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Resumen

La actual evolucion demografica espafiola, tendente a
un incesante aumento en su edad media, impone una
serie de nuevas consideraciones que han de ser
tenidas en cuenta en el proyecto de iluminacion de
las redes viarias.

La contrastada relacion biunivoca iluminacion-
seguridad vial, ha de considerarse primordial en las
nuevas condiciones poblacionales, debiendo el
proyectista de la instalacion luminica abarcar todas
aquellas variables y circunstancias, tanto de tipo
técnico como fisiologico y  psicologico, que
intervengan en dicha relacion.

Palabras clave: edad poblacion,
iluminacion, seguridad.

conduccion,

1 INTRODUCCION

El régimen demografico de los paises desarrollados
se caracteriza por una supresion de las crisis
demograficas, una bajada de sus ratios en términos de
mortalidad y un sensible aumento de la longevidad
de sus habitantes. Actualmente, las estadisticas
predicen para el afio 2020, mas de 1000 millones de
personas mayores de 65 afios en el mundo (OMS).

Espaiia, ha evolucionado durante la segunda mitad
del pasado siglo hacia un contexto socioeconémico
cada vez mas semejante al de los paises de la CEE,
experimentando un descenso en el crecimiento
natural, como fase final del proceso de transicion
demografica.

La poblacion espafiola, presenta ademas una

particularidad con respecto a los paises de la CEE: su
rapida tendencia al envejecimiento, entendiendo
como tal el incremento del peso relativo de las
personas de 65 y mas aflos respecto al total de la
poblacion (figura 1). La explicacion de esta
circunstancia se concreta en un doble proceso:

QO la preocupante disminuciéon de la
natalidad, que reduce el porcentaje de
los menores de 15 afios;

Q la menor mortalidad en edades cada vez
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Figura. 1. Fuente: INE
mas avanzadas, con la consiguiente
prolongacion de la vida de los ancianos
y el incremento de su volumen en el
conjunto de la poblacién.

En el afio 2005, el 17°57% de la poblacion espaiiola
habra superado los 60 afios de edad (INE), y este
porcentaje seguira aumentando paulatinamente en los
proximos decenios.

La realidad del movimiento demografico
mencionado, unido al contemporaneo fendmeno
social de la motorizacidon, trae como consecuencia
que hoy en dia se hable de un grupo de alto riesgo en



el marco de la seguridad vial. Los indices mas
elevados de siniestralidad vial (teniendo en cuenta el
namero de kilometros recorridos cada afo),
corresponden a los mayores de 65 afos debido,
principalmente, a deterioros psicofisicos (Montoro,
Alonso, Esteban y Toledo, 2000).

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES DE TRAFICO SEGUN LA
NATIONAL HIGHWAY TRAFFIC SAFETY ADMINISTRATION
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Figura 2.

Los accidentes de trafico surgen dentro de una
compleja red de interacciones entre conductor,
vehiculo y via, en unas determinadas condiciones
medioambientales, siendo el factor humano, en
primer lugar, y las circunstancias viales y
ambientales, en segundo lugar, las causas con mayor
en el motivo de los accidentes (figura 2).

Es ampliamente conocida la influencia del
Alumbrado Publico sobre la accidentalidad, como
elemento estable del disefio del entorno de la via
(Espin y Aznar, 2000; Asociaciéon Espafola del
Alumbrado, 1993). Sin embargo, el contexto
luminico proporciona ergonomia de la informacion
proveniente del exterior, util en la reduccion del
estrés perceptivo y de gran ayuda en la toma de
decisiones de los conductores en general (Trujillo,
Espin y Osuna, 2000). En particular, los ancianos son
la poblacion mas afectada, debido a la probable
modificacion asociada a la edad de los siguientes
factores implicados directamente en la conduccion
(Montoro, Alonso, Esteban y Toledo, 2000):

v Aptitudes y capacidades perceptivas,
atencionales y motoras.

v’ Procesos cognitivos de asimilacion y
decision.

v Reacciones emocionales y motivacion.

v’ Variables personales y
trastornos/alteraciones fisicas y
psiquicas.

2 FACTORES IMPLICADOS EN LA
CONDUCCION

2.1 APTITUDES Y CAPACIDADES
PERCEPTIVAS, ATENCIONALES Y
MOTORAS

La informacion en la actividad conductora se percibe
en mas del 90% a través de la percepcion visual, la
cual puede verse mermada con facilidad por el
aumento de la edad. En concreto, los aspectos que
experimentan deterioro funcional significativo son
los siguientes:

a) La agudeza visual o capacidad para
distinguir dos objetos que se encuentran
juntos o muy proximos entre si. La
explicacion fisiologica radica en que el
cristalino del ojo cobra espesor y pierde
una parte de su plasticidad y capacidad
de acomodacion, fenémeno que se
conoce con el nombre de presbiopia
(Mishara y Riedel, 1986).

b) La sensibilidad visual o capacidad para
detectar visualmente la presencia de un
estimulo de escasa intensidad. El
incremento de la sensibilidad visual que
se produce como consecuencia de la
permanencia en la oscuridad (tras una
exposicion a la luz) o adaptacion a la
oscuridad, se ve directamente afectado
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Figura. 3. Curva de adaptacion a la oscuridad.

por el declive fisico asociado a la edad.
Un sujeto adulto se adapta a la oscuridad
en unos 6 - 7 minutos y, a partir de aqui,
el umbral vuelve a bajar de forma
progresiva y pausada hasta los 30 - 35
minutos en que alcanza su asintota
(figura 3). En la vejez, estos tiempos de
acomodacion podrian llegan a ser
significativamente mayores.

Tanto la agudeza como la sensibilidad visual, se ven



disminuidas en conductores de todas las edades a
causa de factores como el nivel de luminosidad y el
deslumbramiento. De esta forma, diferentes estudios
han concluido que:

d)

e la discriminacién serd mas dificil con
escasa iluminacion;

la iluminacién incorrecta durante la
conduccion nocturna puede dar lugar a
una serie de limitaciones entre las que
se encuentran, por ejemplo, la
reduccion de la informaciéon visual
sobre la que el conductor basa sus
decisiones, dificultades en detectar
objetos de bajo contraste, dificultades
en la estimacion de velocidad, etc;

la gravedad de los deslumbramientos
reside en que, en ciertas condiciones, el
tiempo necesario para recuperar la
vision normal puede llegar a ser de 60
segundos, lo que implicaria recorridos
“a ciegas” de mas de 1 km si se circula
a 60 km/h. Si a este dato afiadimos que
la probabilidad de deslumbramiento de
una persona mayor de 60 afios es
cuatro veces superior a la de un
conductor de 20 afios, el problema es
alin mayor;

el principal efecto del deslumbramiento
sobre la agudeza visual es Ia
disminucién de la percepcion subjetiva
de los contrastes. Si las condiciones
generales de luminosidad son débiles,
la fuente del deslumbramiento, aunque
tengan una intensidad luminica escasa,
provoca una fuerte disminuciéon en la
agudeza visual del preceptor. En
cambio, si las condiciones generales de
iluminacién son buenas, se necesita
una fuente de deslumbramiento muy
intenso para debilitar la agudeza visual.

Vision escotdpica o vision cuando el ojo
estd adaptado a niveles de luminancia
inferiores a algunas centésimas de
candelas por metro cuadrado (figura 4).
Bajo estas condiciones, se considera que
los bastones de la retina (sistema
sensible que integra espacio-tiempo),
son primordiales. Sin embargo, la vision
escotopica sufre cambios a nivel
evolutivo y, al declinar la funcion de los
bastones con la edad, la visiéon nocturna
se hace menos precisa (Matlin y Foley,
1996).

Percepcion periférica o campo visual, es
todo aquello que abarca la vista al mirar
al frente hacia un punto fijo y se mide en
grados de angulo. Los objetos en

movimiento abarcan un campo visual
mayor, por lo que éste tipo de vision
desempefia una funcién de vigilancia en
la conduccion, estando constantemente
solicitada por los estimulos que llegan
lateralmente al ojo. Con el aumento de la
edad, se produce un estrechamiento del
campo visual que puede verse agravado
por condiciones luminosas pobres,
principalmente a causa de un defecto en
la orientacion espacial (Lillo, 1993).
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Figura. 4.
Curvas del umbral para vision fotdpica y escotopica.

e) Percepciones visuales especificas, entre
las que se pueden mencionar la
percepcion de movimiento (por ejemplo,
la precision visual dinamica disminuye a
partir de los 40 afios), velocidad,
profundidad, espacio y tiempo (por
ejemplo, los coches aproximandose, a
una distancia mayor de 50 metros, no
son bien percibidos por conductores de
60 afios) (Schieber, 1994). Pese a todo,
dichas alteraciones visuales constituyen
el factor de riesgo de mayor
trascendencia en la accidentalidad
cuando la conduccion se realiza en
condiciones de baja iluminacion, ya que
la cantidad de luz requerida para ver con
correccion en la oscuridad se duplica
cada quince afios aproximadamente
(Schmidt-Clausen, Rosenhahn, Dietz,
1998) (figura 5).

El grado de luminosidad y sus variaciones, cambios
de entorno o luz, sobre todo por la noche, requieren



una atencion selectiva y mantenida que el proceso
natural de envejecimiento deteriora, dando lugar a un
incremento de las distracciones y de la fatiga (Ball,
1997). Esto se traduce en mayores tasas de
accidentabilidad en situaciones complejas de trafico
(intersecciones, salidas de las vias rapidas,
incorporaciones, ...), donde es necesaria una mayor
atencion dividida (Asociacion Espafiola de la
Carretera, 1993).
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Figura. 5. Cantidad de luz necesaria en funcion
de la edad del conductor.

A ello se afiade también la importante pérdida de
capacidades sensoromotrices y psicomotoras que
contribuyen al control de la trayectoria y velocidad
del vehiculo como, por ejemplo, un aumento notable
del tiempo de reaccion, menor fuerza en la frenada,
peor manejo del volante y reduccion en un tercio del
movimiento de rotacion de la cabeza (Lerner, 1994;
Isler, Parsonson y Hansson, 1997).

El aumento de los tiempos de reaccion y de la toma
de decision puede ser funcion de la situacion (por
ejemplo, se ha demostrado que la diferencia de la
velocidad de respuesta entre las personas de edad y
las mas jovenes disminuye considerablemente
cuando aumenta la intensidad del estimulo luminoso)
(Mishara y Riedel, 1986).

2.2 PROCESOS COGNITIVOS DE
ASIMILACION Y DECISION

En cuanto a capacidades mentales, las personas de la
tercera edad muestran un acusado declive. Las
pérdidas mas importantes de memoria parecen
sobrevenir en la etapa de la entrada de datos o de la
fijacion de las impresiones sensoriales. Este dato se
basa en investigaciones que muestran que el aumento
de la velocidad de presentacion de los objetos que
hay que memorizar produce, en las personas de edad,
un efecto extremadamente negativo (Mishara y
Riedel, 1986). E1 AAIM (Age Associate Impairment
of Memory) o pérdida de memoria asociada a la
edad, repercute negativamente en el seguimiento de
las normas formales y leyes reguladoras del codigo
de circulacion (Poon, Rubin y Wilson, 1989).

Asi mismo, pueden llegar a producirse errores de
deteccion, percepcion y reconocimiento de la
sefalizacion. Estos déficits en los procesos de
interpretacion y analisis de la informacion de la
situacion de circulacion, inciden de manera
importante en la evaluacion que el conductor mayor
hace de dicha situacion y, en consecuencia, su toma
de decisiones y consiguientes acciones seran
erroneas.

Estas limitaciones en el proceso de asimilacion-
decision-accion  deberian  orientar el  disefio
ergonémico de los ambientes luminosos hacia la
mejora de la seguridad, eficacia y confort (por
ejemplo, sefales verticales visibles, legibles e
inteligibles) (Castro y Martos, 1996; Trujillo, Espin y
Osuna, 2000).

2.3 REACCIONES
MOTIVACION

EMOCIONAILES Y

Otro handicap con que cuentan los conductores
mayores es la labilidad emocional, que los hace mas
sensibles a la frenética presion subjetiva del trafico y,
en consecuencia, puede llevarlos a una estimacion
sesgada del riesgo percibido y aceptado. Este hecho
se refleja en el no reconocimiento por parte de estos
conductores de la disminucion de sus capacidades
funcionales y en el rechazo a dejar de conducir (Mori
y Mizohata, 1995).

Ante esta situacion, los prejuicios y atribuciones de
peligrosidad hacia este grupo de conductores por
parte de muchos ciudadanos, lleva a la solucién
dréstica de retirarlos de la circulacion. Los estudios
demuestran que esto seria un injusto y grave error,
porque con ello se provoca en las personas mayores
un fuerte sentido de inutilidad, de dependencia de los
demas, de aislamiento social y de falta de libertad
(Yassuda, Wilson y Von Mering, 1997).

Una solucioén viable seria la adaptacion de las vias y
de las sefializaciones para paliar sus limitaciones
sensoromotrices y psicofisicas y, en consecuencia,
reducir sus estados afectivo-emocionales negativos.

2.4 VARIABLES PERSONALES Y
TRASTORNOS/ALTERACIONES
FISICAS Y PSIQUICAS

Por otro lado, variables personales del anciano, como
déficit en inteligencia emocional o personalidad
neurética, pueden conformar un estilo de conducciéon
inseguro e idiosincratico. A su vez, los
trastornos/alteraciones fisicas y psiquicas reducen la
idoneidad y cualificacion de los conductores
mayores.

La fatiga (fisica y mental) se multiplica con la edad,



provocando una notable reduccion en la cantidad,
calidad y eficacia en la ejecucion de maniobras (por
ejemplo, dificultad de concentracion, menor nimero
de correcciones de direccion, aumento en el tiempo
de reaccion de las respuestas..), a la vez que
alteraciones psicofisioldgicas, como las observadas
en los ojos y la vision (por ejemplo, parpadeo, vista
turbia, mala fijacion focal y visiones alteradas de
objetos y peatones como luces veladas, sombras
extrafias...). Suele aparecer también un fuerte
decaimiento, que puede acabar en somnolencia o
suefio profundo con facilidad en personas de edades
avanzadas.

A esto habria que afladir el hecho de que, segun
numerosas  investigaciones, la incidencia de
trastornos del suefio es mayor en personas de mas
edad y se duplican las interrupciones del suefio
nocturno a partir de los 50 afios aproximadamente
(Buela-Casal, 1990). En cualquier caso, Ila
disminuciéon de la capacidad energética por accion
del cansancio y/o el adormecimiento pueden verse
potenciados  por  factores  situacionales de
luminosidad como por ejemplo: la carencia de
estimulos exteriores, la monotonia de la carretera y
los cambios de luces del amanecer o atardecer.

Ademas, es sabido que las personas mayores, por
sufrir mas dolencias fisicas, son el grupo de
poblacion con mayores tasas de automedicacion. Este
hecho, unido a la toma combinada de varios de
farmacos para el tratamiento sintomatico de diversos
sindromes psicologicos y/o fisicos, da lugar a efectos
colaterales sinérgicos con fuerte impacto en las
habilidades psicomotrices necesarias para el manejo
de un vehiculo motor (por ejemplo, los analgésicos
pueden producir disminucion de la agudeza visual,
vision borrosa, sensibilidad al deslumbramiento y
somnolencia).

Como se ha podido observar, estos factores de riesgo
temporales y transitorios no sélo inciden en el uso
optimo de los factores predisposicionales del sujeto
conductor, sino que intervienen en cualquier punto
del proceso percepcion y toma de decision y, en
definitiva, en el proceso de conduccion.

3 CONCLUSIONES

Del conjunto de las consideraciones que sobre
aspectos  fisiolégicos 'y psicolégicos se han
mencionado en el presente trabajo, se desprende la
necesidad de adopcion de una serie de nuevos
criterios en la realizacion de proyectos de
iluminacién de viales destinados a trafico rodado.

La dindmica poblacional de nuestro pais, con un
claro incremento de la poblacion de mas de 60 afios,

hace necesaria la toma de medidas preventivas a
nivel luminotécnico para reducir y, en ultimo término
evitar, la vulnerabilidad de las personas mayores a
los diferentes estados psicofisicos que experimentan
durante el proceso de conduccion.
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