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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es estudiar la influencia de determinadas
variables sociodemogrdficas, (género, edad, nivel educativo) y lateralidad
manual, en las pruebas perceptivo-motoras que se utilizan para la obtencion o
renovacion del carné de conducir en Espafia. La muestra estudiada esta for-
mada por 196 sujetos con lateralidad manual diestra, divididos en dos grupos
(D+ y D-), segun la mayor o menor consistencia de su lateralidad. Las variables
sociodemogrdficas y el tipo de lateralidad manual se correlacionaron con los
resultados obtenidos por los sujetos de la muestra en la bateria informatizada
Driver-Test. Los resultados ponen de manifiesto peor rendimiento perceptivo-
motor en mujeres, sujetos de mayor edad, menor nivel educativo y en perso-
nas con lateralidad manual diestra bien consolidada (D+).

1 Universidad Complutense de Madrid.
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ABSTRACT

The aim of this study was to check the influence of a number of socio-
demographic variables (such as gender, age or educational level) and the right-
handedness on the perceptual-motor tests currently used in Spain for getting
and renewing a driving licence. A sample of 196 right-handed subjects was
split in two groups (D+ and D-) depending on the consistency of their laterality.
Both the socio-demographic variables and the type of laterality were correla-
ted with the results in the computerized “Driver Test” battery. The results
showed on one hand that females performed worse in perceptual-motor skills.
On the other hand, a positive correlation was found between perceptual-motor
performance and both education level and consolidated right-handedness
(D+), and a negative correlation with age.
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Lateralidad manual, Conduccidn de vehiculos, Rendimiento perceptivo-
motor.
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INTRODUCCION

La popularizaciéon de los vehicu-
los a motor ha supuesto uno de los
cambios psicosociologicos mas
importantes en los ultimos cien
anos. El desarrollo tecnolégico y las
crecientes exigencias en un mundo
globalizado han provocado un
aumento vertiginoso en el nimero
de desplazamientos, especialmente
en las ultimas décadas. En Espafia
el numero de conductores, segun la
Direccién General de Trafico en el
ano 2003 era de 22.381.585, mien-
tras que en los ultimos 10 afios su
numero se ha incrementado en casi
4 millones. El incremento mas acu-
sado se ha producido entre las
mujeres, ya que si 1994 habia
5.951.573, en 2003 la cifra se habia
elevado hasta las 8.395.498. Por
edades se observa un envejeci-
miento progresivo en el censo de
conductores, que no es mas que un
reflejo del propio envejecimiento de
la poblacién espafola actual. Asi,
encontramos que el 13,29% de los
conductores supera los 60 afos, el
50,6% tiene entre 35 y 60 y el
36,11% es menor de 35 afos (Pagi-
na Web de la Direccion General de
Trafico).

La normativa legal vigente para la
obtencién o la renovacion del carné
de conducir en Espafia no sélo
exige el conocimiento de las normas
basicas de conduccién, mecanica y
primeros auxilios, sino también dis-
poner de determinadas aptitudes
psicofisicas que permitan la con-
duccion de vehiculos en condicio-
nes optimas. El objetivo de la explo-
racion psicotécnica en el proceso

de obtencidn o renovacion del carné
de conducir, consiste en la evalua-
cion del estado psicofisico del suje-
to con arreglo a parametros de nor-
malidad fisica y psiquica, para lo
que se utilizan determinadas prue-
bas e instrumentos cientificos
homologados (Tortosa y Montoro,
2002).

La demanda de intervencion de
los psicologos en los problemas de
trafico se remonta a principios del
siglo pasado. Concretamente en
Alemania, se desarrollaron las pri-
meras leyes sobre seguridad vial en
1910, estableciendo las condiciones
fisicas, caracteriales y éticas que
debian reunir los conductores para
obtener el permiso de conduccién.
En los Estados Unidos, Minsterberg
fue el pionero de lo que puede con-
siderarse como el primer examen
psicotécnico de conductores (Soler
y Tortosa, 1985).

En Espafa hay una gran tradiciéon
en el campo de la psicologia aplica-
da a la conduccioén, pudiendo con-
siderarse como primer hito destaca-
ble la Il Conferencia Internacional de
Psicotecnia organizada por Mira i
Lépez en el afio 1921 (Montoro,
Carbonell y Tortosa, 1991). Como
afirman Tortosa y Montoro (2002),
fue precisamente la intervencion
psicolégica en el ambito de la con-
duccioén, el primer rol profesional
desarrollado por los psicologos que
fue legalmente regulado en Espafa.
Desde los afios 80 del pasado siglo
se observa una creciente inquietud
por unificar criterios y mejorar los
examenes psicotécnicos, ya que
hasta ese momento existia un gran
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desconcierto respecto al papel del
psicologo en dicho ambito (Prieto,
1985)

En la actualidad la prueba mayo-
ritariamente utilizada en nuestro
pais para la evaluacion psicofisica
de las personas que acceden a la
obtencion o renovacion del carné de
conducir es la bateria Driver-Test de
Monterde, que evalla la Velocidad
de Anticipacién y la Coordinacion
Bimanual (Monterde, 1986).

Hasta el momento, la psicologia
de la conduccioén se ha preocupado
por el estudio de diversas variables
de gran relevancia para realizar una
correcta conduccion, especialmen-
te: aptitudes especificas como inte-
ligencia espacial, integridad de las
funciones sensoriales y perceptivas,
eficiencia psicomotora, atencion,
rasgos de personalidad y estilos
cognitivos (Forteza, 1985; Rosell,
Munar, Montoro y Escudero, 2002;
Pedraja, Egea y Garcia-Sevilla,
2002). Sin embargo, la documenta-
cion existente sobre los aspectos
neuropsicolégicos implicados en la
conduccion es todavia insuficiente,
aunque recientemente ha surgido un
creciente interés por la creacion de
baterias neuropsicoldgicas especial-
mente disefiadas para la seleccion
de conductores y la prevencién de
los accidentes de trafico. Dichas
baterias estudian de modo especial
determinadas variables: como aten-
cion, visién, concentracion, tiempo
de reaccion, funciones ejecutivas,
orientaciéon y motricidad. Los estu-
dios realizados hasta el momento se
refieren sobre todo a los efectos del
envejecimiento sobre la conduccion

y -en menor medida- a las diferen-
cias relacionadas con el género.
Habitualmente estas baterias suelen
incluir pruebas clasicas en neuropsi-
cologia tales como: Trail Making
Test, Figura Compleja de Rey, WAIS,
Escala de Memoria de Wechsler o el
test de Clasificacion de Tarjetas de
Wisconsin (Stutts, Stewart y Martell,
1998; McKenna,1998; Parker,
McDonald, Rabbitt y Sutcliffe, 2003;
McKenna, Jefferies, Dobson y
Frude, 2004; Dougall, 2004).

La lateralidad, entendida como el
predominio funcional de un lado del
cuerpo sobre el otro, es una variable
muy implicada en los procesos de
conduccion de vehiculos, ya que
ésta no solo es una actividad que
exige coordinacion bimanual, sino
que requiere la utilizaciéon preferente
de la mano o el pie para distintas
actividades durante la conduccion
de un vehiculo, como el cambio de
marcha.

A pesar de que en la poblacion
general se estima que existe un
10% de zurdos, sin embargo, hasta
el momento son escasos los traba-
jos que hayan estudiado las posi-
bles diferencias psicofisicas en la
conduccioén, relacionandolas con la
lateralidad que presenta el conduc-
tor. Por otra parte, en la mayoria de
los paises la conducciéon de vehicu-
los esta disefiada para las personas
diestras, mientras que los zurdos
tienen que sufrir los inconvenientes
del disefio de los vehiculos, que no
tiene en cuenta su diferente laterali-
zacion, con el consiguiente esfuerzo
de adaptacion. Algunos estudios
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han confirmado que los conducto-
res zurdos tienen casi el doble de
probabilidades de tener un acciden-
te de trafico y cuatro veces mas
posibilidades de fallecer en uno de
ellos (Beaton, 1992; Pérez, 1998;
London, 1998).

El estudio de la lateralidad consti-
tuye un importante capitulo dentro
de la Neuropsicologia, ya que el
estudio de sus alteraciones contri-
buyé a su desarrollo como discipli-
na autbnoma a partir de los descu-
brimientos de Broca y Wernicke en
el ultimo tercio del siglo XIX. Desde
entonces, el estudio de la laterali-
dad ha suscitado un creciente inte-
rés por parte de la Neuropsicologia
y de otras ciencias afines, y de
modo especial, las relaciones entre
lateralidad y el funcionamiento cog-
nitivo (Portellano, 1992; Kertesz,
1994; Portellano y Robles, 1998;
Springer y Deutsch, 2001). Se ha
pretendido determinar si la laterali-
dad, especialmente la manual,
resulta determinante para el proce-
samiento cognitivo; es decir, si ser
diestro o zurdo implica un procesa-
miento diferencial en funciones
como lenguaje, memoria, rendi-
miento psicomotor, o habilidades
visoespaciales (Benbunan y Porte-
[lano, 1997; Volkmann, Schnitzler,
Witte, y Freund, 1998; Nacalci,
Kalaycioglu, Cicek, y Genc, 2001;
Khedr, Hamed y Said, 2002; Brown,
Roy, Rohr, Zinder y Bryden, 2004).

Interés especial ha suscitado la
posibilidad de que exista una inter-
accion entre sexo y lateralidad, res-
ponsable de diferencias individuales
en el procesamiento cognitivo. Sin

embargo, revisando la bibliografia al
respecto, los diferentes estudios
realizados con tareas de ejecucién
simultanea y sistema somestésico,
no se han encontrado correlaciones
significativas entre lateralidad, sexo
y rendimiento cognitivo (Gorrina y
Egenter, 2000; Hiscock, Perachio e
Inch, 2001).

El objetivo de la investigacion es
determinar la relacion que puede
existir entre el tipo de lateralidad y
rendimiento psicofisico, en las prue-
bas que se exigen para la obtencion
o renovacion del carné de conducir,
ya que no existen investigaciones al
respecto. También se estudia la
posible influencia que pueden ejer-
cer otros factores como género,
edad o nivel de instruccion.

METODO
Sujetos

Todos los sujetos participantes en
el estudio fueron seleccionados al
azar entre las personas con laterali-
dad manual diestra que acudieron al
centro de conductores para realizar
las pruebas para la obtenciéon o
renovaciéon del carné de conducir.
La muestra final estaba formada por
196 sujetos diestros, con una edad
media de 44,62 afos (DT + 17,93).
La distribucion por género fue de 87
hombres (edad media = 46, 28
afios, DT + 18,30), y 109 mujeres
(edad media = 483,29 afos, DT =
16,25).

Los sujetos fueron divididos en
tres grupos de edad: de 14 a 35
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afios (n = 73); de 36 a 60 anos (n =
83) y de 61 a 81 afios (n = 40). La
distribucién por edades puede con-
sultarse en la Tabla I.

La media de afios de escolariza-
cion de los sujetos de la muestra
fue de 13,22 anos (DT+ 4,74). Se
establecieron tres grupos compara-
tivos: uno formado por personas
con un nivel de estudios bajo (EB),

para la obtencion o renovacién del
carné de conducir.

INSTRUMENTOS
DE EVALUACION
Bateria Driver-Test

En la investigacion se han utiliza-
do las pruebas psicofisicas homo-

Tabla 1. Distribucién de los sujetos por edades

EDAD HOMBRES | MUJERES N
14 - 35 afios 28 45 73
36 - 60 aiios 35 48 83
61 - 81 afios 24 16 40

Total 87 109 196

entre 3 y 9 afios; otro con nivel de
estudios intermedio (El), entre 10-
14 anos y el tercero formado por
personas con un nivel de estudios
alto (EA), entre 15 y 22 afnos. Los
resultados se pueden ver en la
Tabla Il.

Los participantes en la investiga-
cién habian acudido a un centro de
conductores situado en la zona nor-
este de Madrid, para realizar las
pruebas psicotécnicas exigidas

logadas para la obtencion del
carné de conducir vigentes en la
actualidad en Espana, es decir, el
Test de Velocidad de Anticipacién y
el Test de Coordinacion Bimanual
pertenecientes a la Bateria Driver-
Test de Monterde (Monterde, 1986).
Se evaluaron las siguientes varia-
bles:

a) Velocidad de Anticipacién, defi-
nida como la media absoluta de las
desviaciones de todos los ensayos
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Tabla 2. Clasificacion de los sujetos por afios de escolarizacion

ANOS DE
0,
ESCOLARIZACION | HOMBRES | MUJERES N %
10 a 14 39 4 & i

validos del Test de Velocidad de
Anticipacion.

b) Coordinacién Bimanual, medi-
da a través de los errores cometidos
(nimero de veces que el movil toca
el borde de la pista o sale fuera de
ella), y el tiempo acumulado en error
(tiempo que el movil permanece
fuera de la pista o tocando el borde
de ésta). A la hora de medir la coor-
dinacién manual se tuvieron en
cuenta los resultados de manera
conjunta (las dos manos a la vez), y
de manera disjunta (cada mano por
separado), de tal forma que al final
se obtuvieron 6 medidas diferencia-
das de la variable “Coordinacién
Bimanual”:

— Numero de errores cometidos
con la mano izquierda.

— NuUmero de errores cometidos
con la mano derecha.

— Tiempo que el sujeto perma-

nece realizando la tarea de
modo incorrecto con la mano
izquierda.

— Tiempo que el sujeto perma-
nece realizando la tarea de
modo incorrecto con la mano
derecha.

— NuUmero de errores totales
cometidos con ambas manos
de manera conjunta.

— Tiempo que el sujeto realiza la
tarea de modo incorrecto con
ambas manos de manera
simultanea.

Evaluacion de la lateralidad
manual

Se registré la lateralidad manual
de cada uno de los participantes,
mediante el Cuestionario de Latera-
lidad de Olfield (1971). Esta prueba
consiste en un cuestionario autoa-
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plicado que mide la dominancia
manual en 10 actividades: escribir,
dibujar, lanzar una pelota, utilizar las
tijeras, barrer con una escoba, utili-
zar el cepillo de dientes, encender
una cerilla, utilizar una cuchara,
abrir la tapadera de una caja y utili-
zar un cuchillo para pelar la fruta.
Previamente se eliminaron aquellos
sujetos que habian realizado 8 6 9
pruebas con la mano derecha en el
Cuestionario de Lateralidad de
Olfield, para aumentar la capacidad
de discriminacion de los grupos D+
y D-. Los sujetos fueron divididos
segun la consistencia de su laterali-
dad en dos subgrupos:

e GRUPO D+ : formado por las
personas que utilizaban la
mano derecha en las 10 activi-
dades incluidas en el Cuestio-
nario de Lateralidad de Olfield
(CLO).

e GRUPO D- : formado por las
personas que siendo diestras
para la escritura, utilizaban pre-
ferentemente la mano derecha
en 7 o menos actividades de
las 10 propuestas en el CLO.

La distribuciéon de la lateralidad
manual de los sujetos de la muestra
queda reflejada en la Tabla lll.

PROCEDIMIENTO

Tanto la exploracion psicofisica
como la aplicacién del Cuestionario
de Lateralidad Usual se realizé en
las dependencias del Centro de
Reconocimiento de Conductores al
que habian acudido los usuarios

para la obtencion o renovacién del
carné de conducir.

En el Test de Velocidad de Anti-
cipacion se le pide al sujeto que
observe la trayectoria rectilinea que
sigue un movil que se desplaza a
velocidad constante a través de la
pantalla del ordenador. Debe esti-
mar el tiempo que tarda en atrave-
sar una franja vertical de una anchu-
ra fija y constante a lo largo de toda
la prueba, después de que el movil
ha desaparecido brevemente duran-
te un espacio de tiempo de la pan-
talla El sujeto tiene que pulsar un
botén en el momento que estime
que el moévil va a reaparecer en la
pantalla por el extremo opuesto al
que desaparecié. Se realizan 6
ensayos validos de la prueba.

En el Test de Coordinacion
Bimanual se presentan dos pistas,
cada una de ellas con un trazado
asimétrico y conteniendo un estimu-
lo moévil en su interior, que simula
desplazarse a lo largo de dichas
pistas con una velocidad fija y cons-
tante durante toda la prueba. En
realidad son las carreteras las que
se desplazan y la tarea del sujeto
consiste en lograr que los moviles
no se salgan de ellas durante el
tiempo que dura la prueba. Para
controlar los dos moviles, el sujeto
debe dar una respuesta bimanual,
manejando simultaneamente dos
palancas, una con cada mano, que
haran que el movil se desplace
hacia el lado izquierdo o hacia el
derecho. Cuando el mévil toma con-
tacto con los bordes de la carretera
0 se sale de ella, el sujeto recibe
una sefal sonora que desaparece
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Tabla 3. Lateralidad manual de la muestra

LATERALIDAD
MANUAL HOMBRES | MUJERES N
D- 50 55 105
D+ 39 52 91

cuando deja de cometer el error. De
esta forma la persona recibe una
retroalimentacion inmediata acerca
de su ejecucion.

RESULTADOS
Género

Las mujeres han obtenido peores
resultados que los varones en las
siguientes variables: numero de
errores con la mano derecha, tiem-
po de respuesta con la mano dere-
cha y tiempo de respuesta en resul-
tados conjuntos (Tabla IV)

Edad

Se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas
(p<0,05 o superior) en las siguientes
variables (Tabla V):

— Mayor numero de errores con
la mano izquierda (resultados
disjuntos), en el grupo de 61 a
81 afos, comparado con el de
36 a 60 y el de 14 a 35
(p<0.01).

— Mayor tiempo de respuesta
con la mano izquierda (resulta-
dos disjuntos), en el grupo de
61 a 81 afos, en comparacion
con el de 14 a 35 (p<0.001).

— Mayor numero de errores con
la mano derecha (resultados
disjuntos), en el grupo de 61 a
81 afnos que en el de 14 a 35,
y también que en el de 36 a
60 (p<0.001).

— Mayores tiempos de respues-
ta con la mano derecha (resul-
tados disjuntos), en el grupo
de 61 a 81 que en el de 14 a
35y el de 36 a 60 (p<0.001)

— Mayor tiempo de respuesta
(resultados conjuntos) en el
grupo de 36 a 60 que en el de
14 a 35,y enelde 61a81que
en el de 36 a 60 (p<0.001).

Nivel educativo

En las pruebas de Coordinacion
Bimanual se observan varias dife-
rencias estadisticamente significati-
vas (p<0.05 o superiores) en las
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Tabla 4. Resultados comnparativos por sexos (n.s. = diferencia no
significativa. * p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001)

Media | DT | Media DT Media | DT P
VEL%‘EDAD 2305 | 12,38 | 2204 | 1353 | 2388 | 1134 | 0.30
ANTICIPACION (n,s.)

N° ERRORES
VAN 56,13 17,87 | 54,19 20.30 58,65 15,38 0.08

IZQUIERDA (n.s.)
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

TIEMPO DE
RESPUESTA 220474 | 1839,75 | 2058,02 | 2291,09 | 232564 | 1358,05] 0.31

MANO (n.s.)
IZQUIERDA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

N"im?gES 56,89 | 2097 | 51,73 | 2357 | 6114 | 17,55 | 0.02*

DERECHA
{RESULTADOS
DISJUNTOS)

TIEMPO DE "
RESPUESTA 2016,67 | 1380,64 | 1644,47 | 1189,78 | 2323,78 | 1455,08 | 0.01

MANO
DERECHA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

N° ERRORES
(RESULTADOS 96,02 | 68,35 | 8713 25,76 | 103,19 | 88,48 0.10

CONJUNTOS) (n.s.)

TIEMPO DE ek
RESPUESTA 3733,61 | 2081,45 1 3201.61 | 19,83,86 | 4162,12 | 2067,69 | 0.001

(RESULTADOS
CONJUNTOS)
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Tabla 5. Resultados comnparativos por edades (n.s. = diferencia no
significativa. * p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001)

14 - 35 aios 36 - 60 arios 61 - 81 anos
Media DT Media DT Media DT P
VE'—%‘EDAD 2178 | 1167 | 2364 | 12,27 | 22,97 | 1127 0.61
ANTICIPACION (n.s)

N° ERRORES *
MANO 51,94 17,41 56,23 | 16,36 64,00 16,80 0.01

IZQUIERDA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

TIEMPO DE s
RESPUESTA 1675,09 | 988,05 | 2287,85 | 2369,74 | 3063,80 | 1472,07 | 0.001

MANO
IZQUIERDA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

N°EMR/5\?ORES 51,83 | 20,04 | 56,69 | 2041 | 67,47 | 20,49 | 0,001***

DERECHA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

TIEMPO DE sk
RESPUESTA 1568,49 | 1018,95 | 2062,78 | 1399,57 | 2802,15 | 1381,94 | 0,001

(RESULTADOS
DISJUNTOS)

N° ERRORES
(RESULTADOS 89,69 26,53 | 102,14 | 100,81 | 9592 | 25,55 0,53

CONJUNTOS) (n.s.)

TIEMPO DE ok
RESPUESTA 3002,76 | 1667,11 | 3772,66 | 2042,43 | 5126,10 | 2197,14 | 0,001

(RESULTADOS
CONJUNTOS)
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siguientes variables, segun se EB comparado con el grupo El

puede ver en la Tabla VI: (p<0.01).
— Mayor nimero de errores con _ Mayor tiempo de respuesta con
la mano izquierda en el grupo la mano izquierda en el grupo

Tabla 6. Resultados segun el nivel de escolaridad (n.s. = diferencia no
significativa. * p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001)

EB El EA
Media DT Media DT Media DT P
VELOCIDAD
DE
ANTICIPACION | 23,37 14,18 23,51 13,04 22,61 11,12 0.89
(n.s.)
N° ERRORES
MANO -

IZQUIERDA 64,90 16,39 55,70 19,13 54,17 17,03 0.01
(RESULTADOS '
DISJUNTOS)

TIEMPO DE
RESPUESTA

MANO 3059,31 | 1680,57 | 2235,48 | 2376,57 | 1837,14 | 1054,72 | 0.007***
IZQUIERDA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

N° ERRORES
MANO
DERECHA 64,09 24,62 57,00 20,77 54,06 20,03 0.08*
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

TIEMPO DE
RESPUESTA
MANO 2607,50 | 16,14 ]2029,74 | 1440,46 | 1768,40 | 1164,93 | 0.01*
DERECHA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

N° ERRORES
ResoLTAbos | 96,29 | 2589 | 90,70 | 23,16 | 102,15 | 106,10 | 0,60
CONJUNTOS)

TIEMPO DE
RESPUESTA
(RESULTADOS | 4939,41 | 2457,55 | 3630,56 | 2055,96 | 3383,88 | 1792.52 | 0.002*
CONJUNTOS)
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EB comparativamente con los
grupos El y EA (p<0.007).

— Mayor tiempo de respuesta
con la mano derecha en el
grupo EB en comparacion con
los grupos El y EA (p<0.01).

— Mayor tiempo de respuesta
con las dos manos (resultados
conjuntos) en el grupo EB, en
comparacioén con el grupo El
(p<0.002).

Lateralidad

Los sujetos con lateralidad
manual diestra mejor definida (D+)
obtienen peores resultados en las
siguientes variables:

— Mayor numero de errores con
la mano izquierda (p<0.02).

— Mayor tiempo de respuesta
con la mano izquierda
(p<0.008).

— Mayor numero de errores con
la mano derecha (p<0.08).

— Mayor tiempo de respuesta
con la mano derecha (p<0.02).

— Mayor tiempo de respuesta
con las dos manos (p<0.004).

DISCUSION

En términos generales, los resul-
tados del estudio ponen de mani-
fiesto la existencia de peores resul-
tados en las pruebas psicofisicas

para la obtencion o renovacién del
carné de conducir en mujeres, per-
sonas con menor nivel cultural,
mayor edad y en las que tienen
predominio lateral diestro bien defi-
nido (D+).

Género

Las mujeres del estudio cometen
mas errores y tardan mas tiempo en
rectificarlos con su mano derecha y
con su mano izquierda que los
varones (Tabla 1V). La prueba de
Coordinacion Bimanual requiere un
control psicomotor simultaneo con
ambas manos, para evitar que el
movil se salga de la pista. Sin
embargo, dicho control no sélo
depende de factores estrictamente
motores, sino que hay un compo-
nente perceptivo-espacial en la eje-
cucion de la prueba, que facilita la
permanencia del movil en cada una
de las pistas. Al tratarse de trayec-
torias sinuosas y cambiantes, la
capacidad de anticipacién espacial
adquiere un valor importante para
evitar que el movil se desplace
fuera de la pista. La neuropsicolo-
gia pone de manifiesto la existencia
de un dimorfismo sexual que favo-
rece a los varones, quienes habi-
tualmente disponen de una mayor
eficiencia para la resolucién de
tareas de contenido espacial, en
comparacion con las mujeres,
como consecuencia de la accion
diferenciadora que ejerce la testos-
terona en el cerebro masculino a
partir del periodo prenatal (Gladue,
y Bayley, 1995; Moffat y Hamp-
son,1996; Halpern y Wright, 1996;
Hiscock et al., 1999).
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Tabla 7. Resultadoscomparativos por lateralidad (n.s. = diferencia no
significativa. * p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001)

GRUPO D+

GRUPO D-

Media

DT

Media

DT P

VELOCIDAD
DE
ANTICIPACION

22,34

11,60

23,95

13,31 0.37
(n.s)

N° ERRORES
MANO
IZQUIERDA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

54,09

18,14

59,93

17,26 | 0.025*

TIEMPO DE
RESPUESTA
MANO
IZQUIERDA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

1860,7

1112,3

2569.5

2332,0 ]0.008*

N° ERRORES
MANO
DERECHA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

54,44

21,28

59,66

20,28 0.08*

TIEMPO DE
RESPUESTA
MANO
DERECHA
(RESULTADOS
DISJUNTOS)

1781,6

1154,6

22311

1472,3 0.02*

N° ERRORES
(RESULTADOS
CONJUNTOS)

90,30

25,46

102,95

95,61 0.21
(n.s)

TIEMPO DE
RESPUESTA
(RESULTADOS
CONJUNTOS)

3312,4

1816,6

4171,9

2214,6 ]0.004*
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Asumiendo que la eficiencia psi-
comotora fuera similar en ambos
sexos, posiblemente las diferencias
de género obtenidas en la prueba
de Coordinacion Bimanual se deban
al mayor desarrollo de las habilida-
des perceptivo-espaciales que habi-
tualmente suelen presentar los varo-
nes.

No se han observado diferencias
entre ambos sexos en cuanto a la
velocidad de anticipacion. La con-
duccién de un vehiculo no solo esta
determinada por la adecuada mani-
pulacion del volante y los pedales
(coordinacion bimanual y bipodali-
ca), sino por la capacidad de antici-
pacion, que permite reaccionar ante
los cambios que se puedan producir
durante la conduccion (Pascual,
1985). Los test de velocidad de anti-
cipacion pretenden evaluar la capa-
cidad de autocontrol de los sujetos
asi como su habilidad para percibir
velocidades y trayectorias. El sujeto
que conduce un automovil debe
transformar los estimulos sensoria-
les que recibe del exterior en una
representacion mental de la situa-
cién que le permita tomar las deci-
siones mas adecuadas sobre su
ejecucién en el menor tiempo posi-
ble (Aranda, 1983). La emisién de
respuestas ante estimulos novedo-
sos esta controlada por el Sistema
de Supervision Atencional localiza-
do en el area prefrontal, que tiene
un funcionamiento similar en ambos
SEexos.

Del mismo modo, los resultados
de la investigacién ponen de mani-
fiesto que no existen diferencias en
la velocidad de anticipacion en nin-

guna de las variables estudiadas, ya
que la edad, el sexo, el nivel de
estudios o el tipo de lateralidad
manual, no ejercen una interferencia
negativa sobre una variable tan
importante como es la capacidad
de anticipacién durante la conduc-
cién. Nuestros resultados coinciden
con los obtenidos por Aranda
(1983), quien no encontré diferen-
cias intersujetos en una tarea que
media la velocidad y la precision de
anticipacion; en este estudio no se
apreciaron diferencias significativas
en funcién de distintas variables
como edad, género o nivel de estu-
dios. Solo en un estudio, auspiciado
en nuestro pais por la Asociacion de
Mujeres Conductoras (1986) se
comprobdé que las mujeres tenian
menor capacidad de anticipacion de
reaccion discriminativa que los
varones.

Edad

Cuando se tiene en cuenta la
edad de los conductores, los resul-
tados de nuestro estudio no reflejan
diferencias en la prueba de Veloci-
dad de Anticipacion, ya que esta
variable se mantiene estable en los
tres grupos de edad (21,78 en el
grupo de menor edad, 23,64 en el
grupo de edad intermedia y 22,97
en el grupo de mas edad).

Posiblemente la conduccién habi-
tual de vehiculos sea un factor facili-
tador que preserva la capacidad
para responder de modo eficaz ante
la aparicion de estimulos sorpresi-
vos. De esta manera, los conducto-
res de mayor edad podrian com-
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pensar la presumible pérdida fisiolo-
gica de capacidad de reactividad
gracias a practica facilitada por la
conduccién habitual de vehiculos.

Donde si se ha observado una
influencia negativa de la edad mas
avanzada de los conductores ha
sido en el numero de errores come-
tidos con una, otra o ambas manos.
En un estudio realizado por Garcia-
Sevilla et al. (1990), se evaluod la
Velocidad de Anticipaciéon y la coor-
dinacién bimanual en una muestra
de varones divididos en cinco gru-
pos de edad. Los resultados de
dicho estudio, referentes a coordi-
nacién bimanual, apoyan también
nuestros resultados ya que estos
autores encontraron diferencias sig-
nificativas entre los grupos segun su
edad. Otros estudios también han
confirmado la pérdida progresiva de
velocidad de procesamiento motor
en los ancianos (Junqué y Jodar,
1990; Lorente, 2004).

A partir de la cuarta o quinta
década de vida se produce una pro-
gresiva pérdida de fluidez motora
asi como disminucion de la agudeza
sensorial. Esta circunstancia puede
justificar el mayor niumero de errores
en las pruebas disjuntas y conjuntas
que cometen los sujetos de los gru-
pos de 36-60 y de 61-81 afios. Pre-
cisamente uno de los principales
problemas de los conductores
ancianos es el enlentecimiento que
experimentan en los tiempos de
reaccion motriz y en el procesa-
miento de la informacion (Aranda,
1983; Pascual 1985) lo que provoca
una disminucion en la capacidad
para responder de forma rapida y

adecuada a las situaciones del trafi-
co. Estudios clasicos sobre tiempos
de reaccién postulan la existencia
de pequefas diferencias entre jove-
nes y ancianos en tareas simples,
que van aumentando segun se
incrementa la complejidad de la
tarea. Por tanto, las diferencias seri-
an mayores en tareas que exigen
movimientos que no pueden prever-
se ni prepararse por anticipado,
especialmente aquellas que son
complejas y coordinadas.

Para explicar la disminucion de
respuesta y el enlentecimiento con-
ductual de los conductores de
mayor edad, Korteling (1990) ha
propuesto la hipotesis sefial-ruido.
Dicha hipotesis sostiene que la
edad conlleva un aumento de la
duracion y fuerza de la actividad
neuronal residual. Cuando un ancia-
no recibe estimulos con tiempos de
respuesta muy cortos, la actividad
neuronal no tiene tiempo de disipar-
se, provocando de manera indirecta
una disminucién en la velocidad de
respuesta.

Nivel educativo

Los conductores con mayor nivel
de escolarizacion tienen mas efi-
ciencia en las pruebas de coordina-
cion bimanual en las pruebas para
la obtencién o renovacion del carné
de conducir. Su mayor eficiencia
psicomotora se observa tanto en el
rendimiento con la mano izquierda,
la mano derecha o ambas.

Para explicar este hecho hay que
apelar al efecto favorecedor que
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tiene la actividad perceptiva, moto-
ra o cognitiva continuada sobre la
plasticidad cerebral. La corteza
cerebral es el centro de toma de
decisiones de los procesos cogniti-
vos y perceptivo-motores mas deli-
cados. La mayor parte del cértex
cerebral en la especie humana
corresponde a areas asociativas,
que son las responsables directas
de la programacién, ejecucion y
supervision del comportamiento.
Una propiedad del cerebro asocia-
tivo es su capacidad para seguir
desarrollandose a lo largo de toda
la vida en proporcién directa al
grado de estimulacién recibida. Por
este motivo, las personas con un
mayor nivel educativo son las que
mas han desarrollado las areas
asociativas del cortex cerebral, ya
que han tenido un mayor grado de
estimulacién cognitiva y percepti-
vo-motora. Un mayor grado de
entrenamiento cognitivo produce
un incremento en los procesos de
mielinizacién, facilitando mayor flui-
dez y eficacia en las respuestas
perceptivo-motoras, entre las que
se incluyen las pruebas de coordi-
nacién bimanual (Kaas, 1997; Pol-
drack, 2000).

Lateralidad manual

Los sujetos diestros mas consoli-
dados (D+) cometen mayor numero
de errores con la mano izquierda y
tienen peores tiempos de reaccion
con la mano izquierda, con la mano
derecha y con ambas a la vez, que
los sujetos diestros con una laterali-
zacion diestra menos consolidada
(D-).

La tarea de coordinacion bima-
nual requiere el trabajo sincroniza-
do de ambos hemisferios cerebra-
les, por lo que es necesario que
exista una buena transferencia de
informacién a través de las comi-
suras interhemisféricas. Algunos
estudios como el de Habib et al
(1991), han encontrado una mayor
longitud del cuerpo calloso en los
sujetos que no son diestros, lo cual
permitiria una mejor conexién entre
ambos hemisferios cerebrales. En
esta misma linea de investigacion
autores como Hellige (1994)
defienden la hipdtesis de que los
sujetos zurdos y los que tienen una
lateralidad menos consolidada pre-
sentan una mejor transferencia
interhemisférica y una menor late-
ralizacién de las asimetrias hemis-
féricas; es decir, poseen un cere-
bro mas simétrico. De hecho, la
neuropsicologia de la diferencia-
cion hemisférica pone de manifies-
to que las personas zurdas y las
que tienen una definicion menor de
su lateralidad manual, tienen
mayores probabilidades de presen-
tar la dominancia para el lenguaje
en su hemisferio derecho, o en
ambos hemisferios.

Estas circunstancias explicarian
el por qué los sujetos con predomi-
nio diestro menos consolidado (D-),
han obtenido mejores resultados en
tareas perceptivo-motoras como es
el caso de la coordinacion bimanual
estudiada, ya que es probable que
utilicen estrategias bihemisféricas
para la resolucién de tareas no solo
linglisticas, sino perceptivo-moto-
ras, lo cual proporcionaria una
mayor fluidez a sus respuestas.
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Consistentemente con estos postu-
lados, Gorynia y Egenter (2000)
encontraron que los sujetos peor
lateralizados y los zurdos obtenian
mejores puntuaciones en pruebas
de coordinacion bimanual que los
sujetos diestros.

En nuestra investigacion, los suje-
tos del grupo D+ son los que tienen
una formula de lateralidad diestra
mas consolidada que los del grupo
D-, es decir tienen una dominancia
funcional mas lateralizada. Este
hecho puede justificar que una
mejor definicién de la lateralidad
manual diestra conlleve una laterali-
zaciéon mas unihemisférica de sus
funciones cognitivas y perceptivo-
motoras. A priori esta circunstancia
no seria un factor facilitador de su
eficacia motora, al contrario de lo
que sucede en las personas con
lateralidad diestra menos consolida-
da (D-), que realizarian las tareas
exigidas para la obtencién del carné
de conducir de un modo mas fluido
y eficiente gracias a la mayor parti-
cipacion de los dos hemisferios
cerebrales.

La coordinacion bimanual durante
la conduccion se puede ver influida
por el sexo, presentando las muje-
res mayor numero de errores y peor
velocidad de reaccién. Barrall y
Debu (2004) encontraron que las
mujeres son mas lentas que los
hombres en tareas que exigen rapi-
dez de respuesta manual; el mismo
resultado obtuvieron Dane (2003) en
tareas que median la velocidad de
reaccion visual y Nicholson y Kimu-
ra (1996), quienes comprobaron que
los varones tienen unos programas

de respuesta motora mas rapidos,
mientras que las mujeres serian mas
veloces en la programacion de se-
cuencias.

Diferentes autores defienden que
las mujeres presentan un cerebro
mas simétrico que los hombres y un
cuerpo calloso mas voluminoso que
el varon (Garcia-Sevilla et al., 1990;
Habib et al, 1991; Volkmann et al.,
1998). Por tanto, lo esperable seria
que obtuvieran mejores resultados
en las tareas que requieren la accion
conjunta de los hemisferios cerebra-
les. Es posible que las peores pun-
tuaciones de las mujeres puedan
deberse a la influencia de otras
variables como la lateralidad, ya que
algunos estudios (Benbunan et al.,
1997) defienden que las mujeres
diestras tienen una asimetria mayor
en ciertas funciones motoras que
las mujeres zurdas. La investigacion
de Dane (2003) apoyaria esta hipo-
tesis al encontrar que las mujeres
diestras presentan una velocidad de
reaccion visual peor que los hom-
bres diestros, mientras que las
mujeres zurdas no son mas lentas
que los varones zurdos.

CONCLUSIONES

En esta investigacién se ha estu-
diado la relacion que existe entre la
eficiencia perceptivo-motora en las
pruebas para la obtencién del carné
de conducir y el sexo, la edad, el
nivel de escolarizacién y el grado de
lateralidad manual diestra.

No se han encontrado diferencias
en los resultados en la prueba de
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Velocidad de Anticipacién en ningu-
na de las variables estudiadas.

Por el contrario, en nuestro estu-
dio se ha puesto de manifiesto la
existencia de diferencias significati-
vas en las tareas de Coordinacion
Bimanual. Las mujeres, las perso-
nas de mayor edad, las de menor
nivel educativo y quienes tienen
una lateralidad manual diestra
mejor definida, son los que come-
ten mas errores en las pruebas de
coordinacion bimanual y también
quienes tardan mas tiempo en rec-
tificarlos.

Consideramos que seria conve-
niente realizar mas estudios al res-
pecto y especialmente estudiar de
un modo mas exhaustivo qué
influencia tiene la lateralidad manual
como variable moduladora de la

conduccidn, con el objetivo de me-
jorar las condiciones del trafico y la
seguridad vial.

No so6lo las posibles diferencias
de rendimiento entre diestros y zur-
dos pueden influir en la conduccién
de vehiculos de motor, sino que
también el mayor o menor grado de
dextrismo puede ser considerado
como una variable relevante, a tener
en cuenta en el futuro.

Por las razones expuestas seria
aconsejable que en las pruebas de
evaluacién del carné de conducir se
incluyese un apartado que evalue la
lateralidad del sujeto, para —de esta
manera- poder realizar estudios epi-
demioloégicos que mejoren las con-
diciones de conduccién de vehicu-
los, y por tanto, influyan en la mejo-
ra de la Seguridad Vial.
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