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El objetivo de esta investigacion es la descripcion de los patrones de inspeccion visual a diferentes
sefiales de circulacién. Doce conductores de ambos sexos y variada experiencia colaboraron en la
investigacion de conduccion real con un coche equipado con sistema de registro ocular. El hecho de
mirar las sefiales guarda escasa relacién con la disminucién de la velocidad cuando ésta sobrepasa
lo indicado en la sefial. Sin embargo, entre los que miran la sefial el porcentaje de los que reducen la
velocidad por debajo de lo indicado en ella es mayor que entre los que no la miran. Las sefnales de
orientacion son miradas con mas frecuencia que las de velocidad médxima, especialmente las situadas
sobre la calzada, y en secuencias de mds de dos fijaciones consecutivas por mirada, con una duracién
media por mirada de mds de un segundo. Se discuten las implicaciones para la conduccién y las
posibilidades y limitaciones de la técnica del registro de movimientos oculares en la investigacion de
seflales de circulacion.

Attention to speed and guide traffic signs with eye movements. The goal of this research is to describe
the visual search patterns for diverse traffic signs. Twelve drivers of both genders and different driving
experience levels took part in real driving research with an instrumented car provided with an eye-
tracking system. Looking at signs has a weak relation with speed reduction in cases where actual
driving speed was higher. Nevertheless, among the people who looked at the sign, the percentage of
those who reduce the speed below the limit is greater than of those who do not look at the sign. Guide
traffic signs, particularly those mounted over the road, are more frequently glanced at than speed limit
signs, with a glance duration of more than one second, in sequences of more than two consecutive
fixations. Implications for driving and the possibilities and limitations of eye movement analysis for
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traffic sign research are discussed.

El interés de la Psicologia del Tréfico se ha centrado en aspec-
tos muy diversos, entre otros, la estimacion de la velocidad y del
tiempo de llegada (Conchillo, Herndndez, Recarte y Nunes, 2000
a,b; Recarte, Conchillo y Nunes, 2005; Ruiz, Conchillo, Recarte
y Herndndez, 2000), el efecto de las tareas mentales en la explo-
racién del campo visual (Recarte y Nunes, 2000) o, dltimamente,
la valoracion del permiso por puntos (Roca, Montoro y Tortosa,
2009). Las sefiales de trdfico cumplen la funcién de proporcionar
informacion sobre las condiciones de los escenarios de circulacion,
de modo que el conductor pueda ajustar su conducta en los casos
necesarios. No obstante, no estd claro que tal informacién sea su-
ficientemente procesada ni que, caso de ser procesada, sea sufi-
cientemente atendida. Por ello es importante evaluar su efectividad
y encontrar las caracteristicas que las hacen mds eficaces en ese
cometido. Wickens, Gordon y Liu (2003) elaboraron una lista con
los principios aplicables al disefio de los dispositivos informativos
visuales. Fuller (2004) abord¢ la influencia de los aspectos aten-
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cionales y motivacionales en la percepcién de sefales de trafico.
Otros aspectos, desde el punto de vista de los factores humanos,
pueden verse en Castro y Horberry, 2004; Elvik y Vaa, 2004; y
Evans, 2004.

Existen dos metodologias de investigacion: los estudios de la-
boratorio y los estudios de campo. La investigacién de laborato-
rio se ha centrado en las condiciones necesarias de estructura y
contenido de las sefiales para obtener informaciéon maxima (véase
Castro, Tornay, Moreno-Rios, Vargas y Molina, 2005). Sin em-
bargo, la distribucién de la atencién en entornos de tréafico real,
continuamente cambiante, hace dificil generalizar los resultados
del laboratorio a los sistemas de trdfico. En las investigaciones
de campo esa misma complejidad del entorno es la que hace di-
ficil controlar el alto nimero de factores que pueden influir en
unos resultados dados y, consiguientemente, interpretar éstos de
forma inequivoca. Uno de los procedimientos mds utilizados ha
sido la detencién del conductor en la carretera y la realizacion de
una prueba de memoria sobre las sefiales recién pasadas (Fisher,
1992). Un segundo procedimiento ha consistido en tomar medidas
del comportamiento del conductor, especialmente la observacion
de su velocidad en funcién de las sefiales de velocidad existentes
(Fisher, 1992; Lajunen, Hakkarainen y Summala, 1996). Un tercer
procedimiento es el registro de movimientos oculares dirigidos a
sefiales (Luoma, 1991b). Otros procedimientos son mds eclécticos,
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combinando y comparando varios de los anteriores métodos cldsi-
cos (Fisher, 1992; Luoma, 1991a, 1993; Macdonald y Hoffmann,
1991). Con estos métodos se ha intentado dar respuesta a varias
preguntas relacionadas con la atencién a sefiales: distancia a la que
se ven y se miran las sefiales, atencion a sefiales por el dia y por la
noche, caracteristicas de las sefiales o del entorno relacionadas con
la mayor o menor atencién a ellas, diferencias individuales en ex-
periencia en conduccidn, en edad o en dependencia/independencia
de campo perceptivo.

En la presente investigacion, mediante el método de registro
de movimientos oculares en conduccion real, se estudian las dife-
rencias en el comportamiento ocular a distintas sefiales en autovia
(sefiales de velocidad médxima y sefiales de orientacion, dentro de
éstas, de pdrtico o de poste), para lo cual se analizan el nlimero y
la duracién de las fijaciones sobre estas sefiales. Mds alld y con
un enfoque descriptivo se estudian distintas caracteristicas tanto
para las seflales de velocidad mdxima, como para las sefiales de
orientacion. Para las sefiales de velocidad médxima se pretende: a)
determinar la frecuencia con que son miradas, y b) determinar su
efectividad en la reduccion de la velocidad. Para ello se consideran
dos aspectos: las fijaciones que reciben y el efecto sobre la reduc-
cién de la velocidad. Para las sefiales de orientacidn se trata de
evaluar las conductas oculares (distancia, secuencia de fijaciones
y miradas, duracidn y porcentaje de personas que miran a la sefial)
segun sean sobre la calzada o de poste en el arcén.

Método
Participantes

Realizaron las pruebas 12 participantes, 7 mujeres y 5 varones,
con edades entre los 21 y los 37 afios, con permiso de conducir con
mds de dos afios de antigiiedad y con notables diferencias en expe-
riencia de conducir (entre 15.000 y 300.000 Km). Ninguno estaba
familiarizado con los tramos del recorrido ni con el automdvil.

Instrumentos y procedimiento

Se utilizé un automdvil (Citréen BX GTI, desarrollado por la
Direccién General de Tréfico dentro del programa Argos) equipado
con diferentes sensores para la medicién del estado dindmico del
vehiculo (velocidad, rotaciones por minuto, aceleracion de los tres
ejes, entre otras) y respuestas humanas en el control del vehiculo.
El registro de las variables fue continuo a 50 Hz/s. El vehiculo
estaba dotado de un sistema de movimientos oculares no invasivo,
con resolucién espacial en un rango entre 0,5°y 1°. Junto al registro
de los movimientos oculares el sistema proporciona una imagen de
video del trayecto visto desde el interior del vehiculo con un cursor
superpuesto sobre la escena, indicando, en cada cuadro, el punto de
fijacién de la mirada (véase Recarte y Nunes, 2000, para detalles
técnicos). La conduccion se realizé por la autovia 607 de Madrid
a Colmenar Viejo, en dias despejados por la mafana y con trafico
fluido. Para obtener las fijaciones se utilizé un programa informati-
co que establece como comienzo de una fijacién cuando tres lineas
consecutivas contienen valores, en pixeles, de las coordenadas X e
Y (posicion horizontal y vertical de la sefial del 0jo) que no difieren
en mds de 5 pixeles (Jacobs, 1986; Mannan, Ruddock y Wooding,
1995), e incorpora todos los valores subsiguientes que no difieren
en mds de 5 pixeles horizontales o verticales de los valores medios
acumulados de la fijacién en curso. En la codificacion se ha dis-

tinguido entre fijaciones y miradas. Las miradas constituyen una
unidad de andlisis superior y son entendidas como secuencias de
fijaciones consecutivas a distintas partes de un mismo objeto. La
fijacién tiene una consideracion técnica, mientras que la mirada es
mads funcional y conductual.

El estudio se limita a la atencion a cuatro sefiales de veloci-
dad maxima de 100 Km/h situadas en un trayecto de una autovia,
identificadas en los resultados como VM100 y numeradas del 1 al
4, segtin el orden de aparicion en el recorrido, mds quince sefiales
de orientacién, once de ellas sobre poste, laterales, identificadas
como Poste-1... Poste-11 y cuatro de poértico sobre la calzada,
identificadas como Portico-1... Pértico-4, también segtin el orden
de aparicién en el recorrido. Los participantes condujeron con la
instruccion de hacer una determinada ruta que implicaba tomar una
determinada salida de la autovia, pero en ningin caso se dejé ver
que se analizarian sus miradas a ningun tipo de sefial.

Andlisis de datos

Los anilisis llevados a cabo son de dos tipos: los centrados en
los participantes como unidad de andlisis y los centrados en las
seflales como unidad de andlisis. Respecto a los primeros, se han
realizado tres andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas
(SPSS 15) para la variable nimero de fijaciones medio y duracién
de las fijaciones por el tipo de sefial. En cada caso se indican las
medias y errores tipicos de la media, el tamafio del efecto y la
potencia encontrada. Respecto al segundo tipo (centrados en las
sefiales como unidad de andlisis), se ha realizado un analisis mera-
mente descriptivo, incluyendo las variables siguientes: nimero de
fijaciones, nimero de miradas, fijaciones por mirada, porcentaje
de participantes que las miran, duracién media de las fijaciones y
distancia a la que son miradas.

Para cada sefial se ha codificado su presencia desde 150 m antes
de llegar a su posicién (distancia méxima de observacion en el vi-
deo de registro) y 100 m después de rebasarla. El objetivo de acotar
estos 100 m es el de estudiar la velocidad tras el paso de la sefial.

Resultados
Andlisis de varianza de medidas repetidas

En el primer andlisis se compara el nimero de fijaciones me-
dias para las sefiales de velocidad y las sefiales de orientacidn. Se
encuentran diferencias estadisticamente significativas entre el ni-
mero de fijaciones medio a las sefiales de velocidad (X= 0,438, ce=
0,111) frente a las sefiales de orientacién (X= 4,521, ce= 0,376),
con F (1; 11)= 141,308, p<0,001,1>= 0,928, 1- = 1.

En un segundo andlisis se compara la duracion de estas fijacio-
nes a las sefiales de velocidad y a las sefiales de orientacién. Los
resultados indican que existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas en la duracién de las fijaciones (en ms) a las sefiales de
velocidad (X= 310, ce= 156,51) frente a las sefiales de orientacion
(X=529,1, Ge=93,51), con F (1; 11)= 33,42, p<0,001, n’>= 0,752,
1- p=0,999.

Para comparar las diferencias entre las seflales de orientacion
sobre la calzada (o de pdrtico) y las sefiales laterales (o de poste)
se ha realizado un ANOVA de medidas repetidas para el nimero
de fijaciones medio y duracién de las fijaciones (en ms). En cuanto
al nimero de fijaciones medio se encuentran diferencias estadisti-
camente significativas entre las sefiales de pértico (X= 5,042, Ge=
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5,04) y las sefiales de poste (X= 4, e= 0,379), con F (1; 11)=
4,703, p= 0,05, 1’= 0.3, 1- f= 0,507. En cuanto a la duracién de
estas fijaciones a ambos tipos de sefial no se encuentran diferen-
cias estadisticamente significativas. Para las sefiales de pdrtico se
encontrd una duracién media (ms)= 489,31 y ce= 37.8, y para las
seflales de poste se encontré una media (ms)= 5689 y e= 35.5.

Andlisis descriptivo de las sefiales
Sefiales de velocidad mdxima

La tabla 1 presenta los resultados sobre el nimero de fijacio-
nes y de miradas que reciben las sefiales de velocidad maxima, el
nimero de fijaciones medio que contiene cada mirada, la duracién
media de las fijaciones y el porcentaje de participantes que realiza
alguna fijacion en ellas.

En las sefiales de velocidad médxima practicamente cada mirada
consiste en una sola fijacion, pero no asi en las de orientacidn.
Los siguientes aspectos de la tabla merecen ser subrayados: (a) Si
se consideran los datos tomando las sefiales como referentes del
andlisis, cada sefial de 100 Km/h recibe, de media, 4,25 fijaciones
oculares (dt= 2,06), y es mirada, de media, por 3,5 participantes
(un 29%). Las sefiales VM100.2 y VM100.3 son las miradas por
mas participantes (5 cada una). No obstante, son muy diferentes en
cuanto a caracteristicas, pues la primera estd situada en un entorno
complejo, con otras muchas sefiales, situacién que no es aplicable
a la segunda sefial. Por consiguiente, los actuales datos no nos per-
miten hacer inferencia alguna sobre las circunstancias que determi-
nan que unas sefiales se miren mds que otras. (b) El niimero medio
de fijaciones por mirada es 1,2, 1o que, a efectos practicos, equivale
a decir que la mayorfa de las miradas a estas sefiales consisten en
una sola fijacién, como puede verse inspeccionando la tabla 1.

Otro dato a afladir a los presentados en la tabla 1 es el de la
distancia a la que se miran, las sefiales de velocidad médxima a 100
Km/h reciben la primera mirada detectable en el video desde unos
100 metros de distancia. Cuando reciben una segunda mirada (si la
hay) ésta tiene lugar en distancias de 70-80 metros.

Analizando los datos en funcion de cudantas sefiales (de 100
Km/h) miran los participantes, resulta que cada persona mira como
media a 1,3 sefiales, con una desviacion tipica de 1,43.

Velocidad por sefiales de velocidad

La tabla 2 presenta la velocidad (media y desviacion tipica) a la
que se circul6 en los tres puntos considerados.

Para la sefial VM100.1 la velocidad en los 150 m previos es
muy inferior, 86,2 Km/h a la permitida, lo que probablemente se

debe a la presencia, cien metros antes, de una sefial de velocidad
aconsejada a 80 Km/h. Esta es la tnica sefial en la que aumenta la
velocidad de antes a después de la sefial, aunque ciertamente atin la
mantienen por debajo del limite permitido. En las otras tres sefia-
les, VM100.2, VM100.3 y VM100 .4, a 150 m antes de la sefial de
100 Km/h se circulaba a mas de 100 Km/h de media. En las tres, al
pasar por la sefial y a los cien metros después de la senal, las me-
dias son inferiores a esa velocidad. No obstante tal dato, junto con
el hecho de que dos de estas sefiales son las mds miradas, estd lejos
de implicar efectividad de las sefales para reducir la velocidad, tal
como analizaremos mads adelante.

De la inspeccion de la tabla 2 acabamos de ver que parece haber
indicios de efectividad de las sefiales. Sin embargo, esta situacién
requiere un andlisis mds fino, con datos adicionales, en el que se
considere si aquellos conductores que miran a la sefial son los que
reducen la velocidad, pues pudiera ocurrir que la reduccién sea
debida a las condiciones de la via que indujeron a colocar la sefial
(curva sin visibilidad, proximidad de poblacion, etc.), en cuyo caso
aquellos que no miran la sefial también reducirian la velocidad.
Para este andlisis se han considerado tnicamente aquellas ocasio-
nes en las que la velocidad previa era superior a 100 Km/h. En la
reduccion de velocidad cabe evaluar dos aspectos: a) si la reducen
0 no, y b) si, entre los que la reducen, la reduccion es hasta velo-
cidades por debajo de la indicada por la sefial (100 Km/h). Para
aquellos conductores que, 150 m antes de la sefial, circulaban a
mas de 100 Km/h, reducen la velocidad el 59,1%. Analizando este
porcentaje segin que miren o no a la sefial, encontramos que entre
los que la miran reducen la velocidad un 52,4% de los conductores,
mientras que entre los que no la miran la reducen un 65,2%, es de-
cir, un porcentaje superior. A su vez, solo un 22,7% la reducen por
debajo de 100 Km/h, y este porcentaje es de 23,8 si han mirado la
seflal y de 21,7 si no la han mirado. Aun asi, otras consideraciones
cualitativas indican que en varios casos se produce un acto de aten-
cién/accién con respecto a la sefial. En al menos cinco ocasiones
aparece la siguiente secuencia de acontecimientos: los conductores
van a mas de 100 Km/h, miran la sefial mas de una vez, entre las
miradas a la sefial hay varias miradas al velocimetro, reducen la
velocidad a menos de 100 Km/h. Tal secuencia es un indicador
de atencién acompafiada de la accidn pertinente, pero son sucesos
poco frecuentes y no faltan contraejemplos de mirar la sefial, mirar
el velocimetro y no reducir la velocidad o no hacerlo por debajo
de 100 Km/h.

Seiiales de orientacion

La tabla 3 ofrece los datos sobre el nimero de fijaciones, el nu-
mero de miradas para cada sefial y la duracion de las fijaciones. Las

Tabla 2
Tabla 1 Media (M) y desviacién tipica (DT) de la velocidad (Km/h) 150 m antes de la
Fijaciones oculares y miradas en las sefiales de velocidad médxima sefal, en la sefial y 100 m después de la sefial de velocidad médxima (n= 12)
Tipo Nimero Nimero Fija' Durac.i()n % con- 150 m antes En la sefial 100 m después
de sefal de de ciones/ media ductores
fijaciones miradas miradas (ms) Senal M DT M DT M DT
VM100.1 2 2 1.0 380 16,7 VM100.1 86,2 6,6 904 50 93,0 56
VM100.2 6 5 12 350 41,7 VM100.2 1070 74 98,1 72 95,0 58
VM100.3 6 5 1,2 300 41,7 VM100.3 1012 78 97,6 76 96,0 6,7
VM100.4 3 2 15 293 16,7 VM100.4 100,3 99 983 9,6 98,0 9,1
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seflales han sido agrupadas por su modalidad, bien como variantes
de las sefales de pdrtico, sobre la calzada, bien como sefiales de
poste en el lateral de la calzada. También se afiade una columna
con el nimero de fijaciones por mirada y otra con el porcentaje de
participantes que miran la sefial en alguna ocasion.

La tabla 3 muestra que las sefiales colgadas sobre la calzada o
pértico reciben mds fijaciones que las laterales, la media de fija-
ciones por sefial es 64,5 para las de portico, frente a 45,4 para las
laterales. Considerando el niimero de fijaciones por mirada, para
las sefiales de portico la media es 2,1, y ligeramente menor para las
laterales, 1,96. Finalmente, el porcentaje de participantes que las
mira en alguna ocasién es notablemente superior para las sefiales
de pértico (un porcentaje medio de 98,2 para las de pértico, frente
aun 78,7 para las laterales).

Otros datos afladidos a los presentados en la tabla 3 se refieren
a la distancia. Para las sefiales sobre la calzada la primera mirada
se hace, como media, a 224 m y la segunda a 100 m (si la hay). En
las sefiales de poste situadas en el lateral de la calzada la primera
mirada se produce como media a 165 m, la segunda, si la hay,a 110
my la tercera a 100 m.

Discusion y conclusiones

Se han estudiado los patrones de inspeccién visual de algunas
seflales de trdfico, de velocidad mdxima y de orientacion, durante
la conduccidén, mediante el registro de movimientos oculares.

Segtin los resultados del ANOVA las sefiales de velocidad reci-
ben menos fijaciones que las sefiales de orientacion. Ademds, las
fijaciones que se dirigen a las sefiales de velocidad son mds cortas
que las dirigidas a las sefiales de orientacion. Estos andlisis permi-
ten asegurar que el tipo de sefal (velocidad u orientacidn) explica
la mayor parte de la varianza de los datos en fijaciones y en dura-
cion de las fijaciones, tal y como indican los tamafios de los efectos
encontrados (0,928 y 0,752, respectivamente).

Tabla 3
Fijaciones y miradas en sefiales de orientacién
Tipo Niimero Niimero .Fija- Durac.i()n % con-
de sefial . d.e .de c1.0nes/ media ductores
fijaciones miradas miradas (ms)

Pértico- 1 49 23 2,13 35522 929
Portico- 2 71 32 241 343,08 100
Pértico- 3 55 25 2,20 64423 100
Pértico- 4 71 43 1,79 603,08 100
Poste- 1 29 19 1,53 384,85 583
Poste- 2 27 12 225 524 44 583
Poste- 3 32 19 1,68 370,63 833
Poste- 4 31 24 1,29 510,00 91,7
Poste- 5 24 17 141 619,17 583
Poste- 6 14 12 1,17 384,62 583
Poste- 7 55 24 292 593,45 91,7
Poste- 8 45 20 225 664,55 75
Poste- 9 72 35 2,06 51493 913
Poste- 10 102 35 291 644,08 100
Poste- 11 68 38 1,79 746,76 100

Los resultados encontrados para el tipo de sefial de orientacion
nos indican que si bien es cierto que las sefiales de orientacién
laterales (o de poste) reciben menos fijaciones que las situadas en
la calzada (o de pértico), la duracién de las fijaciones es igual para
ambos tipos de sefial.

Teniendo en cuenta las sefiales de velocidad maxima estdndar
(100 Km/h) como unidad de andlisis, los principales resultados son
los siguientes: los porcentajes de fijaciones no se sitiian ni entre
los mds bajos de los que se informa en la literatura relacionada
con sefiales (Drory y Shinar, 1982) ni entre los mds altos (Luoma,
1991). Si consideramos el aspecto de su efectividad para reducir la
velocidad, los datos apuntan a que la relacion entre las miradas a
las sefiales y la reduccién de velocidad es escasa. De todas las oca-
siones en las que se superaron los 100 Km/h, en mds de la mitad de
los casos se redujo la velocidad, pero fue mds frecuente la reduc-
cién entre los que no miraron la sefial que entre los que la miraron.
Sin embargo, solo en un tercio de los casos se redujo la velocidad
por debajo de lo indicado por la sefial. Este tipo de reduccién fue
mds frecuente entre los que miraron la sefial. Los resultados con-
cuerdan, tanto en el patrén global, como en las magnitudes concre-
tas, con los encontrados por Fisher (1992), quien reporta la escasa
relacion entre las miradas registradas a las sefiales y las acciones
concomitantes que se realizan.

Con respecto a las sefiales de orientacion, los principales resul-
tados son los siguientes:

Las sefiales sobre la calzada son miradas en mayor medida que
las sefiales laterales, el porcentaje de participantes que las miran es
mds alto y, a su vez, el nimero de fijaciones por sefial también es
mds alto. Con respecto a la distancia, las sefiales sobre la calzada se
miran mucho antes que las laterales. Las diferencias entre ambos
tipos de sefales pueden ser explicadas en términos de visibilidad,
bien estructural, por las dimensiones de las sefiales y los entornos
en que estdn situadas, bien coyuntural, porque su vision puede ser
impedida por el trafico.

Un caso aparte son las sefiales laterales de salida (Poste-10 y
Poste-11), en las que figura el nombre dado a los participantes para
salir de la autovia y cambiar de via, miradas por la totalidad de los
participantes, recibiendo mds fijaciones, y también mds miradas.
Estos hechos nos llevan a conjeturar sobre el modo de procesa-
miento de tales sefiales: (a) Segun avanza el recorrido los partici-
pantes van creando una expectativa de que debe de estar proxima
la salida. Probablemente en las primeras fijaciones se obtiene algu-
na informacién del contenido, aunque quizd superficial o parcial,
lo que hace que, si éste es relevante para la conduccién (si con-
cuerda parcialmente con la informacion de direccién contenida en
la memoria), se acreciente el nimero de fijaciones y miradas subsi-
guientes para una lectura mds detenida, en busca de una confirma-
cién mas fehaciente del mensaje. Esta hipdtesis se hace necesaria
para explicar por qué las sefiales relevantes reciben mds miradas
y cada una con mads fijaciones. (b) Estos procesos se realizan sin
abandonar la inspeccién de los otros aspectos de la conduccion,
como lo indica el que estas miradas se alternan con fijaciones en
otros lugares.

El aspecto mds destacado de las sefiales de orientacién, de cual-
quier clase, es la larga duracion de las fijaciones dirigidas a ellas
(media= 526,87 ms), lo que, unido al hecho de que se producen
sobre dos fijaciones consecutivas de media, arroja un tiempo me-
dio de mirada ininterrumpida de més de un segundo. Las caracte-
risticas de la atencion a las sefiales de orientacién sugieren que su
procesamiento puede ser potencialmente peligroso, especialmente



724 ANGELA CONCHILLO JIMENEZ, ELISA PEREZ-MORENO Y MIGUEL ANGEL RECARTE GOLDARACENA

el de las sefiales laterales sobre poste. Estas sefiales habitualmente
tienen caracteres pequeflos, que obligan a muchos conductores a
leerlas a distancias cortas, con una importante desviacion del an-
gulo visual respecto al punto de fuga de la conduccién, con la con-
secuencia de que los eventos principales de la conduccién quedan
en la periferia del campo visual. Teniendo en cuenta el tiempo que
requiere su lectura (un automévil a 120 Km/h recorre 66 m en los
dos segundos que algunos participantes dedican a leerlas) implica
un riesgo real. Las sefiales sobre la calzada pueden ser vistas des-
de mayor distancia y, consiguientemente, se pueden encontrar mas
momentos en los que desviar la atencidn del trdfico para atender-
las. Como sefialan Lamble, Laakso y Summala (1997), la habilidad
para detectar eventos periféricos es mds una funcién de la resolu-
cién disponible en la retina en diferentes excentricidades que del
hecho de tener la atencién dividida. En las miradas a sefiales sobre
la calzada el grueso de la informacién del trafico permanece proxi-
ma a la févea, al menos cuando la sefial esta situada a considerable
distancia, por lo que es posible simultdneamente atender a la sefial
y detectar cambios relevantes en el entorno, como encendido de

luces de freno, desviacion respecto a las lineas de la via, aparicion
de un vehiculo, etc.

Por tltimo, por lo que respecta al propio método de registro de
movimientos oculares aplicado a la conduccién, hay que sefialar que
parece adecuado para investigar aspectos en los que se acumula una
importante masa de datos cuyos pardmetros (duracién de las fijacio-
nes, posicion horizontal, posicion vertical y variabilidad, didmetro
de la pupila) pueden ser interpretados en términos de atencién. Sin
embargo, el método tiene limitaciones en la investigacién de eventos
puntuales, como son las sefiales de velocidad médxima, con fijaciones
Unicas en objetos relativamente pequeiios y a gran distancia. Las
complejas relaciones entre atencién y mirada en observaciones pun-
tuales, como son las de las sefiales de velocidad y probablemente
otras sefales simbdlicas, nos dejan con una doble incertidumbre, a
saber, si las sefiales miradas son atendidas y si las no miradas no han
sido procesadas. En cualquier caso, la investigacion de este tipo de
sucesos siempre deberfa de ir acompafiada de otros datos, como en
este caso la velocidad del vehiculo, que permitan hacer inferencias
en funcién de la convergencia o divergencia de los resultados.
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