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Influencia de las baj as tasas de alcoholemia sobre e rendimiento
psicomotor y el control atencional de la accidn:
implicaciones para la seguridad vial

M2 José Garrido Bestard, J. Rossell6, E. Munar y Miquel Quetgles
Universitat de les Illes Balears

A partir de la evidencia de que dos de |as habilidades clave del conductor ala hora de maniobrar ante
eventos inesperados 0 situaciones novedosas son la coordinacion psicomotora no automatizada y €l
control supervisor que gjerce la llamada atencion gecutiva sobre la cognicién y sobre la accién, pre-
tendemos contrastar, en dos muestras de 32 voluntarios de ambos sexos, hasta qué punto se ven afec-
tadas cada una de estas variables por tasas de acoholemiaentre 0,3 y 0,5 gr/l, niveles legalmente per-
mitidos en nuestro pais para los conductores de vehicul os utilitarios con més de dos afios de experien-
cia. Los resultados apuntan a que la coordinacién psicomotora no se ve afectada directamente, aunque
si se alterade forma significativa la capacidad de control atencional supervisor. Se analizacomo laal-
teracion de esta segunda variable atencional de alto nivel puede afectar indirectamente al rendimiento
psicomotor y se discuten |os resultados en referencia a los cambios recientes en la legislacion espafio-
larespecto a los niveles de alcoholemia legal mente permitidos a los conductores de utilitarios.

Influence of low BAC levels on psycomotor performance and attentional control of action: implica -
tions for road safety. Starting from the evidence that, in order to manoeuvre in the face of unexpected
events or novel situations, two of the driver’s key capabilities are non-automated perceptual motor co-
ordination and the supervisory control that executive attention exerts on cognition and action, we in-
tend to contrast, in two samples consisting of 32 both sex volunteers, to which point each of these com-
petences are impaired by BACs of between 0,3 and 0,5 gr/l, levels that are now legally permitted in
Spain for private car drivers with more than two years of experience. Results suggest that, although
perceptual motor coordination isnot directly affected, attentional control capability is significantly im-
paired. We argue how impairment in this high level attentional factor can indirectly affects perceptual
motor performance and discuss the results with reference to recent changes in Spanish traffic law.

Durante gran parte de nuestro siglo, € automoévil ha gjerddo
unanatabl einfluenciasobrel as creencias, actitudes vdoresy pa-
trones conductuales de las personas Actualmente forma parte in-
di scutible de la vidasocial. Sin embago, la consecuencia mésim-
portante de |a matorizaci én aeci ente de nuestra sociedad ha sdo
un incesante crecimiento en el numero y la gravedad de los aca-
dentes de trafico. Ademas de los altos costes econdmicos que di-
chos accidentes suponen, hay que tener en cuenta la gravedad de
loscogeshumanaos y emocionales que producen. Se han destacado
tres tiposde causas de | os siniegros: factores ambiental es, factores
del vehiaulo y factores humanos. Fell (1976) consideralaconduc-
cién como una tarea que i mplica habilidades, y € accidente como
un falo endichatarea Esefallo, asu vez, puedeser efedode atras
causas (fisicas, condi ciones personales, experiencia o conductasin-
terferentes) que son consderadas como lascausas indirectasde | os
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accidentes. Cabe sefialar que los factores humanos se manifi estan
como | as més rel evantes de las causas directas e indirectas delos
sniesrosvides Entreellos cabe destacar ciertas disfuncionesps-
quicas ligadasa condici ones fis cas adversas como lafatiga (Mon-
toro et al., 1996), la privacion de suefio (Fairclough y Graham,
1999), laingesta de benzodi acepinas (Sierra & al., 1997), la expo-
scién de forma prolongada al ruido —que aumenta €l ndmero de
errores cometidos por e qujeto (Santalla et a ., 1998)—, dietas al -
tas en carbohidratos —que parecen provocar un aumento de la
somnolenciaen los sjjetos (Pantiga etal., 1996)—, o laingestade
alcohad —aun en escasa cantidad (Rossell 6 y Munar, 1998a; Ros-
<16, Garrido y Munar, en prensa)—, entre otras. Las estadisticas
sobre accidentesde tréfi co en losque se hal lan impli cados conduc-
toresque han ingerido bebidas alcohdlicas son cada vez mas preo-
cupantes. Segin la DGT, en 1996 alrededor del 30% de | os aci-
dentesgravesfueron debidosal consumo de alcohal . Otros esudios
destacan laimplicaciondel a cohal encasi lamitad de | os acciden-
tes de tréfi co que rexultan mortales sendo este factor, juntoalaex-
cesvavel ocidad, lafatigay ladisracci6n, unadelasvariablesmas
relevantes por lo que conciene al factor humano implicado en la
dniedralidad (Montoro, Tejero y Eseban, 1995), resultado que ha
sdo repetidamente corroborado en estudios diverses (p.e., Gonz&
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lez Luque y Alvarez, 1995). Recientemente, Gonzdlez Luque
(2000), aportadatosqueindican que, enel Ultimoario, el porcenta-
je de conductores que se pusieron a volante tras consumir alcohol
fue del 36% y que un 7% 1o hacende forma habitual . El mismo au-
tor (Gonzél ez Luque, 2000) indicaque, bajo lainfluenciadel alco-
hol, | osvarones sufren mas acci dentes, y que lamay oria de los mis-
mos son acci dentes S mpl esproduci dos por salidas de lavia. A pe-
sar de que estos daos puedan parecer a armistas, se hademodrado
que, efectivamente, el riesgo de padecer un accidente s multiplica
por 4,5 con niveles de alcohol arededor de 0,8 gr/l, aumentando di-
cha probabilidad de forma exponenda a medida que aumenta el
nivel deetand en sangre (AI varez y Del Rio, 1997; Montoro etal.,
2000). Estudios como éstos dieron luga a que la DGT bajara en
1999 los limiteslegales de alcohol en la conduccidn, pasando de un
maximo de 0,8 a 0,5 gr de etand por litro de sangre para conduc-
tores parti cul ares de vehiculos utilitariosy a0,3 gr/l para conduc-
toresprofesionales y novel es

Por otra parte, a través de numerosos estudios, se sabe que los
efectos del alcohol sobre € Sistema Nervioso Central provocan
una gran variedad de efectos nocivos entre |os que destacan las al-
teraciones psicomotoras y las de numerosas funciones cognitivas.
De hecho en estudios como el de Laudauer y Howat (1993) se evi-
dencia que lahabilidad psicomotora, tan relevante parala conduc-
cion, se ve atamente afectada por laingesta de alcohol, merman-
do nuestra capacidad de gjercer una accion ante cualquier evento,
sobre todo s se trata de un suceso inesperado.

Por lo que se refiere alos procesos psicol 6gicos relevantes pa-
ra la conduccion destacan, sin duda, los vinculados al control del
mecanismo atencional, pese a tdpico, en gran parte erréneo, de
considerar la conduccién como paradigma de conducta automati-
zada (Summala, 1997; Groeger y Clegg, 1997; Rossellé y Munar,
1998). No es de extrafiar, por tanto, que la influencia del factor
atencional en la conduccion esté ampliamente documentada desde
los primeros trabajos sobre seguridad vial. Ya en 1900, el médico
italiano L.M. Patrizi, menciond la necesidad de examinar psicol6-
gicamente a los conductores de automdviles controlando funda
mentalmente la «constancia de su atencion» (Soler y Tortosa,
1987). El individuo a volante de un automévil procesa numerosas
informaciones a partir de las cuales toma unas decisiones que se
plasman en acciones. Podriamos destacar tres momentos clave en
e factor humano ligado a la conduccién: e procesamiento per-
ceptivo, la elaboracion cognitivay laaccion; el control atencional
interviene de forma crucia en cada una de estas etapas. Asi pues,
la conduccion es una conducta compleja sobre la que €l mecanis-
mo atencional gjerce un papel fundamental de control y supervi-
sion. Utilizamos nuestras habilidades atencionales cuando & mis-
mo tiempo que conducimos hablamos con nuestro acomparfiante; o
bien cuando al ser requerido un cambio de marcha, que supuesta-
mente se g ecuta de forma automética, aparece un peaton en la cal-
zaday nos vemos obligados a gjercer un control que inhiba esa ac-
cion y probablemente supervise la accidn pertinente pare evitar un
siniestro; o cuando seleccionamos la informacion relevante a to-
par con multiples sefiales de tréfico; o cuando, en condiciones de
poca visibilidad, debemos mantener un mayor grado de atencién
durante un largo periodo de tiempo, etc. La heterogeneidad de es-
tos gjemplos pone de manifiesto que a hablar de atencidn nos en-
contramos no ante un constructo unitario y unidimensional, sino
ante un conjunto de habilidades distintas, especificas, y amenudo,
relativamente segregables. Del mismo modo, de estos jemplos se
deduce o que ya comentabamos unas lineas atrés: que la atencién

gjerce un cierto control sobre la etapa perceptiva, sobre la cogniti-
vay sobre la de la accién. En lo que se refiere a procesamiento
perceptivo, recientemente se han obtenido resultados que indican
que realizar tareas complementarias mientras se conduce produce
un deterioro en el procesamiento de lainformacion pertinente (Re-
carte y Nunes, 2000).

Shinar y cal. (1978), refiriéndose a papel fundamental delain-
gesta de acohol en la probabilidad de sufrir un accidente de tréfi-
co, argumentaban que dicha probabilidad aumentaba sobre todo
por los efectos de la ingesta de alcohol sobre la funcién atencio-
nal. Otros estudios demuestran que, por una parte, niveles de al-
coholemiamenores a0,4 gr/l afectan ala capacidad paradividir la
atencion y al cambio atencional auditivo (Rossell6 et al., 1998) y
por otra parte que el nivel de alcoholemiaentre 0,5y 0,8 gr/l afec-
taa rendimiento en tareas de atencidn focalizada, atencion soste-
niday cambio atencional visual (Newman et al., 1997; Rossell6 et
al., 1997). A partir de estos datos, y dadas las nuevas tasas de al-
cohol establecidas recientemente por laDGT, nos decidimos aem-
prender este nuevo trabgo.

En e primer experimento pretendiamos averiguar hasta qué
punto se ve afectada la coordinacion psicomotora—controlada, al
menos en cierto grado, por €l sistema atencional— por niveles de
a coholemia comprendidos entre 0,3 y 0,5 gr/l, legalmente permi-
tidos para los conductores de vehiculos utilitarios con més de dos
afos de experiencia.

En e segundo experimento, nuestro objetivo era contrastar, a
partir de un paradigmago/no go, en qué medida afectan dichos ni-
veles de a coholemia alagjecucion de unatarea que supone, en a-
to grado, un control atencional inhibitorio y un cambio de prepa
racion atencional, es decir, como se ve aterado el rendimiento en
una tarea que implica un mayor nivel de control eecutivo que la
del primer experimento, y que, ademds, supone un control aten-
cional que no se limita sdlo ala supervision de la conducta moto-
ra, sino que incluye variables de indole cognitiva (attentional set).
En el paradigmago/no go € sujeto debe estar atento para inhibir
larespuestaante un estimulo concreto y responder ante otro, es de-
cir incluye la preparacién para la respuesta o paralainhibicion de
lamisma segln el estimulo que se presenta. Cabe decir que lasva
riables medidas a través del paradigma go/no go parecen ser indi-
cadores precisos y validos del nivel de control atencional ejecuti-
vo. Dicho en otras palabras, constituyen un buen indice del fun-
cionamiento del también llamado Sistema Atencional Supervisor
(Norman 'y Shallice, 1986; Shallice y Burguess, 1993).

Experimento 1
Método

Se tom6 una muestra de 32 sujetos, 16 hombresy 16 mujeres,
con edades comprendidas entre los 18 y 35 afios. Dichos sujetos
fueron seleccionados entre una serie de voluntarios de la poblacion
universitaria en funcién de que mantuvieran un consumo habitual
de alcohol moderado —siendo considerado como tal el consumo
entre 4y 12 unidades de alcohol por semana (una unidad equiva
le, por geemplo, a un vaso de vino, una cafia o media copa de li-
cor)—, de que no consumieran habitualmente otros tipos de dro-
gas 0 medicamentos que pudieran afectar alos resultados y de que
no padecieran ningun tipo de déficit sensorial ni enfermedad cro-
nica. La seleccion de los sujetos se realizd mediante un cuestiona-
rio creado ex profeso.
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Se aplico un disefio intrasujeto y de medidas repetidas, contra-
balanceado y a simple ciego. L os sujetos debian pasar por dos con-
diciones experimentales. En lacondicion A se administré alos su-
jetos unabebidaal cohdlica, de manera que alcanzasen un grado de
alcoholemiaentre 0,3y 0,5 gr/l, equivalente a 0,15 y 0,25 mgr de
alcohol por litro de aire espirado. En la condicion B, se adminis-
traba una cantidad equivalente de un preparado de sabor similar
pero con contenido en alcohol despreciable (alcoholemia = 0,0
gr/l). La medicidn de las tasas de alcoholemia alcanzadas por los
sujetos eran realizadas con un etildmetro homologado marca Dré&
ger 7110. Tras aproximadamente 50 minutos de espera, |0s sujetos
llevaban a cabo una tarea de Tracking seleccionada de la bateria
informatizada ANT (Amsterdam Neuropsychological Tasks de
Sonneville, 1998). Dicha tarea evaluaba la coordinacion psicomo-
toray fue pasada a todos los sujetos en cada una de las dos sesio-
nes (una por condicién) en las que participaron. El sujeto realiza-
ba la tarea primero con la mano derecha, ya que la totalidad de la
muestra era diestra, y luego con la mano izquierda. Las dos veces
realizaba un entrenamiento previo que permitia al experimentador
comprobar la comprension de latarea por parte del sujeto.

L as variables dependi entes sel eccionadas para su posterior ana-
lisis fueron tres: €l tiempo de gjecucion, € porcentaje de aciertos
y la desviacion respecto a la linea media imaginaria de la trayec-
toria que se debia seguir para llevar a cabo la tarea de forma co-
rrecta (véase Figura 1).

Resultados

Para la obtencion de los resultados se aplicd un AVAR dos por
dos para cada una de las variables dependientes, en base alos fac-
tores de condicién y balanceo.

No encontramos difeend as dgnifi cativas en ningunadelas va
riabl esdependientesand izadas paral a tareatracking. L os resultados

Figura 1. Representacion de la tarea de coordinacion psicomotora (Tra

king). El sujeto coge € raton con la mano derecha, se coloca encima del

circulo negro, lo lleva hasta e cuadrado y empieza a recorrer €l cir culo en

el sentido de las agujas del reloj hasta llegar al cuadrado, intentando no

salirse del circulo marcado por la linea exterior y la interior. Posterior -
mente hace lo mismo con la mano izquierda pero en sentido contrario alas
agujas del reloj

por condici én fueron F(1,30)= 2,979, p=0,095 end tiempo de e
cucion; F(1,30=0, p=0989 en e porcentaje de errores y
F(1,30)=0,151, p=0,7 en ladesviad 6n delatrayedoria. L os resul -
tados del bd anceo fueron F(1,30)=0,043, p=0,837 en d tiempo de
giecucion; F(1,30)=1,472, p=0235 en € porcentaje de errores y
F(1,30)=0,084, p=0,774 en la desviacion de la trayectoria. L os re-
aultadasde |l ainteraccion fueron F(1,30)=0,024, p=0,878 en el tiem-
po de g eaucion; F(1,30=0,038, p=0,848 en €l porcentaje de erro-
res; y F(1,30)=1,744, p=0,197 en ladesviad n delatrayectoria.
Estos resultados indican que la aoordinacion ps comotora con-
trol ada atenci ond mente —| atarea no e habia automatizado— no se
ve directamente afectada por los nivel esde alcohd emiaevd uados.

Experimento 2
Método

Para este segundo experimento se selecciond una muestra si-
milar (32 sujetos, 16 hombres y 16 mujeres). Los criterios de se-
leccidn fueron los mismos que se utilizaron para el experimento 1.
El disefio y el procedimiento también fueron similares, de manera
que, en este caso, los sujetos pasaron igualmente por dos condi-
ciones: una en la que su nivel de alcoholemia se encontraba entre
0,3y 0,5 gr/l y otraen la que era nulo (Ila mitad pasaron primero
por una condicién, la otra mitad pasaron primero por la otra). Sin
embargo, en esta ocasion, nuestro objetivo fue contrastar si 1os ni-
veles de alcohol en sangre mencionados influian sobre el control
atencional inhibitorio y el cambio en la preparacion (set) atencio-
nal, es decir, si afectaban ala gjecucion de una tarea que, aun re-
quiriendo cierto grado de coordinacién psicomotora, implicase en
mayor medida el componente de control atencional de orden su-
perior. Pretendiamos que, tal como sucede a menudo en la con-
duccion (sobre todo ante la aparicion de imprevistos), e control
atencional se viera implicado en la supervision no solo de la ac-
cién motora, sino también en el de ciertas variables cognitivas que
lapreceden y determinan. Paraello los sujetos |levaron a cabo una
tarea go/no go seleccionada también del software ANT. Esta tarea
evallla basicamente la toma de decisiones y lainhibicion de la ac-
cién, yaque al sujeto sele van presentando de forma sucesivaimé
genes de dos cuadrados una totalmente cerrado y el otro con una
apertura. El sujeto solamente debe contestar cuando aparezca el
cuadro con la apertura. Al igual que en el experimento anterior, el
sujeto disponia de una sesion de entrenamiento para comprobar la
comprension de la tarea.

Las variables dependientes consideradas fueron el tiempo de
reaccion, los errores y las omisiones.

Resultados

De igua forma que en el experimento anterior, utilizamos un
AVAR dos por dos para cada una de | as variables dependientes se-
leccionadas basandonos también en los factores de condicion y ba-
lanceo.

Considerando la condicion respecto al tiempo de reaccién en la
tareago /no go, se puede afirmar que |os sujetos son significativa-
mente més lentos en la condicion en la que habian ingerido alco-
hol [F(1,30)= 7,187, p=0,012] (véase Figura 2). En este caso si
podemos afirmar que el control atencional inhibitorio y e cambio
de preparacion atencional se ven afectados para tasas de alcohole-
mia moderadas (0,3 y 0,5 gr/l), aumentando significativamente el
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tiempo de reaccion de los sujetos en la condicion en la que habian
ingerido la bebida al cohdlica. No se encontraron diferencias signi-
ficativas en € balanceo [F(1,30)0,16, p=0,692] ni en la interac-
cion de ambas variables [F(1,30)=0,324, p=0,574].

En cuanto al resto de variables dependientes no se encontraron
efectos significativos de los factores condicién y balanceo ni de su
interaccion. Los resultados de los errores fueron F(1,30)=0,616,
p=0,439 en la condicion; F(1,30)=0,08, pp=0,779 en €l balanceo;
y F(1,30)=0,068, p=0,795 en lainteraccion. Unicamente un parti-
cipante cometi6 una omision en la condicién sin acohoal.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran de forma s gnificativa que
losnivel es de alcohol investigados di sminuyen | a capacidad de con-
trol atencional inhibitorio y del cambio de preparacion (set ) aten-
cional para laaccion, o que implica que a bajas tasas de alcohd e
miaya e ven afectadasdichas habilidadescognitivas. Por otra par-
te, no se obtienen diferencias signifi cativasen latareade coordina-
cion psicomotora, que i mplica también control atend onal, aunque
enmenor gradoy centrado enlasupervis 6n dela g ecuci n motri z.
B rendimiento psiconotor no se ve dectado enningunadelas tres
variables dependientes analizadas evidenda que va en contra de
otrosestudios que, como d de Laudauer y Howat (1983), encontra-
ron un efedo sgnificativo apartir de nivel es de alcoho emiade 0,2
gr/l sobreel nimero de errores en una tareasimilar (Tracking).

Sin enbargo, dado que en contextos real es —y especifi camen-
te en las mani obras no automatizadas que a menudo deben efec-
tuarse a conducir— lafuncién psicomotora puede verse sonmetida
aun tipo de control atencional equivalente a de la tarea del expe-
rimento 2, laalteracion del contra atend onal producida por | os ni-
vel es de dcoho emia edudi ados podria resultar mas cruda quela

smple alteraci 6n directa delahabilidad ps comotorg dado quere-
aulta plaus ble pensar que un défidt en la supervision atencional
pueda afecta alas etapas perceptivay cognitiva, ademés de reper-
cutir directamente sobre | a coordi nacion pd comotoraimplicadaen
las accionesdel conductor que neced tan de un control gecutivode
dichaindole. De ese modo, cabe pensar en laposibilidad de que se
vea afectada la g eaucion del conductor que, ante laaparicion de un
egimulo inesperado (p.e. un vehiculo o un peat6n que invade la
calzada, una curvafortuita, unobstaculo casudl ), ante una g tuaci on
novedosa (p.e. a condudr un vehiculo digintoa habitual, bajode-
terminadas condici ones metereoldgicas, por unavia poco conocida,
€fc.), 0, simplemente, ante un Sibito cambiointencional, debeinhi-
bir una mani obra preprogramada y ejecutar unamaniobra aterna-
tiva adecuada. Larelevanda que puede tene dichahabilidad a la
horade evitar sini estros hace necesari o que s planteen nuevosex-
perimentos para contrastar, en contextos més ecd dgices, hata qué
punto niveles de alcoholemia como | os edudiados influyen sobre
laactuacion del conductor ante drcungtancias como las descritzs.

Asi pues, |os resultados obtenidos en este trabajo podrian tener
implicaciones relevantes para la seguridad vial, a menos por lo
que se refiere a refrendar €l reciente cambio en la legislacion es-
pafiola respecto a los niveles de alcoholemia permitidos en la con-
duccién. Ante la evidencia de que las bajas tasas de alcoholemia
consideradas en este estudio provocan unadisminucién del control
atencional inhibitorio y del cambio de set atencional y la posibili-
dad de que esta disfuncion pueda afectar directa e indirectamente
a control psicomotor necesario para efectuar maniobras no auto-
matizadas, cabe apoyar |a decision tomada por la DGT y esperar
gue se sigan tomando |as medidas necesarias para que la siniestra-
lidad vial deje de ser una de las causas més importantes de morta-
lidad, particularmente en € sector mésjoven delapoblacion delas
sociedades desarrolladas.
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Figura 2. Medias del tiempo de reaccion (en mseg) en la tarea go/no no. Existen diferencias significativas entre la condicién con alcohol y la condicién

sin alcohol
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