducción, la disminución de vigi
lancia y alerta, la progresiva pérdida
de eficacia de los per íodos de des
canso sob re la cal idad del desempe
ño y el nivel de activación psicoflsio
lógico, y el incremento en la probabi
lidad de accidentes dentro del perlo
do temporal legislado de conducción,

la mayor parte de los conductores
manifestaban al entrevistador y a los
cuestionarios su pos itiva actitud con
respecto al período de dleí horas
marcado por la ley.

En este mismo sentido, Brown
(1982) concluía su revisión sobre la
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fatiga en la conducción señalando
que entre los conductores no prote
sionales, no debla constituir un pro
blema de seguridad vial , ya que la so
lución es tacll, realizar descansos o
detenerse por un amplio período
cuando el conductor se note tatlqa
do; es decir, cuando experimente dltl
cultades personales para ajustarse a
las exigencias de la tarea El proble
ma es, potencialmente, mucho más
serio entre los conductores profesio
nales, donde puede llegar a hablarse
de fatiga crónica como resultado de
las leyes que controlan el número de
horas de conducción, pero no el de
las de trabajo.

NOTA: Estos trabajos se enmarcan
en el contexto de la investigación
que se está realizando sobre la toma
de decisiones arriesgadas en la con
ducción de automóviles, subvencio
nada por el Comité Conjunto
Hispano-Norteamericano para la In
vestigación Científica y Tecnológica.
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