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INTRODUCCION

La sefial de tréfico es un display crucial para
incrementar la seguridad en las carreteras,
ya que proporciona al conductor informa-
cién relevante y redundante, que le facilita la
toma de las decisiones correctas, anticipando
las maniobras y evitando accidentes (Rumar,
1990).

Por ejemplo, imaginémonos una situacion
de trafico simple donde un coche se aproxima
a una interseccién con forma de T (dos posi-
bles alternativas). Hay tres formas de infor-
mar al conductor de que se puede girar hacia
la via izquierda pero no hacia la via derecha,
senalizando bien con una senal de “obligato-
rio girar a la izquierda”, bien con una sefal
de “prohibido girar a la derecha” o sefalizan-
do con ambas senales (“obligatorio girar a la
izquierda” y “prohibido girar a la derecha”),
proporcionando informacién redundante.
Aunque todas las alternativas producirian una
conducta semejante, la investigacién acerca
del razonamiento sugiere que la representa-
cién de dichas senales es diferente. Asi que,
en esta interseccion de dos vias, ;qué opcion
serfa la mds adecuada?

Los tedricos que investigan las senales de
trafico, durante mucho tiempo, han estado
de acuerdo en que las sefales de prohibicién
producen TR mds lentos y mayores errores
que las sefnales de obligacién (entre otros,
MacDonald y Hoffman, 1978).

En este contexto, la psicologia del pensa-
miento podria sugerir estrategias mds eficien-
tes para tomar decisiones en el drea del tri-
fico, proporcionando un conocimiento mds
exhaustivo sobre las representaciones men-
tales inferidas que subyacen a las sefales de
trfico.

En la presente investigacion las senales de
trifico representan afirmaciones sobre situa-
ciones permitidas o prohibidas. En la primera
premisa se mostraba una interseccién de dos
vias (con forma de T)) con una o dos sefales de
trafico y un coche aproximandose a la inter-
seccién. En la segunda premisa, se mostraba
la misma escena con el coche posicionado en
alguna de las otras dos vias. A continuacién,
los participantes evaluaban si el giro simulado
por el coche era no-permitido o permitido,
de acuerdo a la sefial o senales de tréfico que
se mostraba en las premisas (obligatorio vs.
prohibido vs. redundante). La tarea consistia
en combinar la informacién con los hechos
presentados para decidir qué accién tomar.
Esta combinacién de informacién podemos
concebirla como una tarea de inferencia (por
ejemplo, si voy conduciendo en direccién a
Granada y hay una senal que indica que el
préximo giro es para Madrid, yo no tengo
que tomar el préximo giro).

Una de las teorfas mds relevantes que es-
tudian los mecanismos generales del razona-
miento deductivo es la “Teoria de los Modelos
Mentales” (Johnson-Laird, 1983; Johnson-
Laird y Byrne, 1991). De acuerdo con esta teo-
rfa, el razonamiento depende del significado de
las afirmaciones y el conocimiento general para
construir modelos mentales de las posibilida-
des compatibles con las premisas. Uno de los
principios bdsicos de esta teorfa es conocido
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como “Principio de verdad”. En él se sena-
la que las personas tendemos a representar y
pensar sobre aquello que es verdad o posible
evitando hacerlo sobre lo que es falso o imposi-
ble para no sobrecargar la memoria de trabajo.
Esto no quiere decir que no podamos repre-
sentar los modelos mentales correspondientes
a lo que es falso, pues existe la posibilidad de
crear notas mentales que indican que existen
otros modelos o situaciones alternativas pero
que no son inmediatamente accesibles. Para
acceder a ellas, debemos realizar una operacién
que requiere tiempo y esfuerzo (Johnson-Laird,
2001; Johnson-Laird y Byrne, 2002).

Retornando al ejemplo anterior, un conduc-
tor ante una sefial de obligacién a la izquierda
generarfa un modelo mental que represen-
tarfa un giro compatible con la informacién
contenida en la sefal, ya que inicialmente se
representan los modelos mentales que las pre-
posiciones sugieren directamente. El modelo
mental de un giro a la derecha no se represen-
tarfa en un primer momento. S6lo mds tarde,
si fuera necesario, el conductor construirfa tal
representacion a partir de las notas mentales re-
tenidas. Por lo tanto, el modelo mental inicial
representaba lo posible o permitido, que seria
un giro a la izquierda, pero no representaba la
informacién falsa, que era un giro a la derecha.
La teoria de los modelos mentales predice que
a las situaciones inicialmente representadas se
responderd mds rdpido y con menos errores
(Jonson-Laird, 2001; Moreno-Rios y Garcia-
Madruga, 2002).

Con el propésito de examinar estas predic-
ciones, Castro, Moreno-Rios y Tornay (£7-
viado) llevaron a cabo una serie experimental
donde encontraron que la sefal de obliga-
cién mostraba una mejor ejecucién cuando
la maniobra estaba permitida, en cambio, en
la de prohibicién, la respuesta era mds rdpi-
da cuando la maniobra estaba no-permitida.
Estos efectos son explicables de acuerdo a la
“Teoria de los Modelos Mentales” (Johnson-
Laird y Byrne, 1991). En el primer caso es

mis facil responder que un giro a la izquierda
es permitido, que decir que un giro a la dere-
cha no es permitido, pues el primero ha sido
representado inicialmente, mientras que el
segundo deberfa ser construido a posteriori.
Lo opuesto deberia suceder para la senal de
prohibicién a la derecha. Por lo que, aunque
ambas senales son légicamente equivalentes,
éstas conducen a representaciones mentales
completamente diferentes, lo cual puede ex-
plicar los diferentes resultados.

En el siguiente experimento, Castro, More-
no-Rios, Tornay y Vargas (2008), el objetivo fue
examinar qué sucede cuando se debe combinar
informacién de dos senales, en lugar de una,
para llevar a cabo correctamente la tarea (por
ejemplo, dos sehales de obligacion o dos senales
de prohibicién). En esta ocasién, observamos
un paralelismo, desapareciendo la interaccidn
entre sefial y maniobra, y apareciendo una ven-
taja global de la senal de obligacién. Por lo que,
la sefial de prohibido siempre producia respues-
tas mds lentas que la de obligacién, ademds de
presentar tiempos de reaccién mds rdpidos para
un giro permitido frente a uno no-permitido.
Este resultado es consistente con la hipétesis de
que es dificultoso combinar informacién sobre
situaciones imposibles 0 no permitidas (prohi-
bidas) pues se incrementaria la carga de memo-
ria (Goldvarg y Johnson-Laird, 2001). Asi, en
una interseccién de cuatro vias (+) con dos se-
fiales de prohibicién, una a la izquierda y otra a
la derecha, se deberfa transformar la representa-
ci6n inicial en representaciones de giros posibles
o permitidos. Es decir, se transformaria en un
permitido seguir hacia delante. Dicho proceso
de conversion lleva mds tiempo y produce peo-
res resultados.

Nuestra siguiente pregunta serfa, ;qué su-
cederd cuando debemos combinar informa-
cién posible (o permitida) e imposible (o no
permitida), y a la vez redundante? Imagine-
mos una interseccién con forma de T, donde
aparezca una sefal de obligacién a la izquier-
da y otra de prohibicién a la derecha.



Por otra lado, desde la Ergonomia Cogniti-
va, cuando se quiere garantizar la transmisién de
una informacién importante, se suele udlizar la
redundancia. Asi, una informacién se transmite
de forma redundante cuando hay mis de una
dimensién, canal o sefial que emite la misma in-
formacién. Por ejemplo, en una interseccién con
forma de T mostrando una sefial de obligatorio
girar a la izquierda y una senal de prohibido gi-
rar a la derecha. En esta situacion se garantiza la
transmision de la informacién pero se pierde en
eficacia al disminuir la cantidad de informacién
que se podria transmitir. Asi que, la redundancia
del mensaje, por ejemplo, de una sefial, se deberd
estimar en funcién de si se quiere transmitir mu-
cha informacién o si se pretende que se transmita
menor cantidad pero de forma més segura. Si de-
cidimos esta tltima alternativa, no se dispone de
informacién relevante sobre el efecto que puede
tener las dos dimensiones redundantes en la rapi-
dez de la respuesta o en la precisién de las mismas
frente a una sola dimensién.

En el presente trabajo se examina como se
combina informacién permitida y no permi-
tida. Asi como los efectos que tiene la redun-
dancia en los TR y precisién.

METODO
Participantes

En esta investigacion participaron 21 univer-
sitarios (16 mujeres) de la Facultad de Psico-
logia de la Universidad de Granada. La edad
media de los estudiantes era de 20,32 afos.
Todos ellos tenfan una visién normal o co-
rregida y recibieron créditos por su participa-
cién.

Estimulos
En cada ensayo se presentaron 2 pantallas su-

cesivas con escenas de trifico que representa-
ban intersecciones de 3 vias con sefal de obli-
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gacion o prohibicién (Figura 1). En todas las
situaciones se presentaba una sefal de trifico

(Figura 2).

Figura 1. Un ensayo formado por dos escenas de trifico
consecutivas que representan una interseccion de dos vias
con una seial de obligacion

1000 mseg

2000 mseg o hasta que el
articipante responda

a2
-

Figura 2. Condiciones experimenmles
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PROHIBIDO ""':"" llIlI:llIl
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ot ]
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Procedimiento

Los participantes realizaron el experimento
individualmente. Cada uno de ellos se senté
en una silla en frente de la pantalla del orde-
nador y realizé la tarea. En cada ensayo se
presentaron 2 pantallas sucesivas: a) La pri-
mera escena mostré un coche situado en la
parte inferior de la pantalla y varios caminos
que puede seguir. También se encontraba en
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esta escena una o dos sefales de trifico que
obligaban o prohibian determinadas trayec-
torias. Esta escena se presenté durante 1000
mseg; b) La segunda escena, que aparecia a
continuacién de la primera, mostraba al mis-
mo coche llegando a uno de los dos caminos
permitidos. Esta escena duraba hasta que el
participante daba la respuesta o un méximo
de 2000 mseg. El programa E-Prime, Version
1.1. (Schneider, 2003) Software controlé am-
bas presentaciones de estimulos y el registro
de las respuestas.

La respuesta que se solicitaba a los parti-
cipantes era simple e implicaba la presién de
una de dos teclas, dependiendo si la maniobra
estaba no-permitida o permitida. Se contraba-
lanceé el orden de presentacién de la respues-
ta siendo “Z” permitido y “M” no permitido
y a la inversa para otros participantes. El ex-
perimento comprendié un bloque de ensayos
de prictica y 3 bloques de ensayos experimen-
tales espaciados con descansos. Se aleatorizé
el orden de presentacién de estimulos, dentro
de cada bloque y para cada participante. En
cada bloque, los participantes realizaron un
total de 36 ensayos experimentales. Se reco-
gieron 18 observaciones por cada condicién
experimental.

RESULTADOS

Se eliminaron del andlisis las puntuaciones
extremas que superaban en 3 desviaciones ti-
picas la media en los tiempos de reaccién (un
total de 0,82%). Se realizaron dos ANOVAs
de medidas repetidas 3x2, una de los tiem-
pos de reaccién obtenidos para las respuestas
correctas y otra de los porcentajes de respues-
tas incorrectas. Las variables manipuladas y
sus niveles fueron los siguientes: tipo de se-
fial (obligatorio vs. prohibido vs. redundan-
te) y maniobra del vehiculo (no-permitida vs.
permitida) (Tabla 1). Antes de realizar cada
ANOVA, el supuesto de esfericidad fue eva-

luado con la prueba de esfericidad de Mau-
chly. Cuando este supuesto era violado, los
grados de libertad eran modificados con la
correccién epsilon de Greenhouse-Geisser.

Tabla 1. Medias de TR para respuestas correctas (en mseg)

y porcentaje de errores entre paréntesis de cada condicion
experimental

Obligatorio Prohibido Redundante
No- 494,32 530,54 511,98
permitida (15,80%) (8,23%) (10,36%)
Permitida 432,96 546,47 478,15

(12,98%) (19,50%) (6,08%)

Se obtuvieron los siguientes resultados (Fi-

gura 3):

600 -
580
560
540

520 @ Obligatorio
500 o Prohibido
480 A 0 Redundante

460 4 —
440 4 —
420 A —
400 T 1
No-permitida Permitida
Maniobra

La interaccién de primer orden entre los
dos factores fue significativa, (1,26, 25,31)=
6,69, MSE = 3807,63, p <0,05. EI efecto
principal tanto del tipo de sefial como de la
maniobra del vehiculo fueron significativos
también, F(2,40)= 21,75, MSE = 2728,63, p
< 0,001 y F(1,20)= 4,37, MSE = 5038,37, p
< 0,05 respectivamente.

Para analizar la interaccién de primer or-
den se realiz6 un andlisis posterior para las
condiciones de la variable tipo de sefal. Esta
variable produjo resultados significativos en
el andlisis de la condicién de obligatorio,
K(1,20)= 13,71, MSE = 2884,95, p < 0,001
y en la condicién de redundancia, F(1,20)=
5,23, MSE = 2297,67, p < 0,05.

En el andlisis del porcentaje de las res-
puestas incorrectas (Tabla 1) la interaccién
de primer orden entre los dos factores fue
significativa, F(2, 40)= 14,85, MSE = 52,15,
2 <0,001. El efecto principal del tipo de se-



fial fue significativo, F(2,40)= 7,08, MSE =
69,29, p < 0,01.

Para analizar la interaccién de primer or-
den se realiz6 un andlisis posterior para las
condiciones de la variable tipo de sehal. Esta
variable produjo resultados significativos en el
andlisis de la condicién prohibido, F(1,20)=
24,81, MSE = 53,76, p < 0,001 y parala
condicién redundante, £(1,20)= 5,05 , MSE
- 38,05, p < 0,05.

CONCLUSIONES

El patrén de resultados obtenidos cuando se
mostraba una sefal, en general, corrobora los
encontrados en anteriores investigaciones tan-
to para tiempos de reaccién como para por-
centaje de respuestas incorrectas (por ejemplo,
Castro et al., 2008). Cuando se presenta una
senal de obligacién se obtiene mejores resul-
tados si la maniobra es permitida. Lo contario
sucede con una senal de prohibicién, donde la
ejecucién es mejor cuando la maniobra es no-
permitida. En la situacién donde se presentan
dos senales, con informacién redundante y es
necesario integrarla, la maniobra permitida
tiene ventajas sobre la no-permitida.

Los resultados obtenidos pueden explicarse
a partir de la teorfa de los Modelos Mentales.
De acuerdo con las predicciones de esta teo-
rfa, las situaciones inicialmente representadas
se responderd mds rdpido y con menos errores
(Jonson-Laird, 2001; Moreno-Rios y Garcia-
Madruga, 2002). El modelo mental que se
generarfa inicialmente cuando se presenta una
sefal de obligacién es un giro compatible con la
informacién mostrada en la senal. Es decir, ante
una sefal de obligacién a la izquierda, el parti-
cipante representarfa mentalmente un giro a la
izquierda. Lo inverso sucede cuando se presenta
una sefial de prohibicién a la derecha. En esta
ocasién, el participante representarfa un giro
no-permitido a la derecha, compatible con la
informacién que origina la sefial de trafico.
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Cuando se muestran dos senales, una senal de
obligacién y otra de prohibicién, el patrén que se
obtiene es consistente con la hipétesis de que es
dificultoso integrar informacién imposible (Gold-
varg y Johnson-Laird, 2001). La representacién
de una sefal prohibida va acompanada de una
nota mental que representa una situacién impo-
sible. Esta condicién complica la combinacién de
informacién, en este caso la proporcionada por
una sefial de obligacién. Por tanto, representar de
forma aislada una sefial de prohibicién puede lle-
gar a ser igual de eficiente que representar una de
obligacién. Sin embargo, combinar informacién
cuando se presenta una sefal de prohibicién es
dificultoso porque serfa necesario incluir las notas
mentales. Resultados similares se han obtenido
cuando se tenia que integrar informacién proce-
dente de dos senales de trafico, desapareciendo la
ventaja de no-permitida (Castro ez 4/, 2008). En
esa ocasién se usaba una interseccién de cuatro
vias (+), por lo que la informacién no era redun-
dante. Las cuestiones inmediatas que nos po-
demos plantear es si el patrén encontrado en el
presente trabajo se mantiene cuando incremen-
tamos el nimero de vias, por lo que la situacién
no proporcionarfa informacién redundante. Tal
vez los participantes hayan usado algn tipo de
estrategia para facilitar la ejecucién de la tarea. Asi
que estas incognitas deberfan de ser evaluadas en
posteriores trabajos.

De acuerdo con la Ergonomia Cognitiva,
cuando una informacién se transmite de forma
redundante, garantizamos la transmisién pero
disminuye la eficacia. Los datos obtenidos nos
permiten incrementar el conocimiento sobre las
consecuencias que tiene la redundancia en TR y
precision. En general, se ha encontrado una ma-
yor precisién cuando se usa sefiales redundantes
frente a una senal de obligacién o de prohibicién,
garantizando asi la transmisién de la informa-
cién. Estos resultados van asociados con unos
mejores TR cuando el giro es permitido frente al
uso de una tnica senal de trifico, si consideramos
el promedio de actuacién ante senales de obliga-
torio (mds rdpidas) y prohibido (més lentas).
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En conclusién, los resultados obtenidos co-
rroboran los encontrados en previas investiga-
ciones (Castro, Tornay, Moreno-Rios, Vargas y
Molina, 2005; Castro et al., 2008). Una senal de
obligacién es mejor para indicar que la manio-
bra es correcta que para indicar que es incorrecta.
Lo contrario ocurre para la senal de prohibicién.
Cuando integramos informacién permitida y no
permitida, y a la vez redundante, se encontré me-
jores resultados en la situacién permitida vs. no
permitida. Lo cual ponia de manifiesto la dificul-
tad de combinar situacién no permitida.

Estos datos nos proporcionan informacién
de cémo interpretamos y actuamos ante sefales
de obligacién, prohibicién o redundante, ex-
plicando las diferencias que existen en la ejecu-
cién. Aunque la tarea utilizada en este estudio
es de evaluacién de situaciones de tréfico y no
es una tarea propiamente de conduccién, con-
tiene elementos cognitivos comunes relativos a
la interpretacién de senales. Por ello, creemos
que estos resultados deben de tenerse en cuenta
ala hora de disefiar la mejor forma de transmitir
informaci6n al conductor. Ello podria orientar
en la colocacién de las sehales o en la creacién
de sistemas de sefializacién mds potentes que
aporten informacién mds compleja pero fi-
cilmente comprensible.
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