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El inicio del estudio del factor humano
en la conduccion de transportes en Catalufia
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RESUMEN

Laimportancia del factor humano en la conduccién de vehiculos de transporte es un tema de
absoluta actualidad, sobre todo en el marco del trafico de automdviles, donde las cifras de
accidentalidad alcanzan destacados niveles. Por otro lado, no debemos olvidar laimportancia
de la cuestién en otros medios de transporte: |0s accidentes aéreos, navales o ferroviarios
suelen ir asociados a la idea de catastrofe y en buena parte son debidos a aspectos humanos
de comportamiento fallido. La importancia del factor humano en este campo se reflegja tam-
bién las pruebas de seleccidén que se requieren para acceder a los diferentes puestos de con-
duccion.

Larevision historica de la forma en cémo se han abordado estos problemas se hace necesaria
si observamos que muchos de los aspectos que se analizan en la actualidad, por gjemplo, en
las pruebas psicotécnicas para la obtencion del permiso de circulacidn, contienen varias simi-
litudes con las que se intentaban realizar a principios de siglo XX, cuando la Psicologia, bus-
cando su aplicabilidad, se acercaba a diversos campos de actuacion.

El trabajo que presentamos es un andlisis histérico sobre el estudio del factor humano en la
conduccién de transportes en Catalufia, pionera en la preocupacion por estos aspectos, y se
diferencia de otras revisiones, en su concrecion y profundizacion y en su ampliacién a otros
medios de transporte, como €l treny el avion.

ABSTRACT

The importance of human factors in the driving of transport vehiclesis a very current topic,
mainly within car traffic where accident rates reach alarming levels. However, we cannot
ignore other transportation systems. Air, naval or railway transport accidents are usually con-
nected with the idea of disaster, and to a great extent are caused by failed human behavior.
Selection tests applied to candidates to different transport jobs reflect the importance of
human factors.
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A historical review of ways of addressing these problemsis necessary as we see, for instance,
many similarities of today's psychometric tests used for getting the driving license and those

tried at the beginning of the 20" Century.

The paper presents a historical analysis of human factors research in transportation in Catal o-
nia, pioneer in addressing this topic. It differs from other reviews in its concretion and depth,
aswell asin its extension to other transports such as railway or airplane.

PALABRASCLAVE
Historia de la psicologia, psicologia vial, psicologia espa

fiola.

KEY WORDS
History of psychology, psychology of traffic, psychology

in Spain.

Introduccion

La importancia del factor humano en la
conduccion de vehiculos de transporte es
un tema de absoluta actualidad, sobre todo
en el marco del tréfico de automoviles,
donde las cifras de accidentalidad alcanzan
destacados niveles, s6lo superados en la
actualidad, en la franja de edad considera-
da joven, por e SIDA. No debemos olvi-
dar, a pesar de este hecho, la importancia
de la cuestion en otros medios de transpor-
te: los accidentes aéreos, navales o ferro-
viarios suelen ir asociados a la idea de
catastrofe, que muchas veces se hace
explicita en los medios de comunicacion, y
en buena parte son debidos a aspectos
humanos de comportamiento fallido. La
importancia del factor humano en este
campo se reflegja también en las pruebas de
seleccidn que se requieren para acceder a
los diferentes puestos de conduccion.

La idea de un trabajo histérico sobre el
tema se presenta como necesaria si obser-
vamos que muchos de los aspectos que se
analizan en la actualidad, por gemplo, en
las pruebas psicotécnicas para la obtencion
del permiso de circulacion, contienen
varias similitudes con las que se intentaban
realizar a principios del siglo XX, cuando
la Psicologia, buscando su aplicabilidad, se
acercaba a diversos campos de actuacion.

L os trabajos histéricos que se han acerca
do al desarrollo de este tema en nuestro pais
(Hoffmann et al., 1994; Montoro et al.,
1991; Soler y Tortosa, 1987, entre otros),
han abordado especialmente el papel del
factor humano en la conduccién de automé-
viles, sin duda, porque este factor, por su
notable interés social, habia provocado
abundantes estudios entre nuestros primeros
psicologos. Tan importante hasido €l nivel
adquirido en esta area de trabajo que se ha
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acufiado —en nuestro pais e internacional -
mente— el término de “modelo espafiol”
paradesignar tanto el desarrollo histérico a
nivel estatal de este campo, como para el
modelo actual (Carbonell y Montor, 1995;
Tortosa et al., 1989); aspecto que indica,
ademas, el relieve de las investigaciones
espariol as en este terreno.

A pesar de la importancia que ha tenido
el estudio de los factores humanos en la
conduccién de automdviles, en los prime-
ros afios de la psicol ogia aplicada en Espa-
fia también otros sistemas de transporte
obtuvieron la atencion de los psicologos,
gue vieron de interés analizar los compo-
nentes comportamental es que intervienen
en la conduccién de ferrocarriles y avio-
nes. Sin embargo, €l estudio histérico del
desarrollo de este tipo de investigaciones
ha sido préacticamente inexistente.

El trabajo que presentamos es un andli-
sis histérico sobre el estudio del factor
humano en la conduccién de transportes en
Catalufia, y se diferencia de otras revisio-
nes, en su concrecion y profundizacion en
el marco territorial catalan y en su amplia-
cién a otros medios de transporte, como el
treny el avion.

El marco institucional

El estudio del factor humano en la con-
duccién de vehicul os de transporte en
Catalunya se encuentra unido, como casi
toda la psicologia de la época hasta los
afos de la Guerra Civil, alafuncion del
Institut d'Orientacié Professional (1.0.P.).
Este organismo es la continuacion del
Secretariat d'Aprenentatge, creado por la
Diputacién de Barcelonaen 1914 con fines
de orientacion profesional —tradicién que,
seguin Barbens (1915) se remonta en Cata-
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lunya a Balmes—, que a su vez provenia del
Secretariat Popular del Museu Social, fun-
dado en 1908 (Ruiz Catella, 1916; Saiz et
al., 1995; Siguan, 1981). De sobrado reco-
nocimiento, esta institucion esimportante
por € estudio que desarroll6 de los proce-
sos de orientacion, y desde el punto de
vista de los profesionales del transporte, de
la seleccidn de las personas mas adecuadas
para llevar a cabo las funciones relaciona-
das con este trabgjo, asi como de la profe-
siografia, consistente en el andlisis del ofi-
cio en si mismo como forma de entender
|os requerimientos que éste demanda (Inza,
1933; Siguan, 1981).

Larelacion del Institut con el estudio
del hombre en la conduccién de automaovi-
les se manifiesta claramente en |os resulta-
dos delall Conferencia Internacional de
Psicotecnia, organizada por el 1.0.P. (Saiz
et al., 1994), donde, poniéndose de mani-
fiesto la gran importancia que tenia esta
institucion a nivel internacional, se llega a
la conclusion, entre otras, de que es nece-
sario un examen previo de las aptitudes
psicofisioldgicas y una comprobacion psi-
quiatrica de los conductores de los servi-
cios de transporte:

“ Queda aprobado que en los servicios
de transportes (ferrocarril, tranvias,

automaviles y navegacion), el contrato

detrabajo no se haga sin un previo exa -
men psico-fisiol6gico de las aptitudes
profesionales, y una comprobacién psi -
quiatrica.” (Ruiz Castella, 1921, p. 19,

trad. del catalan).

La més clara repercusion de este acuer-
do (Andnimo, 1922) es lainclusion, en la
concesion de un servicio urbano de auto-
buses a una compafiia particular por parte
del Ayuntamiento de Barcelona, de la obli -
gatoriedad de una certificacion de las apti-
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tudes profesionales através del 1.O.P., que
habia hecho Ilegar a los representantes
locales |os acuerdos de la Conferencia:

“ El concesionario vendré obligado a
someter a los conductores de sus vehi -
culos a un reconocimiento previo de
aptitud psicofisiolégico en el Instituto

de Orientacion Profesional, en cuyo

centro se les expedira gratuitamente el

oportuno certificado de aptitud, sin el

cual no podran entrar al servicio de la
empresa, bajo la responsabilidad de
ésta.” (Granada, 1929, p. 29).

Se establecia el profesiograma de la
tarea de la conduccion y a partir de éste se
realizaban los diferentes examenes: médi-
co, antropomeétrico, sensorial y psicol 6gi-
co. Este Ultimo perseguia los objetivos de
determinar € despliegue, nivel y distribu-
cion de la atencion, la coordinacién de
movimientos y la curva de fatiga, la apre-
ciacién de velocidades y distancias, |os
tiempos de reaccion, la precision de las
reacciones, la inhibicion motriz voluntaria
y laemotividad (Soler y Tortosa, 1987).

Esta preocupacion por las cuestiones del
tréfico se ve reflgada también en la cele-
bracién en Barcelona del Congreso Inter-
nacional de Transportes Urbanos, entre los
dias 10 y 16 de octubre de 1926 (Anbni-
mo, 1926). Ademas, de nuevo, en la VI
Conferéncia Internacional de Psicotecnia,
celebrada otra vez en Barcelona en 1930, y
con papel también preponderante del
[.O.P., se concluye con el objetivo de:

“ Solicitar que en todas las localidades
donde existan centros de orientacién y
seleccion profesional sean sometidos
los conductores de automoviles a las
pruebas realizadas por dichos centros.”
(Anonimo, 1930).

Ademas de estos aspectos, importantes
anivel internaciona parael 1.0.P., a esca
la més local, al menos por su caracter de
aplicacién mas restringido, destacan, por
una parte, la resolucion del Govern de la
Generdlitat de Catalunya de 26 de enero de
1934, por la cual se nombra a Emilio Mira
i Lépez —responsable del 1.0.P. y uno de
los més importantes pioneros de la psicolo-
gia aplicada en Espafia— miembro de la
Ponencia que ha de redactar € anteproyec-
to de Reglament de Circulacié de Catalun-
ya; y por otro lado, laintroduccion, por
parte del Ayuntamiento de Barcelona—a
través de su Comision de Circulacion,
Organo con unagran actividad en el intento
de modernizar la circulacién urbana— del
examen psicotécnico obligatorio para
todos los conductores de vehicul os publi-
cos, siendo la primera ciudad del mundo
en implantar este tipo de control sobre la
circulacion:

“(...) Barcelona es la primera ciudad
del mundo que implantd e examen psi -
cotécnico en la circulacién urbana en
toda su extension y con la fuerza coerci -
tiva del dictamen psicotécnico.” (Giese,
1933, p. 155).

A nivel del estado, destacan laintroduc-
cién de la ensefianza de automovilismo en
las Escuelas de Trabajo en 1932 y 1933,
asi como la celebracion en Madrid de un
Congreso Municipal de Circulacion, cen-
trado en la prevencion de accidentes. A
partir de aqui, el Gobierno se decidio a
modificar las leyes referidas al tréfico,
reconociendo laimportancia de la labor
psicoldgica en la seleccion de conductores.
Este hecho se produjo através de un decre-
to aparecido en 1933 que modificaba el
Reglamento de Circulacién exigiendo un
certificado de aptitud psicofisiolégica para
poder obtener el permiso de conduccion
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profesional, acreditacion que debian otor-
gar los Institutos de Psicologia Aplicada y
Psicotecnia (Hoffmann et al., 1994; Mon-
toro et al., 1991).

L a conduccion de vehiculos automoviles

El papel del hombre en la conduccion
de automoviles es el més destacable, bési-
camente por laimportancia social que ha
adquirido en la actualidad debido a eleva
do nimero de accidentes que se producen
—hemos de tener en cuenta que en los otros
transportes la conduccion es realizada por
profesionales, con lo cual se asegura un
mejor aprendizaje, ademas de una menor
cantidad de trafico—, pero es destacable
también porque ha sido € tema més trata-
do en laliteratura catalana relacionada con
los transportes, de la época que estudia-
mos, como ya hemos indicado.

Lainvestigacion del componente huma:
no en la conduccion de automoviles tiene
un precursor en larealizada en los tranvias,
con los cuales se afirma tienen un gran
parecido. En este caso, uno de los primeros
investigadores que trabajo el tema, a nivel
internacional, fue Minsterberg, analizando
en 1912 las caracteristicas de esta profe-
sién. En cuanto a los coches, en € Depar-
tamento de Reemplazo de Automovilistas
en Alemania se reaizaban, en los Ultimos
afios de la Primera Guerra Mundial, ex4-
menes de aptitud (Erismann y Moers,
1930). En Catalufia, como ya hemos sefia-
lado, los trabajos sobre conduccion de
automaviles se centran bésicamente en la
seleccion de choferes para las companiias
de transporte puablico, y se inicia en con-
creto con e encargo del Ayuntamiento de
Barcelonaal 1.0.P. del examen de los aspi-
rantes a conductores de la Compafiia
Genera de Autobuses como consecuencia
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delall Conferencia Internacional de Psi-
cotecnia. Ademas, este parece ser €l primer
trabajo de seleccidn profesional que efec-
tiae 1.0.P., segiin la propia afirmacion de
Mira

“(...) nuestro laboratorio se ha visto

obligado a emprender una nueva moda -
lidad de trabajo: los de seleccién profe -
sional, muy distintos, ciertamente de los

gue hasta ahora habia venido practi -
cando” . (Mira, 1922-23, p. 60, trad. del

catalan; lanegrillaes del propio autor).

Mira, en su trabajo “ La selecci6 de
xofers de la Companyia General d'Autobu -
sos’” (1922-23) toma como ejemplo en la
evaluacion de aptitudes para la conduccion
las investigadas por parte de Moede en €
laboratorio de Berlin, variandolas segln
sus posibilidades materiales —Berlin dispo-
ne incluso de un “auto esquematico”, posi-
blemente precediendo |os simuladores
actuales- e incluyendo una nueva variable
a investigar, no descrita en ninguna de las
investigaciones trabajadas por Mira, segin
su propia afirmacion. Esta nueva aptitud es
la percepcidn de velocidades y distancias,
que implica una mayor importancia de los
aspectos perceptivos por encima de los
procesos de reaccién, y que es basica para
el conductor que constantemente debe
emitir juicios sobre la velocidad de los
otros vehiculos en comparacion ala pro-
pia. Paralamedidadetal aspecto, y envir-
tud de la falta de investigaciones anterio-
res, es necesaria la creacion de un aparato.
Este ingenio sera el perceptotaquimetro,
aparato que gozara de una importante rele-
vancia internacional (Erismanny Moers,
1930; Giese, 1933), y que consiste en una
mesa rectangular por la cual se desplazan,
a distinta velocidad cada una, tres varillas,
dos de ellas en sentido contrario alaterce-
ra, mediante un sistema de poleas de dife-
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rentes tamafios y cordeles. Con este dispo-
sitivo se realizan cuatro series de pruebas:
en primer lugar, el sujeto debe anticipar?
cudl de las dos varillas que vigjan en el
mismo sentido se encontraré antes con la
gue se traslada en sentido contrario,
teniendo en cuenta en lamedidalos errores
y €l tiempo empleado en laemision del jui-
cio; en segundo y tercer lugar se elimina
unavarilla cada vez, de forma que hay
solamente dos varillas que se mueven en
sentido contrario, y €l sujeto debe indicar
en qué punto se cruzaran, teniendo para
ello una escala numérica sefialada en el
propio aparato; finalmente, la comparacion
se redliza entre dos varillas que se mueven
en el mismo sentido, debiendo el sujeto
discernir a qué nivel se efectuara la unién
de las dos (Mira, 1922-23; 1928a). El per-
ceptotaquimetro fue presentado por Mira
en € IX Congreso Internacional de psico-
logia en Princeton, destacando €l autor en
su comunicacion € hecho de que € apara-
to habia sido utilizado posteriormente por
Lahy, que habia incluido alguna modifica-
cion, en su seleccion de conductores de
autobus (Mira, 1929). Cabe destacar que
este aparato fue un precursor del percepto-
taquimetro universal éptico, que desarro-
Ilaria Madariaga en Madrid, superando las
limitaciones del primero. Mira, junto a
Lahy —que o hizo en Paris—, se encarg6 de
realizar las pruebas de funcionamiento del
nuevo aparato de Madariaga en el 1.0.P.
(Soler y Tortosa, 1987).

El segundo punto que se pretende inves-
tigar en esta seleccion son las reacciones
oculo-audiomotoras. En este sentido, Mira
critica la indtil presencia en Barcelona, en
concreto en el Museo Pedag6gico Experi-
mental, de un cronoscopio de Hiss, del

1 Cabe destacar aqui que Mirano utiliza este concepto
en sutrabgo.

cual ironiza diciendo encontrarse “ ...debi -
damente enfundado y guardado para que
no se estropee” (Mira, 1922-23, p. 66,

trad. del catalan). En consecuencia, debe
utilizar el taquibradoscopio, de su propia
creacion, y el aparato de Piorkowski para
medir: con el primero, las reacciones viso-

audiomotrices simples y las reacciones
viso-audiomotrices asociativas —respuestas
discriminativas—; con el segundo, 1o que €l

Ilama respuestas electivas, que en realidad
divide en rapidez y adaptabilidad reaccio-

nal, atencion visual y resistencia a la fati-

ga

El primer aparato habia sido creado por
el propio Miray por Agusti (Agusti y
Mira, 1919; Mira, 1921). Consistia en una
evolucion de los taquiscopios y taquitosco-
pios ya existentes, destinados a medir la
reaccién ante la aparicion de determinados
estimul os, que adolecian de algunos defec-
tos: s6lo presentaban estimulos moviles
que seguian una trayectoriafija. Estatra-
yectoria no era divisada por e sujeto, que
solo tenia una pequefia rendija por la cual
se podia ver el estimulo en el momento
concreto en que circulaba por ese punto. El
nuevo taquitoscopio o taquibradoscopio,
como lo llama en 1921, permite presentar
estimulos “fijos’, de los cuales €l sujeto no
puede anticipar la aparicion puesto que hay
multiples campos de exposicién —zonas
donde el estimulo esvisible, equivaentes a
la rendija—, y que no causan la fatiga que
producian los anteriores. Para Mira, la per-
cepcion de los estimul os de | os taqui sco-
pios requiere ciertas etapas:

“ Aparicién del estado atentivo (emo -
cional), fijacion de éste en los sitemas
neuronales que deben funcionar para
conseguir la percepcion del estimulo;
utilizacion de éste (una vez expuesto €l
estimulo), y percepcion consiguiente.”
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(Agusti y Mira, 1919, p. 272, trad. del
catalan; lanegrilla es del propio autor).

Segun él, en los taquiscopios clésicos,
las dos primeras fases tienen lugar antes de
laexposicion del estimulo, mientras que en
los de campo de exposicion multiple,
como €l suyo, solo la primerafase sereali-
za previamente a la exposicion. El nuevo
aparato permitia, ademas, |a presentacion
de estimulos auditivos y tactiles, asi como
aspectos relacionados con la lectura. Para
Mira, la principal ventaja del aparato con-
siste en la medicion que efectla de la
movilidad sensorial, que define como “la
mayor o menor facilidad con la cual la
energia neuropsiquica se traslada de unos
a otros campos neuropsiquicos y se fija.”
(Mira, 1921, p. 286, trad. del catalan).

El aparato de Piorkowski es un cilindro
tapado con una madera con orificios por
los cuales, cada vez que se efectlia una
vuelta del cilindro, se observan unas sefia
les, alas cuales debe reaccionar el sujeto
pulsando un botén. Es por tanto, un pre-
cursor de los rotores de persecucion que se
utilizan, por gjemplo, en la medida de anti-
cipacion en psicologia del deporte (Roca i
Balasch, 1984).

Finalmente, Mira destaca también la
medida de la emotividad de los sujetos,
que comprueba con el dispositivo oscilo-
neumografico, aunque defiende que con
las pruebas que miden reacciones se puede
apreciar también una medida de lareactivi-
dad emocional, siendo un nimero grande
de errores en estas pruebas sindénimo de
imposibilidad de inhibicién emocional .

Para una primera observacion de la fia-
bilidad de | os datos obtenidos con todas
estas pruebas, se comparan las evaluacio-
nes realizadas a los primeros 14 sujetos
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con los informes que de €ellos tiene la com-
pafiia.

Posteriormente, Mira, en su articulo
“Laboratorio de Psicologia’ (1928b), pre-
senta la descripcion de | as caracteristicas
psicol 6gicas necesarias para desarrollar la
profesion de chofer. Las aptitudes para
este trabajo las define asi:

“Trabajo psicofisico, espacial, variable,

de grandes dimensiones, que requiere;

excelente apreciacion de distancias 'y
velocidades; buena sensibilidad articu -
lar y muscular; buena percepcion del

tiempo; atencion visual y auditiva
extensa, intensa y persistente; excelente
control emocional; rapidezy precision

de las reacciones visuomotrices de
manosy pies.” (Mira, 1928b, p. 63; la
negrillaes del propio autor).

Nuevas observaciones de fiabilidad tie-
nen su divulgacion varios afios después,
reconociendo su autor, Agustin Granada,
en €l articulo “ La seleccion profesional de
los choferes” (1929) laimportancia del
conocimiento de la actuacién de los con-
ductores en ese tiempo para comprobar
aquélla. Para este fin, la compariia remitia
periodicamente al Institut —en aquella
época Seccidn de Orientacién Profesional
de la Escuela de Trabgjo— un informe con
los datos de cada conductor, accidentes
ajenos y no ajenos a su conducta, y dias
gue habian prestado servicio, informe que
se unia alaficha que habia elaborado €l
Institut sobre cada individuo. Esto concer-
nia a los calificados como medianos, nor-
males y buenos, que eran los que la com-
pafia habia aceptado, y que son los que
eran susceptibles de andlisis de fiabilidad.
En este andlisis tampoco se tenian en cuen-
ta los accidentes no debidos a laimpericia
del conductor, la determinacién de la cual
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erarealizada por la propia compafiia. Los
chéferes eran enviados periddicamente a
Institut para revisar y calificar de nuevo, si
era procedente, sus aptitudes, que en algu-
nos casos reorientaban los andlisis previos.

Granada (1929) nos presenta los resulta-
dos obtenidos conjuntando los informes de
la compafiia con las pruebas del Institut. Se
analizaron doscientos ochenta conductores,
de los cuales 51 se habian catal ogado
como buenos (el 18,22%), 153 como nor-
males (el 54,64%) y 76 como medianos (el
27,14%). Los accidentes que se habian
producido hasta entonces por impericia
—un total de ochocientos diez— se repartian,
segun la calificacion de los conductores,
en 96 accidentes sufridos por los conducto-
res catalogados como buenos (con una pro-
porcién de 1,88 accidentes por cada con-
ductor), 431 por los normales (2,81 por
conductor) y 283 por los medianos (3,72
por conductor). La media era de 2,89 acci-
dentes por conductor, y no llegaban a ella
ni los conductores normales ni 1os buenos.
Ademas, teniendo en cuenta €l tiempo que
[levaba conduciendo cada chéfer se obteni-
an unos resultados de 1.079 meses condu-
cidos por los conductores calificados como
buenos (una media de 20,11 por chofer),
3.877 por los normales (25,33 por conduc-
tor) y 1.529 por los medianos (21,15 por
conductor). Finamente, el Gltimo resultado
corresponde al promedio de accidentes en
un mes por grupo de conductores?, de los
cuales 0,088 (accidentes al mes) corres-
ponden a los conductores buenos, 0,110 a
los normales, y 0,184 a los medianos. Este
grupo es el Unico que supera la media de
accidentes por grupo de conductores que

2 No por cada chofer, como dice Granada, ya que los
resultados se obtienen dividiendo €l total de accidentes
de cada grupo por el total de meses conducidos por €l
grupo también en su totalidad.

es de 0,124. Con estos datos Granada &fir-
ma que se demuestra la eficacia de la
seleccion profesional.

Un componente especial de las pruebas
psicotécnicas para seleccionar conductores
es la investigacion de la vision cromética
Para Palomar Collado (1929), entonces
meédico oculista de la Seccion de Orienta-
cion Profesional de la Escuela de Trabajo,
es imprescindible poder distinguir bien
todas las sefiales de los pasos a nivel tanto
de dia como de noche, aunque no resulte
de la importancia que tiene en otros trans-
portes. En 1929, por tanto, se estaban lle-
vando a cabo ya, a menos en este campo
de lavision cromética, pruebas psicotécni-
cas aplicables a otros tipos de transportes.

Es destacable |a comunicacién presenta-
da por Soler Dopff (1930) en la VI Confe-
rencia Internacional de Psicotecnia, donde
se exponen de nuevo todos |os pasos que
se realizaban en e 1.0.P. para seleccionar
al persona adecuado ala profesion de con-
ductor, resaltando la validez del taquistos-
copio de Mira, para él la prueba mas
importante de todas las que se realizan, y
la tinica de la que no se debe prescindir.

Otra persona que trabaj6 en este campo,
agjeno al 1.0.P. fue Eusebi Marti Lamich
(G.deA., JL., 1961). Este autor, nacido
en 1885, era ingeniero y trabajé en psico-
logia aplicada. Su aportacion catalana se
centra en su trabajo desempefiado como
Jefe de la Delegacion Provincia de Indus
triade Lleiday miembro del Patronato
Local de Formacion Profesional, donde
cred una Oficina Laboratorio de Orienta-
cion Profesional, contando con la colabo-
racion de Jess Sanz Poch, antiguo alumno
del Instituto de Ciencias de la Educacién
de Ginebra (An6nimo, 1961). Posterior-
mente, en 1930, se tradlad6 al Consgjo de
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Industria de Madrid, y colaboré con €l Ins-
tituto Nacional de Psicologia Aplicaday
Psicotecnia, redactando, junto a otros, €l
Cdbdigo de la Circulacion. Introdujo la
obligatoriedad del examen psicofisiol6gico
para obtener los permisos de conduccién y
fue jefe de la Seccion 111 (ordenacién psi-
cofisiologica del trabajo) del Instituto
Nacional de Medicinay Seguridad del Tra-
bajo, creado ese afno.

El factor humano en €l ferrocarril

El comportamiento del hombre en rela
cion al ferrocarril no parece ser un tema
muy tratado en la literatura catalana, a
pesar del aumento del trafico de trenes que
se produce en los primeros afios del siglo
XX, sobre todo hasta 1920 cuando se pro-
duce el perfeccionamiento del automévil y
de las carreteras (Gonard et al., 1993;
Ubach, 1984), y contrariamente alo que
parece suceder en el resto de Europa
(Giese, 1933; Mlberger, 1994), donde la
Administracion de ferrocarriles de Sgjonia
fue una de las pioneras en implantar exa-
menes psicotécnicos (Erismann y Moers,
1930). Este interés internacional por el
tema, asi como la importancia adquirida
por € tren en ese inicio de siglo hacen que
Nos preguntemos por qué aqui parece tener
menos repercusion. El enfoque de este
aspecto en Catalufia en el primer cuarto de
siglo vuelve a estar intimamente ligado a
la psicotecnia, a una buena organizacion
cientificadel trabajo y ala seleccion y pre-
paracion de profesional es adecuados para
las distintas funciones. Un primer paso en
este sentido |o propone Mira, definiendo
las caracteristicas de la profesién desde
una perspectiva psicol 6gica

“Trabajo de tipo espacial, predominan -
temente psiquico, de todas dimensiones,

Albert Capdevilay Milagros Saiz

variable, que requiere: excelenterapi -
dez y precisién de percepciones visua -
les, de formas, tamafios y distancias;

buena percepcién intuitiva del tiempo;

excelente percepcidn de velocidades;

atencion visual extensa, intensa y per -
sistente; buena inteligencia e imagina -
cion espacial; excelente control emo -
cional; buena memoria topogréfica;

rapidez y precision de las reacciones
psicomotrices braquiales.” (Mira,

1928b, p. 71; lanegrilla es del propio

autor).

Un afio mas tarde, en 1929, Palomar
Collado sefida la importancia de la vision
cromética para los maquinistas de los
caminos de hierro —asi Ilama Palomar
Collado al tren, posiblemente en una tra-
duccién literal del francés—, los cuales
deben divisar los discos de 1,20 cm. de
didmetro a 300 metros de distancia. Para
comprobar esto en el centro correspon-
diente los sujetos deberian reconocer los
colores a5 m. de distancia, con un diafrag-
made 2 mm. de diametro.

Posteriormente, en 1933, Carlos de Inza
destaca otros aspectos mas generaes de la
psicotecnia aplicada a los ferrocarriles en
su articulo “ La psicotecnia en los ferroca -
rriles’, donde quiza se excede proclaman-
do las ventajas e inconvenientes de la psi-
cotecnia en general, en lugar de incidir
maés profundamente en aspectos concretos
relacionados con el ferrocarril. Inza,
haciendo un repaso en este articulo al
bagaje de la bibliografia mas relevante en
el tema, defiende la necesidad de la mayor
instruccion posible, a poder ser de forma
continua, por encima de considerar la préac-
tica diaria como Unica fuente de perfeccio-
namiento. La psicotecnia tiene, en definiti-
va cuatro grandes objetivos: seleccién del
personal, verificacion de aptitudes para
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ciertos cargos y funciones, eleccién de los
mas aptos para recibir cierta instruccion
especial y laracionalizacién u organiza-
cién cientificadel conjunto.

La aplicacion de la psicotecnia en el
marco de la conduccion de trenes tendria
una serie de ventgjas: en primer lugar evi-
taria la produccion de accidentes. Ya algu-
nos autores como Marbe (Mtlberger,
1994) habian relacionado la accidentalidad
en el ferrocarril con factores humanos,
aunque quiza en un menor grado que en €l
automévil. Seglin estudios alemanes, algu-
nos aspectos importantes eran la falta de
atencion, concentrada y repartida, de vigi-
lancia, y de conciencia profesional de
reflexion y observacion. Inza comenta los
trabajos efectuados en €l 1.0.P. verificando
la fiabilidad de sus selecciones psicotécni-
cas de conductores, de las cuales hemos
hablado antes (Granada, 1929), asi como
un estudio de la compafiia ferroviaria de
Cleveland en el cual, analizando los con-
ductores més propensos al accidente, se
encuentran ciertos factores comunes que se
clasifican en: factores fisicos, factores
mentalesy errores de maniobra. En sentido
estricto, imaginamos que este tercer factor
estaria conformado por cualquiera de los
dos factores anteriores, es decir en cual-
quier accidente causado por el conductor
habriaun “error de maniobra’ que estariaa
su vez causado por factores fisicos o psico-
|6gicos.

Ademas de la prevencién de accidentes,
una segunda ventaja de aplicar la psicotec-
nia al ferrocarril, definida por el autor
como ventaja por razones técnicas, seria
obtener un mayor rendimiento en € com-
plejo ferroviario, colocando en cada puesto
de trabajo la persona més adecuada, aque-
Ila que disponga de unas capacidades que
mas dificilmente se desarrollarian por la

experiencia. También se incluye un tercer
beneficio, que se sefiala como social, pues
implicala menor posibilidad de criticas a
la parcialidad en la eleccion de personal.
Finalmente se propone una ventgja facilita-
dora de laracionalizacion y organizacion
cientifica del trabajo, adecuando cada tipo
de trabajo a cada tipo de personay reorga-
nizando esto de forma continua.

Pero existirian también algunos incon-
venientes, como podrian ser los de orden
econdmico, que se reducirian aplicando de
forma coherente la psicotecniay se verian
compensados por las ventajas que reporta-
rian, y los de orden préctico, aumentando
lacomplejidad de la organizacion ferrovia-
ria.

Posteriormente, después de referirse a
distintos aspectos muy genéricos relacio-
nados con las finalidades de la psicotecnia,
el autor hace un balance de las principales
aplicaciones de la psicotecnia en los ferro-
carriles desarrolladas en el extranjero: des-
tacan los laboratorios de Alemania (Berlin-
Grunnewald, Munich y Dresde) donde se
aplican pruebas de gjecucion diversas, ade-
maés de tratarse aspectos como la cronome-
tracion o la iluminacién de locaes; € Ins
tituto Psicotécnico de la Academia
Massaryk de Checoslovaquiay €l Labora
torio Psicotécnico de Riga, en Letonia.
Otros paises donde se desarrollan algunos
aspectos pero a menor nivel serian Bélgi-
ca, Francia, Suiza, Y ugoslavia, Polonia o
Suiza, y paises donde no se utiliza en abso-
luto la psicotecnia serian, segun Inza,
Dinamarca, Inglaterra o Italia, entre otros.

El autor concluye con las ventajas del
uso de la psicotecnia, aplicada a nUmeros
reducidos de agentes para no incrementar
los costes, y baséndose en pruebas de apti-
tud, todo ello integréandola en una organi-
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zacion general del trabajo, dentro de la
cual podriatratar también otros temas de
racionalizacion o psicotecnia de los obje-
tos —aspecto que parece relacionarse con la
actual psicologia ambiental.

El factor humano en la aviacion

El estudio de aspectos conductuales en
relacién al pilotaje de aviones se inicia en
el plano internacional en 1915. Es en ese
afio cuando Gemelli realizé la que parece
ser primera seleccién de pilotos (Orgaz y
Loro, 1993). De todas formas, segiin Azoy,
gran conocedor del temay uno de los pio-
neros en el campo catalan, los trabajos de
seleccion se llevaban a cabo desde ese afio,
no solo en ltalia, sino en diferentes paises
y por diversos autores: en Francia, por
Camusy Nepper; en Alemania, por Moede
y Piorkowski; en Bélgica, por Christiaens;
por Bauer, en América; en Ingalterra, por
Flack; y en Rusia, por Spilrein (Azoy,
1973). En los resultados de la primera
seleccion masiva de pilotos en Estados
Unidos, se observa la importancia de
variables psicol 6gicas como la estabilidad
emocional, la percepcion de la inclinacion
y la capacidad de alerta. A finales de los
afios veinte, en las fuerzas aéreas a emanas
se somete a seleccion psicol 6gica a todos
los candidatos a pilotos. Igualmente, en
Espafia desde el surgimiento oficial en
1917 de la Aeronautica Naval y, sobre
todo, desde la creacién dela Escuela Aero-
nautica Naval de El Prat de LIobregat de
Barcelona en 1921, en los ambitos milita-
res se produce una gran preocupacion por
la seleccién adecuada de los pilotos del
gército. A juicio de Bandrésy Llavona (en
prensa) uno de los principales protagonis-
tas en este campo de investigacion es el
meédico de la Armada Luis Figueras
Ballester, quién segln estos autores, seria

Albert Capdevilay Milagros Saiz

el primer creador de un simulador de
vuelo, dado a conocer —con su disefio e
instrucciones basicas— en 1924 en el Bole-
tin de Medicina Naval. Sin embargo, hay
otras revisiones histéricas (Orgaz y Loro,
1993) que —quizas desconociendo esta
aportacion espafiola por su especifica difu-
sion— consideran a Link, en 1929, como
precursor en el uso de simuladores de
vuelo en el entrenamiento de los pilotos
(Orgaz y Loro, 1993).

En Espafia, como ya apuntdbamos en €l
parrafo anterior, el estudio del factor
humano en la aviacion ha estado relaciona-
do con €l Ejército del Aire. Ultimamente,
los trabajos militares se han realizado,
también, en colaboracion con instituciones
civiles, como la Universidad de Salaman-
ca, através del “Proyecto de Aptitud de
Vuelo” (Sanchez Pérez, 1990). De todas
formas, anteriormente a la Guerra Civil ya
podemos encontrar unas primeras aproxi-
maciones al estudio del comportamiento
del piloto de aviacion.

Ciertamente, en Catalufia, también las
primeras investigaciones se realizan en el
marco del Ejército espariol. El andlisis de
las caracteristicas funcionales del piloto es
un aspecto relevante dada la calidad que se
exigey riesgo del trabajo Ilevado a cabo
por este sector del gjército. En este contex-
to, recientemente, nos ha sido desvelada la
gran aportacioén de Luis Figueras®, que
tuvo lazos de contacto con Azoy, colabora-
dor de Emilio Mira. Sin embargo, no
deben despreciarse |os acercamientos al
estudio de los factores implicados en el

3 Es muy recomendable para un conocimiento de la
labor de este personaje leer en detenimiento €l trabajo
de Bandrésy Llavona donde aparecen las propuestas
de Figuerasy la explicacion de su simulador de vuelo.
(El articulo aparecid € afio 1996 en la“Revistade His-
toriadelaPsicologid’).
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pilotaje de un avién desde el marco de lo
civil. Los trabajos llevados a cabo desde €l
|.O.P. pueden considerarse como |os pio-
Neros en este terreno.

Revisando la labor Ilevada a cabo desde
el Ingtitut, vemos que un primer aspecto de
esta cuestion es analizado por Palomar
Collado (1929). En su trabagjo sobre vision
cromética este autor no solo exige un per-
fecto sentido cromatico alos aviadores,
sino también una gran rapidez en la per-
cepcién del color, por la mayor velocidad
gue desarrollan los aviones frente a otros
medios. Este sentido estaria dirigido a dis-
tinguir perfectamente todo tipo de sefides
luminosas (p. €. focos coloreados o luces
de bengalas), ademas de poder apreciar
mediante el color del terreno el lugar més
apto para un aterrizaje fuera del aerédro-
mo.

Més tarde, en un trabajo en dos partes
publicadas en 1933 y 1934, Adolfo Azoy,
del cual debemos recordar su condicién de
piloto —campo en el que se introdujo a fin
de experimentar en su propia persona
(Azoy, 1973)— comenta el estudio de los
aspectos humanos implicados en €l pilotaje
de aviones. Este trabajo se presenté con €l
titulo “ Estudio psicofisiolégico de la pro -
fesién de piloto aviador” . En la primera
parte se analiza a fondo la profesion del
piloto y los elementos implicados, mien-
tras que en el segundo se intenta crear una
hoja profesiométrica que incluya las prue-
bas a efectuar alos candidatos al pilotaje.

En el primero de los trabajos Azoy
(1933) destaca en primer lugar laimpor-
tancia del factor humano en €l pilotaje des-
tacando que un mismo piloto Ilegaba a
causar un 85% del total de accidentes. A
partir de esta observacién se intenta crear
un profesiograma baséndose en un andlisis

minucioso del pilotaje con métodos de
observacion, con € objetivo de determinar
|as caracteristicas del trabajo de piloto; el
funcionamiento de los “drganos de econo-
mia humana’; la influencia fisiolgica o
patolégica del vuelo sobre € piloto; y los
aspectos humanos que mejoran 0 empeo-
ran este trabajo. Destacan tres grandes
aspectos del hombre intervinientes en el
pilotaje: los aspectos receptivos a la esti-
mulacion sensorial, las funciones psiquicas
y psicomotricesy los reflejos condiciona-
dos, y los aspectos motrices —cabe pregun-
tarse aqui sobre las diferencias entre psico-
motriz y motriz, que no deja muy claras
Azoy.

Para Azoy, es imprescindible que haya
una aptitud psicotécni ca adecuada, ademés
de una perfecta normalidad fisiol dgica
para conducir un avion. El piloto de avio-
nes deberia tener para empezar, todas las
aptitudes de un conductor de vehiculos en
general, posiblemente sin necesidad de una
reactividad tan rpida como en otros casos,
pero mas precisay suave. lgualmente, el
piloto deberia ser mecéanico, para poder
interpretar cualquier minimo desgjuste que
pueda suceder. Ademés Azoy introduce €l
concepto de aptitud voladora:

“ ... hace falta una cualidad compleja
constituida por condiciones de integri -
dad minima psicofisica y de lucha con -
tra los estimulos trastornadores del
medio ambiente y del vuelo ‘per s€' y de
una cualidad psicosensorial especifica
gue denominaremos aptitud voladora.”
(Azoy, 1933, p. 278, la negrilla es del
propio autor).

Azoy destaca | os aspectos relacionados
con los sentidos, que analiza detenidamen-
te: en cuanto a la vista —en los andlisis de
todos los sentidos mezcla de vez en cuan-
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do conceptos a veces relacionados con la
sensacion propiamente fisioldgica, y a
veces con la percepcién- destaca la per-
cepcion de ladistanciay lavision estereos-
copica correcta, la percepcion de colores o
la vision nocturnay a contraluz, asi como
lainutilidad que representan ciertas altera-
ciones concretas, y analiza como actta la
visién en maniobras concretas. En segundo
lugar analiza €l oido, resaltando el aspecto
cualitativo que permite discriminar dife-
rentes sonidos, y destaca también laimpor-
tancia del laberinto en el equilibrio. Para
Azoy se podrian unificar |os aspectos tacti-
les “ kinestésicos’, de sensibilidad muscu-
lar y visceral, las vias vestibul o-cerebel o-
cortico-medulares e incluso la vista, en un
Unico complejo que llama sentido estato-
cinético. En todo este complejo tiene un
papel relevante el sentido del equilibrioy
se describe como los cambios que en él se
producen afectan ciertas maniobras, sobre
todo en pilotaje acrobético, como pueden
ser el picado, los virgjes, el “looping”, €l
“tonneal” o la barrena. Habria tres niveles
diferentes a investigar en el aparato vesti-
bular: el control estético-cinético; su esti-
mulacién anormal como trastornadora del
vuelo, y como centro de produccion y dis-
tribucion de reflejos dinamicos a los
miembros. Los trabajos de exploracion de
aptitudes en este sentido estarian orienta-
dos a saber, tras conocer €l rendimiento en
condiciones éptimas, como reaccionaria el
sujeto ante estimulacion anormal o despro-
porcionada.

En conclusion en cuanto a las necesida
des de esta profesion, para Azoy € trabao
de piloto aviador estaria, siguiendo una
clasificacion creada por Mira, en € grupo
gue integra una inteligencia predominante-
mente espacial, un carécter de tipo percep-
tivo-reactivo, y un control perfecto dela
emotividad. En cuanto a las aptitudes fun-

Albert Capdevilay Milagros Saiz

cionales, se necesitaria aptitud voladora;
reaccion motriz rapiday precisa; gjecucion
impuesta; control en posicién en vuelo,
velocidad, ...; y condiciones minimas de
normalidad fisicay sensorial.

En la segunda parte del trabajo, Azoy
(1934) presenta la forma de examen ade-
cuada para concluir sobre las capacidades
de los candidatos a piloto. Este conjunto de
pruebas debe ser suficiente en cuanto al
nimero y estar adaptado al tipo de trabajo
analizado, y tiene por objeto obtener la
mayor cantidad de datos sobre las con-
traindicaciones y sobre aptitudes positivas,
gue cada prueba posea una contraprueba
gue aumente su valor definitivo; y colocar
tests de sinceridad. El seguimiento de los
casos por é observados se llevaba a cabo
ene |.O.P.

La hoja del examen de aptitud profesio-
nal integraba una serie de pruebas. en pri-
mer lugar habia un registro de anteceden-
tes, entre los que se citan los “familiares’,
indicadores bésicamente de habitos tdxicos
y de herencia de afecciones nerviosas; los
“personales’, que incluyen sobre todo los
habitos toxicos del sujeto, aunque segin
Azoy habria que mantener una observa-
cioén de la vida cotidiana del individuo;
finalmente los antecedentes “ patol 6gicos’
implican aguellas afecciones, trastornos o
lesiones, crénicas y/o agudas, que puedan
afectar |os 6rganos sensoriales o las fun-
ciones perspectivo-reactivas del sujeto.

Ademés de estos factores historicos del
individuo existian también examenes
antropométricos; respiratorios y circulato-
rios, del aparato digestivo, urogenital y de
las extremidades; se establecié un examen
visua en el aspecto fisiolégico, que podia
ser un indice bésico de contraindicacién,
asi como en el sentido perceptivo de dis-
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tancias, velocidades o relieves, y exposi-
cion alas“ilusiones erréneas’; se realizaba
un examen naso-faringolaringeo; otro dela
audicién, en su aspecto més fisiolégico y
en el aspecto més perceptivo, en la discri-
minacion correcta de sonidos; y un examen
neurol 6gico. Finalmente, entre | as funcio-
nes sensoriales, se revisaba el sentido esta-
do-cinético, asegurandose de la ausencia
de defectos fisioldgicos, de que hubiera un
correcto control de giro y posicién, y una
correcta distribucion de los reflejos diné-
micos a los miembros. Existian, por tanto,
pruebas de caracter fisioldgico y tests de
reacciones psicomotrices.

En dltimo término, se estableciatambién
un examen psi cotécnico —aungue alguno de
los aspectos anteriores podriaincluirse en
este factor— que empezaba por un andlisis
del aspecto psicomotriz, investigandose
habilidad, coordinacion de movimientos,
asi como resistenciaalafatiga. Se estudia-
ba también la atencidn, y paraterminar, se
atendia al aspecto emocional, basandose
para ello en la exploracion de las reaccio-
nes emocionales alo largo de toda la ejecu-
cion de las pruebas anteriores: se prestaba
atencion alaintensidad, duraciény calidad
de la reaccion emocional, ademas de la
capacidad de control e inhibicién de esta
reactividad. Finalmente, se incluia un apar-
tado de observaciones que evaluaba el ren-
dimiento del sujeto en la profesion futura.
Todo este estudio se globaliza en una
representacion grafica que compara los
resultados del aspirante en cuestion con los
minimos exigibles, observandose su ade-
cuacion al trabgjo.

Cabe decir que Adolfo Azoy expone su
interés en realizar una Ultima parte del tra-
bajo, definiendo los aparatos que utiliza-
ban, trabajo del cual no tenemos conoci-
miento de que se llegara a publicar.

Ademas, cabe destacar que, segun el pro-
pio Azoy (1973) fue Mira quien le propuso
entrar en este campo de trabajo, analizando
la orientacion espacial y el equilibrio en
aviadores. Parece ser que Mirateniaya
algun aparato especifico pararealizar la
seleccion de pilotos:

“Creaya varios ‘tests’ sobre apre -
ciacioén de distancias, velocidades y
superficies vistas a gran distancia, que
representan arboleda, campos, colinas
y quebradas.” (Azoy, 1973, p. 4).

Conclusiéon

A modo de conclusion, en relacion al
estudio del factor humano en la conduc-
cion de vehiculos de transporte que se
desarrollé en Catalunya en €l periodo pre-
vio a estallido de la guerra civil, se puede
afirmar que la investigacion en este campo
nacié ligada a la psicotecnia, aspecto en €
cua el I.0.P. veniayatrabajando, y més
concretamente al estudio de regularidades
en e comportamiento de los chéferes que
permitieran predecir el comportamiento
posterior de éstos. Este trabajo fue el que
primero se investigo, y parece claro que
obtuvo un impulso muy importante, si no
definitivo, como resultado de |la celebra-
cién de la Il Conferencia Internaciona de
Psicotecnia. Cabe destacar el éxito de esta
seleccion, éxito que se demuestra, a juicio
de Giese (1933), através del andlisisde las
estadisticas de accidentes publicadas,
segun las cuales Barcelona presenta un
indice de accidentes de autobus inferior a
las otras ciudades europeas. Este seria uno
de los aspectos a destacar dentro laintensa
actividad de Espafia en el campo de la psi-
cologiade lacirculacion, resaltada por este
autor en un capitulo en principio destinado
solo alaaportacion de Londresy Berlin.
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Igualmente, se potencid en aquella época
la construccién y aplicacion de aparatos
ideados por |os propios investigadores que
condujeron a la generalizacion de estos
estudios a otros campos de transporte.

Cabe destacar que un tipo de vehiculos
gue no fueron muy estudiados, al menos
por lo que conocemos, fueron los vehicu-
los de agua, los marinos. Mira define el
trabajo de los maquinistas de barco como:

“ ... detipo espacial, predominantemente
psiquico, de todas dimensiones, que
reguiere: las mismas caracteristicas sefia -
ladas para €l périto mecanicoy en espe -
cial una perfecta discriminacion auditiva
deruidosy soplos.” (Mira, 1928, p. 71; la
negrillaesdel propio autor).

No es muy grande, por tanto, la distan-
cia que separa los oficios de mecanico y
maquinista de barco, segun el parecer de
Mira.

Igualmente, se puede destacar € 16gico
hecho de la aparicion de este campo de
estudio en relacion alapsicotecnia, y espe-
ciamente a 1.O.P. El modelo con el que se
trabajaba era un modelo que implicaba
basicamente las habilidades de los indivi-
duos, en un momento donde aspectos més
sociales de normatividad y respeto hacia
ella se hacian menos necesarios por la
menor importancia del parque automovilis-
tico de la época, asi como por las diferen-
cias en su utilizacién. Era un modelo cen-
trado en € individuo, que distinguia entre
individuos capacitados y poco capacitados,
y gue se preocupaba poco por los acciden-
tes concretos, por la situacion, el contexto
del accidente. Este modelo era consecuen-
cia de la perspectiva adoptada, que se
incluia en € marco més general de la psi-
cotecnia. Es evidente que estas regularida-
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des conductuales se acercan a concepto de
personalidad, de modo que € individuo se
concibe més como un ente poco suscepti-
ble de variacién, que presenta unas carac-
teristicas fijas que lo hacen mas o menos
propenso alos accidentes.

Actualmente, las reminiscencias de este
modelo se encuentran todavia en la obliga-
toriedad del andlisis de algunos aspectos
psicotécnicos en e examen psicofisiol 6gi-
co que se realiza para obtener o renovar €l
permiso de conduccién, aunque €l estudio
de los accidentes aglutina model os mucho
més globales, contextuales y/o sociales,
enfocados mucho més hacia el estudio de
aspectos mas situacionales, hecho que
implica una concepcién de mayor variabi-
lidad en la conducta de los individuos
implicados en la conduccion de algun tipo
de transporte. Es evidente que parte de
esos estudios se relaciona claramente con
estos examenes psi cotécnicos.

Parece, no obstante, que € estudio de la
prevencion de accidentes en el extranjero
incluia otros aspectos ademas de la estabi-
lidad en la conducta de la persona, como
podrian ser factores relacionados, por
gjemplo, con la ergonomia, la adaptabili-
dad de la maquina al hombre y viceversa.
Giese (1933) propone dos grandes formas
de prevenir accidentes, ademas de la selec-
cion de individuos en funcién de sus apti-
tudes: el hecho de que € individuo se vea
obligado a actuar de cierta forma por
“obligacién”, debido por gemplo ala dis-
posicién en el espacio de los elementos
peligrosos, o lo que él |lama propaganda,
informacion sobre cOmo actuar en ciertos
casos 0 advertencias sobre posibles peli-
gros en la carretera.

Cabe destacar, por otro lado, laimpor-
tancia de Emilio Mira en cada uno de los
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campos. A sus conocidas aportaciones ala
descripcion de profesiones, asi como ala
seleccién de conductores de automéviles 'y
tranvias, parece que debemos afiadir las
realizadas en relacion a la seleccién de
aviadores, como uno de los impulsores de
estos estudios y como posible creador de
pruebas rel acionadas con ellos.
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