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EFECTOSDEL ALCOHOL SOBRE LA
ATENCION DIVIDIDA'Y LA PRECISION DEL
CAMBIO ATENCIONAL

Jaume Rossell6, Enric Munar, Sonia Justo y Ruth Arias
Universitat de les |lles Balears

Se describen dos experimentos, en los cuales un grupo de estudiantes (39 en el ex-
perimento 1, 32 en € experimento 2) llevaron a cabo: 1- unatarea dua 2- una pruebade
cambio atencional auditivo. En ambos casos, 10s sujetos pasaron por dos condiciones: A-
ingerian una bebida al cohdlica hasta a canzar un nivel de acohol en sangreentre 0,3y 0,4
gr/l en & experimento 1y entre 0,2y 0,3 gr/l en el experimento 2, y B- ingerian un pre-
parado similar con un contenido en alcohol despreciable. Los resultados muestran que
es0s bajos niveles de alcohol en sangre, permitidos a los conductores en el estado espa-
fiol, empeoran la precision del cambio atencional y afectan a la capacidad de dividir la
atencion. Se discuten las posibles implicaciones para la conduccidn y la seguridad vial.

Effects of alcohol on divided attention and on accuracy of attentional shift. Two
experiments are described in which a group of students (39 in experiment 1, 32 in expe-
riment 2) carried out: 1- adual task 2- atest of auditory attentional shift, both under two
conditions. A- after drinking an alcoholic beverage until reaching a blood alcohol level
between 0,3 and 0,4 gr/l in experiment 1 and between 0,2 and 0,3 gr/l in experiment 2,
and B- after drinking asimilar beverage with a negligible acoholic content. Results sho-
wed that these low blood alcohol levels -below the legal limit for car driversin Spain-
impaired accuracy in attentional shift and affected the capacity of dividing attention.

Possible implications for driving behaviour and road safety are discussed.

Laingesta de alcohol es una de las prin-
cipales causas indirectas de siniestralidad
vial. Este hecho incontrovertible ha motiva-
do que € estudio de los efectos de la alco-
holemia sobre la conduccion sea uno de los
ambitos de investigacién mas prolificos en
Psicologiadel Tré&ficoy quelacontrastacion
de cdmo afectan los diferentes niveles de al -
cohol en sangre a los diversos procesos psi-
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colégicosy habilidades cruciales para el de-
sempefio del conductor se haya convertido,
con los afios, en uno de | os tépicos més con-
solidados en los estudios sobre Seguridad
Vial. De hecho, yaen los afios 60 y 70 em-
pezamos a encontrar en nuestro estado los
primeros estudios rigurosos sobre los efec-
tos del acohol en la conduccion (Linares
Maza, 1971), trabajos pioneros que ya reco-
mendaban encarecidamente la necesidad de
prevenir su consumo en todo aquél que ma-
nejara un vehiculo.

Hoy en dia, se sabe quelos efectos del al-
cohol sobre el Sistema Nervioso Central
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(S.N.C.) provocan, entre otros efectos noci-
vos, un falso estado de euforiay un exceso
infundado de seguridad y confianza en el
conductor, un aumento de los tiempos de re-
accién, una disminucién de la capacidad vi-
sual, del rendimiento motor, una afectacion
de las capacidades mentales de juicio, razo-
namiento y atencion y una incorrecta per-
cepcion delavelocidad y las distancias (Di-
reccién General de Tré&fico, 1996), todas
ellas importantes causas directas de sinies-
tralidad.

L as estadisticas sobre la concurrencia de
elevadas tasas de alcoholemia en los acci-
dentes de consecuencias graves son cada
vez més alarmantes. Si en 1984 s6lo en un
2,1% de los accidentes ocurridos en nuestro
estado se encontraba una implicacion de la
ingesta de alcohol (Soler y Tortosa, 1987a)
parece que, de forma aciaga, en estos Ulti-
mos anos se ha dado en nuestras carreteras
un incremento espectacular, cifrandose ac-
tualmente en porcentgjes de alrededor del
30% (Direccion General de Tréfico, 1996).
Estos datos estadisticos constituyen argu-
mentos de peso que justifican por si solos el
hecho de que, en la actualidad, en la mayo-
ria de paises occidental es existan unos limi-
tes legales de alcohol en sangre por encima
de los cuales esta vetada la conduccién. En
Espafia, dicho limite se halla en 0,8 gramos
de alcohol por litro de sangre para conduc-
tores particulares de vehiculos utilitarios, en
0,5 gr/l para conductores de vehiculos de
mercancias con un peso maximo autorizado
superior a 3.500 kg y en 0,3 gr/l para con-
ductores de autobuses, taxis, transporte es-
colar, mercancias peligrosas, urgencias y
transportes especiales varios. En otros pai-
ses, la tasa permitida a los conductores de
utilitarios es bastante inferior, Ilegando afi-
jarseen 0,3 gr/l, lo cua se hallamas en con-
sonancia con los hallazgos experimentales
delainfluenciadel alcohol sobre algunas de
las variables que afectan directamente a la
capacidad de la conduccion, que, segin de-
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terminados estudios, aparecen alteradasyaa
niveles de 0,2 gr/l (Moskowitz, 1973; Gon-
zélez Luque y Alvarez, 1995). Otros traba-
jos han refutado el mito de que bajas dosis
de etanol mejoraban las habilidades necesa-
rias para la conduccion (Moskowitz, Burns
y Williams, 1985).

Una de las variables cruciaes del factor
humano en la conduccién sobre la cua pa-
recen repercutir de forma mas importante
los niveles de alcohol en sangre es la varia-
ble atenciona. Como queda demostrado en
numerosos trabgjos, la ingesta de alcohol
afecta a sistema atencional (Moskowitz y
Sharma, 1974; Moskowitz y Burns, 1990).
Algunos piensan que es ése precisamente
uno de los motivos cruciales que explica
gue la ingesta de alcohol aumente tanto la
probabilidad de provocar un accidente de
graves consecuencias (Shinar, 1978). Sin
embargo, la investigacion de los efectos de
la acoholemia sobre la atencién se compli-
caapartir de laevidenciade quelo quella-
mamos atencién no es un constructo unita-
rio de naturaleza estrictamente central. La
habilidad atencional no es pues una habili-
dad simple, sino gque viene determinada por
todo un conjunto de subhabilidades especi-
ficasy, amenudo, independientes, lo quere-
fuerzala concepcion del sistema atencional
como un sistema de naturaleza modular,
aunque venga coordinado por un sistema
gecutivo de naturaleza central (Posner y
Petersen, 1990). El andlisis factorial aplica-
do a diferentes tareas atencionales ha indi-
cado la existencia de al menos tres factores
diferenciados: selectividad, resistencia a la
distraccion y habilidad para pasar de un fo-
co atencional a otro (Sack y Rice, 1974). A
esta evidencia se afiade la que proviene de
los estudios de diferenciasinter- eintraindi-
viduales (Rossell6 y Munar, 1994), en los
cuales se halla sobradamente contrastado el
hecho de que, por gemplo, algunos sujetos
son buenos en tareas de atencion selectiva,
pero no lo son en tareas de vigilancia (o vi-
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ceversa) y que, incluso para un mismo tipo
de tareas, rinden de forma distinta segin la
modalidad sensorial. La atencion es pues un
mecanismo de naturaleza mdltiple, lo que
yaanticipé muy llcidamente €l ilustre Mira
i Lépez:“ Hi ha (...) tantes atencions com
psiquiones treballen en e cervell” (Mirai
L 6pez, 1920).

A nuestro parecer son cuatro las habili-
dades atencionales relevantes para la con-
duccion:

1.— Vigilante.

2— Selectiva.

3.— Cambio atencional.

4.— Distribucion de laatencién (atencién
dividida).

Muchos trabajos demuestran que se da
un decremento en la vigilancia tras ingerir
etanol (Gereb, 1975; Jacobs, 1976; Leigh,
Tang y Campbell, 1977; Gustafson, 1986;
Rohrbaugh et a., 1987; Rohrbaugh et al.,
1988). L os trabajos que investigan los efec-
tos del alcohol sobre la selectividad aten-
cional son menos abundantes (Hamilton y
Copeman, 1974; Moskowitz y Sharma,
1974; Jubis, 1986) Mas ingente es lainves-
tigacién con tareas duales para elucidar los
efectos del alcohol sobre la capacidad para
dividir la atencion (Moskowitz y Depry,
1968; Brewer y Sandow, 1980; Moskowitz,
Burnsy Williams, 1985; Patel, 1988; Mos-
kowitz y Burns, 1990; etc). Sin embargo, €l
hecho de que la mayoria de estos trabajos
investigasen los efectos de tasas de alcoho-
lemia altas 0 moderadas nos impulso, en el
primer experimento, a estudiar 1os efectos
de las tasas bajas de alcoholemia en la dis-
tribucion de los recursos atencionales, es
decir, su influencia en la denominada aten-
cion dividida

Por otra parte, pese a que ya Mirai L6-
pez (1920) hablara de la importancia de la
“movilidad de atencién” en lahabilidad per-
ceptiva, y de como es aconsgjable que si és-
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ta es lenta el sujeto en cuestion no se dedi-
gue a la conduccién, la gran laguna de los
estudios de los efectos de la a coholemia so-
bre las distintas variables atencionales es la
delainvestigacion de como afecta (si |o ha
ce) al cambio atencional.

Precisamente por la escasez de referen-
cias al respecto se decidié6 emprender el
segundo trabajo que aqui se presenta. El
objetivo era contrastar la precisién con
gue los sujetos realizaban una tarea de
cambio atencional auditivo basada en el
paradigma experimental utilizado por
Rhodes (1987).

Finalmente, se comprobd lainfluenciade
la variable sexo, ya que, segin algunos tra-
bajos, las capacidades cognitivas de la mu-
jer se veian més afectadas que las del varén
para niveles de acoholemia semejantes
(Niaura et al., 1987).

Experimento 1
Método

Los sujetos experimentales fueron 39,
20 mujeres y 19 varones, con edades com-
prendidas entre 18 y 30 afios. Fueron se-
leccionados entre la poblacién de estudian-
tes de primero y segundo de psicologia de
nuestra universidad en funcién de que be-
bieran como promedio entre 6 y 12 unida-
des de alcohol por semana (una unidad
equivale, por ejemplo, a un vaso de vino,
una cafia o media copa de licor), no estu-
vieran bajo medicacion, no tomaran habi-
tualmente sustancias psicotropicasy no pa-
deciesen ninguna enfermedad que lesimpi-
dieraingerir alcohol. La seleccién se reali-
z0 a partir de un cuestionario elaborado ad
hoc.

Se aplicod un disefio de medidas repeti-
das, contrabalanceado y a doble ciego. Los
sujetos debian pasar por dos condiciones.
En lacondicion A seles administré 500 ml.
de cervezacon alcohol (5°) repartidaen dos
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tomas hasta alcanzar un nivel de acohole-
mia entre 0,3y 0,4 gr/l (0,15 - 0,2 mgr. de
alcohol por litro de aire espirado). La medi-
cion se realizd con un etildmetro evidencial
marca Dréger 7110. En la condicién B, la
cantidad de cervezaadministradaeralamis-
ma, pero su contenido en acohol era des-
preciable. Los sujetos debian llevar a cabo
unatarea dual, que consistia en gecutar una
prueba de papel y lapiz -elaborada a partir
del Toulosse-Piéron (T-P)- de forma simul-
tanea alarealizacion de una tarea de segui-
miento -consistente en sombrear un mensa-
je que los sujetos escuchaban a través de
unos auriculares-. En las instrucciones el
experimentador enfatizaba la importancia
de realizar correctamente ambas tareas. Da-
do que se trataba de un disefio de medidas
repetidas, y para evitar cualquier efecto
mnésico, se elaboraron dos versiones de
ambas tareas de dificultad similar. Cada su-
jeto pasaba una version distinta en cada
condicién. Las variables dependientes fue-
ron el nimero de errores efectuadosy el ni-
mero de items no detectados en nuestra
adaptacion del T-P.

Resultados

Para la obtencién de resultados se aplico
un AVAR 2x2 en base a los factores sexo y
condicién para cada una de las variables de-
pendientes. Considerando la condicién res-
pecto a nimero de errores en el T-B, se pue-
de afirmar que los sujetos cometen menos
errores cuando su grado de alcoholemia es
de 0 gr/l que cuando esta entre 0,3y 0,4 (p
=0,001) (ver Figural).

Tomando los factores sexo y condicion
respecto a nimero de erroresen el T-P, que-
da patente que las mujeres cometen mas
errores cuando su grado de alcoholemia se
encuentra entre los valores 0,3y 04 (p =
0,036). Sin embargo, con un grado de alco-
holemia de 0 no existen diferencias signifi-
cativas intersexo.
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Figural. M edl ade Ios errores cometidos en el Toulos-
se-Pieron por sexo y condicion.

Al analizar el nimero de items no detec-
tados del T-P, parece que los sujetos con un
grado de acoholemia entre 0,3 y 0,4 detec-
tan menos estimulos target que los sobrios
(p = 0,002) (ver Figura 2). En este caso no
aparecen diferencias significativas segun el
SEXO.

| ’p
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Figura 2. Medias de items no detectados en el Toulos-
se-Pieron por condiciones.

Experimento 2
Método
Se seleccionaron 32 sujetos, 16 mujeres
y 16 varones de edades comprendidas entre

19y 30 afios. Los criterios de seleccion fue-
ron similares alos del experimento 1, pero,
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ademés, se someti6 alos sujetos a una prue-
ba audiométrica para descartar aguellos que
padecieran déficits auditivos. Se aplicd un
disefio de medidas repetidas, contrabalan-
ceado y adoble ciego.

Latarea de cambio atencional auditivo se
realizaba mediante 6 altavoces situados co-
mo se puede observar en la Figura 3, que
emitian un sonido de banda ancha (1500-
7000 Hz) a45dB durante 150 mseg. Los su-
jetos llevaban los ojos cubiertos por unas
gafas totalmente opacas. Paramedir €l tiem-
po de reaccion vocal, se colocaba a sujeto
un micréfono conectado a ordenador.
Cuando el sujeto nombraba el atavoz del
cua creia que habia surgido € sonido, se
registraba autométicamente el tiempo de re-
accion (en mseg.) y larespuestadada. El ex-
perimento se realizé en una estancia aislada
acusticamente y dotada de panel es de absor-
¢ion para minimizar la reverberacion.

NN eI
™ i

Figura 3. Dispositivo de altavoces utilizado para in-
vestigar el cambio atencional auditivo.

Al igua que en el experimento 1, los su-
jetos pasaban por dos condiciones: A (bebi-
da alcohdlica) y B (bebida no alcohdlica).
La bebida se distribuia en dos tomas. En la
condicion A, el sujeto alcanzaba un nivel de
alcoholemiaentre 0,2y 0,3 gr/l (0,1y 0,15
mgr/litro de aire espirado). En la B, el nivel
erade 0 gr/l. Se daban al sujeto instruccio-
nes explicitas para que, en cada ensayo,
mantuviese la atencion focalizada en €l Ulti-
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mo altavoz activado, puesto que habia un
40% de probabilidad de que se volviera a
activar el mismo. El sujeto mantenia la ca
beza inmdvil, apoyandola en un cojin espe-
cial, y sele daban instrucciones para que no
realizara vocalizaciones irrelevantes (tipo
“mmm..."), que provocarian la parada auto-
mética del crondmetro. Se administraban
dos bloques de entrenamiento de 20 ensayos
cada uno. En el primero, se daba feed-back
al sujeto. Antes de cada nuevo ensayo, se
subrayaban las instrucciones dadas respecto
a mantener la atencién en el dltimo altavoz
gue habia sonado diciendo “atencion a X”
(siendo X &l nimero del dltimo altavoz que
ef ectivamente habia sonado). En € segundo
bloque de entrenamiento no se daba feed-
back. Los bloques experimentales, que se
administraban a continuacion, constaban de
50 ensayos cada uno y tampoco se daba fe-
ed-back.

Lavariable dependiente erael nimero de
errores en lalocalizacion de los atavoces.

Resultados

En primer lugar, se aplicd un AVAR (1)
sobre el porcentaje de errores con las varia-
bles blogue, balanceo, sexo y condicién.
Tanto € factor sexo (p = 0,029) como la
condicion (p = 0,011) mostraron efectos
significativos sobre el nimero de errores,
aunque no asi su interaccion. Tanto en este
andlisis, como en los siguientes, basados en
la literatura sobre las investigaciones del
cambio atencional auditivo (Rhodes, 1987)
se eliminaron las observaciones con tiem-
pos de reaccién inferiores a 300 msegs. 0
superiores a 3 segs. De este modo, € nu-
mero de sucesos validos para el posterior
andlisis no resultaba el mismo en todos los
sujetos, por lo que el nimero de errores en
valores absolutos ha sido convertido en
porcentajes.

Posteriormente, se procedi6 alaincorpo-
racion del factor distancia del cambio aten-
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cional (0°, 24°, 48°, 72°, 96° y 120°). Para
ello, obviamente, se utilizaron las observa-
ciones precedidas de aciertos, dado que so-
lo asi se puede asegurar € punto de partida
del foco atencional.

En este caso, seguin el AVAR (I1) rediza
do, resultaron significativos|os efectosdela
condicién (p = 0,031) y de ladistancia (p <
0,01) sobre el nimero de errores, aunque no
asi el del sexo (p = 0,164).

Detodos modos, como el factor distancia
y la interaccion distancia-condicion viola-
ban el supuesto de esfericidad, se recurrié a
andlisis no paramétrico, confirmandose €l
efecto significativo de la variable distancia.
En cuanto a la interaccién distancia-condi-
cién, y aplicando la prueba de Wilcoxon, se
obtuvieron diferencias significativas entre
distanciasde 48° (z=-2,42, p = 0,016), 72°
(z=-2,19, p=0,029) y muy proximas ala
significacién en 98° (z = -1,68, p = 0,09).
Estos resultados aparecen representados en
laFigura4.

Figura 4. Medias del porcentaje de errores por condi-
cién (A: alcoholemia 0,3-0,4 gr/l y B: acoholemia 0,0
or/l) y distancia angular entre las fuentes sonoras.

La interacciéon distancia-sexo también
resulté significativa (p = 0,05), aunque las
diferencias significativas entre sexos se
dan en las distancias superiores (72°, 96° y
120°) y no en lasinferiores (0°, 24° y 48°).
Este resultado puede apreciarse en la Figu-
rabs.
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Figura 5. Medias del porcentaje de errores por sexo 'y
distancia angular entre las fuentes sonoras.

Finalmente, cabe destacar que tanto en el
primer AVAR como en el segundo (donde se
eliminaron los ensayos no precedidos de
aciertos), las mujeres cometieron un mayor
nimero de errores en ambas condiciones,
aunque la diferencia es solo significativaen
el primer andlisis. En cuanto a incremento
de errores por condicién es mayor en las
mujeres que en los varones, aunque la dife-
rencia no es significativa en ninguno de los
dos AVAR realizados.

Discusion

En cuanto a las tareas duales, que impli-
can atencién dividida, los sujetos cometen
mas errores'y detectan menos estimulos dia-
na con grados de acoholemia entre 0,3 y
0,4 gr/l que cuando su nivel de alcoholemia
esde 0 gr/l. En tareas de cambio atencional
auditivo los sujetos cometen mas errores
con niveles de alcoholemia entre 0,2 y 0,3
gr/l que cuando su grado de alcoholemia es
de 0 gr/l. En este segundo tipo de tarea, la
variable distancia (magnitud angular de des-
plazamiento del foco atenciona) tiene un
efecto significativo sobre el nUmero de erro-
res. Latendencia general observadaesquea
mayor distancia angular mayor es el nime-
ro de errores. Esta tendencia se interrumpe
al sobrepasar la distancia angular de 90°.
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En las tareas duales, las mujeres cometen
més errores cuando su grado de alcoholemia
se encuentra entre 0,3 y 0,4 gr/l. En cambio,
no hay diferencias significativas entre sexos a
niveles de alcoholemiade O gr/l. En las tare-
as de cambio atencional auditivo, se obtienen
diferencias significativas intersexo para las
distancias angulares de 72°, 96° y 120° tanto
en lacondicion A (grado de acoholemia en-
tre0,2y 0,3 gr/l), como enlaB (0 gr/l).

En la consideracion de estos resultados,
hay que tener en cuenta que, como se refie-
re en algunas publicaciones (Buela-Casal,
1992), el rendimiento no es solo funcion del
nivel de alcohol en sangre, sino también del
grado de tolerancia de cada individuo. En
nuestro caso, debido a las caracteristicas de
la muestra sel eccionada podemos hablar de
un moderado nivel detolerancia, mayor que
la que presentarian sujetos abstemios, pero
inferior a la propia de bebedores de mayor
tasa (por encima de 12 unidades por sema-
na). Esta circunstanciay laevidenciade que
e rendimiento en ciertas tareas (en nuestro
caso, las tareas duales) puede variar en fun-
cion de ciertas variables interindividuales
(en nuestro caso, la variable sexo) para ni-
veles de alcoholemia semejantes, pueden
considerarse argumentos de peso parano li-
mitarse a la simple medicién de los niveles
de alcohol en sangre (o en aire espirado) en
los controles a que son sometidos los con-
ductores, y optar también por la administra-
cion sistemética de pruebas comportamen-
tales sensibles a los déficits cognitivo-con-
ductales producidos por la ingesta de alco-
hol. El hecho de que parezca razonable que
también algunas variables intraindividuales
actlien en el mismo sentido no hace sino re-
forzar el argumento anterior.

En el ambito de la Psicologia del Trafico
se ha destacado tradicionalmente la impor-
tancia de las variables atencionales en la ac-
cion de conducir (Coren, Porac y Ward;
1984; Soler y Tortosa, 1987b). Sin embargo,
se ha puesto €l énfasis casi exclusivamente
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en la propiedad selectiva de la atencion en
relacion a la informacion de entrada. A
nuestro modo de ver, e control atencional
no se limita a la seleccion de la entrada de
informacion, sino que actda también sobre
el mismo procesamiento -procesos de anti-
cipacién, previsién y decisién- y sobre la
accion o gecucion (Rossello, 1997). La
conduccion es una conducta complejay la
atencién juega en ellaun papel fundamental
de control y supervision. El sistema atencio-
nal es clave para la exploracion perceptiva
del conductor, pero también para guiar la
estrategia de blsqueda y procesamiento de
lainformacion y para controlar las distintas
acciones, sobre todo aguellas que con la
préctica no han experimentado un proceso
de automatizacion.

S tenemos en cuenta este triple control
de la atencion, cualquier déficit atencional
repercutira en esos tres niveles, es decir,
afectara a la percepcion, a procesamiento
delainformacién percibiday alaaccion del
conductor. Parece ser que los déficits en los
dos primeros niveles podrian ser més rele-
vantes como causas de siniestralidad (Soler
y Tortosa, 1987c). Puesto que la gecucion
del conductor se halla automatizada en alto
grado -y, por tanto, libre del control aten-
cional-, los déficits a ese nivel no resultari-
an potencia mente tan peligrosos.

Si se demostrara que |os déficits que pro-
ducen los niveles de alcohol utilizados en
las variables atencionales investigadas re-
percuten en la eficacia de la conduccion, se-
rianecesario llevar a cabo nuevasinvestiga-
ciones que, en caso de ofrecer resultados en
€l mismo sentido, podrian hacernos cuestio-
nar la necesidad de revision de las tasas mé&
ximas de alcoholemia permitidas en nuestro
estado a los conductores de utilitarios, tal
vez, equiparandolas a las actualmente vi-
gentes en otros paises (Hungria: 0,0 gr/l;
Suecia: 0,2 gr/l; Nueva Gales de Sur. Aus-
tralia: 0,2 gr/l; Finlandia 0,5 gr/l; Japén: 0,5
or/l; Holanda: 0,5 gr/l; etc.)
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