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PRESENTACION

En la actualidad, los accidentes de trafico representan uno de los principales problemas
de salud pablica (Ngueutsa y Kouabenan, 2016; Sharma, 2008), con importantes implicaciones
éticas (Mohan, 2008), puesto que los dafios generados por los mismos constituyen la mayor parte
de todas las lesiones a nivel mundial (Al-Kharusi, 2008). Ademas, al margen de los principios
morales, los accidentes representan una carga econdémica para la sociedad ante la pérdida de
productividad que ocasionan (Rifaat et al., 2010). En este sentido, el coste de los accidentes de
trafico supone, en promedio, del 2,7% del PIB en los paises desarrollados (Wijnen y Stipdonk,
2016) y del 5% en los paises en desarrollo (WHO, 2015a). Por ello, la seguridad vial constituye
un grave problema a nivel global (Ameratunga et al., 2006), que necesita ser abordado utilizando
un enfoque multidisciplinar (Gopalakrishnan, 2012).

Segun los ultimos datos presentados por WHO (2018), 1,35 millones de personas
fallecieron en 2016 en accidentes de trafico a nivel mundial, cifra que implica que, cerca de 3.700
personas pierden la vida cada dia por este motivo. Asi, el dato correspondiente a 2016 representa
un incremento del 8%, en comparacion a las cifras relativas a 2015. En este punto cabe sefialar
el comportamiento diferencial experimentado por la Unién Europea (UE), puesto que durante
2018 (ultimo dato disponible), la tasa de mortalidad en los accidentes de trafico se redujo en un
1%, respecto a 2017 (EC, 2019).

Entre los motivos que pueden explicar la magnitud de este fendmeno se encuentran
factores como el proceso de urbanizacion (Noland y Quddus, 2004); el ritmo de crecimiento de
la poblacién (Soltani y Askari, 2017); la falta de estandares de seguridad (WHO, 2015b) y de
control (Ngoc La et al., 2017); la presencia en las vias de conductores distraidos (Sundfar et al.,
2019), cansados (Stern et al., 2018) y/o con ingesta de alcohol o drogas (Behnood y Mannering,
2017); la conduccion por encima del limite maximo de velocidad permitida (Rad et al., 2016); o
la falta de uso de los cinturones de seguridad (Haye, 2016) o cascos (Chang et al., 2016).

Sin embargo, las cifras relativas a los accidentes de trafico deben matizarse, puesto que
las tasas de mortalidad, considerando el crecimiento de la poblacion, se han estabilizado en los
ultimos afios. A pesar de ello, parece dificil que pueda alcanzarse la meta 3.6 impuesta por la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, es decir, reducir a la mitad el niUmero de muertes y
lesiones causadas por accidentes de trafico de 2017 a 2020 (WHO 2017b).

Por otro lado, hay que resaltar que las muertes por accidentes de trafico no se distribuyen
de manera equitativa en términos globales, sino que esta distribucion depende, por un lado, de la

zona geograficay, por el otro, del nivel de ingresos de los paises (WHO, 2017a). Concretamente,
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los paises de la Region Pacifico Occidental y de la Region del Sudeste Asiatico (segun la
agrupacion de la WHO) representan més de la mitad de las muertes de accidentes de trafico a
nivel mundial (Karkee y Lee, 2016). Considerando los niveles de renta, destaca el incremento en
el nimero de accidentes de trafico en paises en desarrollo (Evans y Brown, 2003) y en economias
que se caracterizan por presentar ingresos medios y bajos (Sango et al., 2016), siendo en estas
ultimas, la principal causa de morbilidad y mortalidad (Shaw et al., 2017). Concretamente, el
85% de las muertes y el 90% de la reduccion de los afios de vida por discapacidad, como
consecuencia de los accidentes de trafico, se producen en los paises de ingresos medios y bajos
(WHO, 2004). Ademas, hay que tener en cuenta que la problematica asociada a los accidentes
de tréfico presenta un menor grado de comprension en los paises en desarrollo, debido a la falta
de datos junto a la actualizacién irregular de los mismos, lo que reduce la posibilidad de llevar a
cabo analisis empiricos que permitan mejorar la situacion (Bhavan, 2019).

Por el contrario, gracias a la implementacion de medidas de prevencion y a la mejora en
los servicios de urgencias, la mortalidad por accidentes de trafico esta disminuyendo en el mundo
desarrollado desde inicios de los afios setenta (La Torre et al., 2007). Al margen de presentar
tasas de mortalidad diferenciadas, el perfil de las victimas de accidentes de trafico también es
diferente segun el nivel de renta de los paises (Chalya et al., 2012). En efecto, mientras que en
los paises en desarrollo, la mayoria de los accidentes de trafico afectan a peatones, pasajeros y
ciclistas (en otras palabras, los grupos de usuarios de la via que suelen clasificarse como
“vulnerables”), en los paises desarrollados, las muertes y discapacidades consecuencia de los
accidentes de trafico, se concentran en los conductores de vehiculos motorizados (Nantulya,
2002).

Dada la magnitud de esta problemaética, las Naciones Unidas han proclamado al periodo
2011-2020 como el “Decenio de Accidn para la Seguridad Vial” a traves de la resolucion 64/255
(NU, 2010). El objetivo de dicha decision es “estabilizar y, posteriormente, reducir las cifras
previstas de victimas mortales en accidentes de transito en todo el mundo (...)””. Al mismo
tiempo “exhorta a los Estados Miembros a que lleven a cabo actividades en materia de seguridad
vial, particularmente en los ambitos de la gestion de la seguridad vial, la infraestructura viaria,
la seqguridad de los vehiculos, el comportamiento de los usuarios de las vias de transito, incluidas
las distracciones, la educacion para la seguridad vial y la atencion despues de los accidentes,
incluida la rehabilitacién de las personas con discapacidad, sobre la base del plan de accion™
(NU, 2010, pp. 4y 5).

A pesar de ello, a dia de hoy, pocos gobiernos comprenden la verdadera magnitud del

problema (Sleet y Branche, 2004). Posiblemente, una de las razones de ello sea la herencia de
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una vision tradicional de la seguridad vial, que se trata como una tematica que es responsabilidad,
en exclusiva, de los gestores del transporte, sin considerarla de forma integral, como una
problematica de salud publica, ocupacional o de seguridad (Johnston, 2010). Por tanto, reducir
los dafios provocados por los accidentes de trafico constituye verdaderamente un desafio global
y requiere del compromiso de una multiplicidad de actores, tanto a nivel internacional como
nacional y local (Nantulya et al., 2003). Ademas, el tiempo apremia puesto que, sin una accion
apropiada, las proyecciones indican que para 2020, las lesiones derivadas de accidentes de trafico
representaran la tercera causa mundial de enfermedades (Peden, 2005)

En la actualidad, la investigacion en materia de seguridad vial ha progresado y es por eso
que, a la hora de plantear medidas capaces de mitigar las consecuencias indeseables asociadas a
los accidentes de trafico, los policymakers suelen valerse de la denominada “Matriz de Haddon™.
Este modelo conceptual permite explorar, de manera sistematica, las medidas a tomar,
proporcinando una vision integral respecto al control de las lesiones (Williams, 1999), toda vez
que considera las contribuciones de los factores humano, de vehiculo y ambientales, en los
periodos pre-accidente, accidente y post-accidente (Albertsson et al., 2003). Asi, la visualizacion,
en detalle, de cada uno de los factores presentes en este nuevo enfoque, posibilitd que se
realizaran muchas mejoras de seguridad vial, tomando en cuenta al conjunto de elementos que
conforman la matriz (Wismans et al., 2016).

Tal como se desprende de la Tabla 1, y siguiendo a Quitsberg et al. (2010), para el disefio
de las acciones y estrategias que tengan por objetivo la prevencion de las lesiones consecuencia
de los accidentes de trafico, los esfuerzos deberan centrarse en modificar aquellos factores
incluidos en la primera de las filas (pre-accidente) y algunos de la segunda (accidente), en tanto
que los factores de la tercera fila (post-accidente) determinan las condiciones de supervivencia
de las victimas del accidente de trafico, una vez que éste ha ocurrido.

Es decir que, tal como menciona Runyan (2015), al identificar el tipo de intervencion que
puede llevarse a cabo en cada una de las celdas de la matriz, puede generarse una lista de
estrategias destinadas a resolver un conjunto de lesiones asociadas a los accidentes de trafico. En
este sentido, en la Tabla 2, se enuncian las intervenciones que se pueden plantear para mitigar

las consecuencias indeseables asociadas a los accidentes de trafico.
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Tabla 1. Elementos de la matriz de Haddon

Factores
Fase Humano Ve.h'CUI?S y Ambiente
Equipamiento
Pre- Prevencién v Informacion v' Aptitud para circular v’ Disefio y
accidente | del accidente v Actitudes v’ Luces disposicion de la
v' Deficiencias v Frenos via
v’ Control policial | v Manipulacién v' Limites de
v" Gestion de la velocidad | velocidad
v" Infraestructura
para peatones
Accidente | Prevenciéndelas | v Usode v Retencion de los v' Obijetos de
lesiones durante retenciones ocupantes proteccién a los
el accidente v’ Deficiencias v" Otros dispositivos de lados de la via
seguridad
v" Disefio anti-accidentes
Post- Mantenimiento de | v' Habilidades de | v* Facilidad del acceso v" Infraestructura
accidente | las funciones primeros auxilios v" Riesgo de incendio de rescate
vitales v' Acceso a v' Congestion
profesionales de la
salud

Fuente: WHO (2004)

Tabla 2. Intervenciones para minimizar las lesiones derivadas de los accidentes de

tréfico

Categoria de las
intervenciones

Intervencién concreta

Gestion de la exposicion mediante
politicas de uso de la via y transportes

v" Uso eficiente de la via

v' Adopcion de medidas de reduccion de los

desplazamientos

v" Fomento de modalidades de transporte mas seguras

Disefio de un sistema vial focalizado
en la reduccion de lesiones
producidas por accidentes de trafico

v' Clasificacién de vias y adopcion de limites de
velocidad a partir de la funcion de éstas

v" Mejora de la seguridad en vias de carril Gnico

v" Medidas de calmado del trafico

Incremento de la visibilidad de los
usuarios de la via

v Uso de prendas y accesorios que mejoren la
visibilidad de los usuarios.

Promocion de disefios de vehiculos
protegidos ante un accidente de trafico

v' Fomento de uso de materiales ligeros para la
construccion de vehiculos

del
de

Adopcidn y
cumplimiento
seguridad vial

supervision

de las reglas

v Adopcion y vigilancia de los limites de velocidad

v" Aprobacién y vigilancia del cumplimiento de leyes
respecto al consumo de alcohol al volante

v" Aprobacién y vigilancia del cumplimiento de leyes
respecto al uso de cinturones de seguridad vial y
sistemas de retencion infantil

v' Aprobacién y vigilancia del cumplimiento de leyes
respecto a la obligatoriedad del uso de cascos

Fuente: elaboracion propia a partir de WHO (2006), Gao et al. (2019) y Wood et al. (2009)
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Al margen de estas intervenciones concretas, es necesario poner el foco de atencién
también en dos cuestiones. Por un lado, en el rol de la educacion vial y su importancia en la
seguridad del trafico (McKenna, 2010). En este sentido, una planificacion adecuada de los
programas de intervencion integrales, que incluyen una transferencia de pautas sobre seguridad
vial y educacién en esta materia, la adopcion de estrategias que fomenten el cambio de
comportamiento y una gestion correcta del riesgo ambiental, ha demostrado tener una incidencia
directa sobre los resultados obtenidos (Alonso et al., 2018) Por otro, la gestion post-accidente
de trafico puede también adquirir un rol fundamental a la hora de minimizar las consecuencias
del mismo vy, por este motivo, salvar vidas (Khorasani-Zavareh, 2009). Es tanta su relevancia,
que los especialistas resaltan que los primeros 60 minutos posteriores al accidente (la denominada
Golden Hour por la literatura), resultan ser vitales para la supervivencia (Bigdeli et al., 2010).

Por todo lo anterior, y dada la repercusion econdémica y social que genera la siniestralidad
vial, el objetivo de la presente Tesis Doctoral consiste en discutir el problema de la seguridad
vial, ocupandonos del impacto diferenciado de dos factores presentes en la Matriz de Haddon,
concretamente en la fase pre-accidente, y con estrategias de intervencion presentes en la Tabla
2. En primer lugar, y en el apartado de factores ambientales, se analiza la influencia del
establecimiento de limites de velocidad adecuados, cuyas intervenciones asociadas se vinculan
tanto al disefio de las vias como al control del efectivo cumplimiento de las normas. En segundo
lugar, y dentro del factor humano, se analiza el efecto de la especializacién turistica en la
siniestralidad vial y la posibilidad de minimizar su impacto con estrategias de educacion vial
orientada a los turistas y a aquellos conductores que circulan por zonas turisticas. Teniendo estos
dos factores como eje central de la Tesis Doctoral, esta Memoria se ha articulado en dos capitulos.

Tras esta presentacion, en el Capitulo 1 se realiza un andlisis de las consecuencias
derivadas de incrementar el limite maximo de velocidad permitida sobre la seguridad vial,
tomando Estados Unidos como caso de estudio. La justificacion de esta eleccion geogréafica
reside en el hecho de que, en dicho pais, entre los afios 1974 vy la actualidad, se han aprobado
diferentes reformas legislativas respecto al limite m&ximo de velocidad. La metodologia elegida
para realizar el estudio es el Meta-Analisis, reconocida a nivel cientifico, como la técnica mas
adecuada y rigurosa para llevar a cabo una sintesis cuantitativa de toda la produccion de evidencia
empirica generada en torno a cualquier tematica. A través de la aplicacion de modelos
estadisticos, este procedimiento permite realizar, ademas, una revision critica de la informacion
disponible, posibilitando extraer conclusiones globales que respondan a una pregunta de
investigacion concreta, para la que los estudios individuales, en ocasiones, no pueden aportar una

respuesta definitiva. Por tanto, y a partir de una serie de keywords vinculadas a la seguridad vial,
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se desarroll6 una revision cuantitativa sistematica de la literatura relativa al tema de estudio. Tras
la aplicacion de los filtros y la codificacion, se consiguid una muestra de estudios cuyas
estimaciones primarias fueron sometidas a la metodologia del Meta-Analisis. Con el fin de
analizar los posibles efectos spillover y diversion, tratados por la literatura académica, se tuvieron
en cuenta dos escenarios, en funcion de si se consideraban solo las vias rurales interestatales
(aquéllas que habian sufrido el incremento de la velocidad maxima permitida) o en la red de
carreteras en su conjunto. Asimismo, las muertes se analizaron tanto en términos absolutos como
relativos. Para asegurar la robustez de los resultados hallados por medio de la técnica elegida, el
estudio se complementd con dos andlisis. El primero de ellos, un estudio de sensibilidad,
destinado a comprobar si los resultados del Meta-Analisis podian estar influidos por resultados
primarios de estudios anteriores que fueran outliers. El segundo de ellos buscaba analizar la
potencial presencia de sesgos de publicacion, que también podian distorsionar los resultados
obtenidos.

Por otra parte, el Capitulo 2 de la Tesis Doctoral estudia la relacion existente entre la
seguridad vial y el desarrollo de actividades turisticas, para el caso espafiol. Para ello, se
construy6 ad hoc un panel de datos, inédito para las provincias espafiolas, que incluia variables
relacionadas con el turismo junto a otras variables de control, utilizadas por la literatura
academica, de caracter econémico, demografico, geogréfico, meteorolégico y de exposicién al
riesgo, con el objetivo de explicar el nimero de accidentes de trafico, separando entre vias
urbanas e interurbanas. El panel de datos se confecciond para el periodo 2000-2015, para cada
una de las provincias espafiolas (exceptuando a Ceuta y Melilla) lo que permitid plantear seis
modelos alternativos, en funcion de la elecciéon de la variable endégena (accidentes totales;
accidentes en vias urbanas; y accidentes en vias interurbanas) y de las variables elegidas para
captar el impacto de la actividad turistica (nimero de turistas o pernoctaciones). Tras asumir una
distribucion binomial negativa y verificar la ausencia de problemas de estacionariedad, se
obtuvieron las conclusiones oportunas sobre el impacto que tiene la movilidad generada por el
turismo en los accidentes de tréfico.

La Tesis Doctoral termina con unas conclusiones finales que versan sobre las
implicaciones de las politicas en materia de seguridad vial centradas en estos factores, entendidas
como un enfoque multidisciplinar, complejo y social, que requieren, para su efectividad, de la

accion conjunta de los responsables politicos, junto con el consenso de la ciudadania en general.
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CAPITULO 1. LA INFLUENCIA DE LA SUBIDA DE LOS LIMITES DE VELOCIDAD
EN LA SINIESTRALIDAD VIAL!

1.1 Introduccion

A lo largo del siglo XX, los avances técnicos logrados por la Humanidad han sido uno de
los determinantes clave en la estructura y crecimiento de las economias, cada vez mas
productivas e interdependientes, elevando enormemente la calidad de vida de los paises (Smill,
2006). En concreto, entre todas las innovaciones que pueden mencionarse a la hora de explicar
este progreso economico, la literatura académica suele mencionar, particularmente, aquéllas
referidas al transporte (Knowles, 2006). De hecho, en términos historicos, se ha constatado una
relacién muy estrecha entre el incremento de la demanda de trafico de mercancias y pasajeros, y
el crecimiento econdémico (Banister y Berechman, 2001; Profillidis y Botzoris, 2019). Este hecho
obedece a que las mejoras en las conexiones de transporte, han permitido que areas con una
menor actividad econdmica, se conviertan en atractivas para las empresas, a medida que mejoran
su acceso a los centros neurélgicos de produccién y consumo (Holl, 2004). De este modo, el
transporte logra un amplio rango de beneficios para la sociedad en términos de movilidad, acceso
y crecimiento econémico (Wang et al., 2009). Junto al desarrollo del transporte, la produccion
de automoviles se ha configurado como el motor de las politicas y estrategias de industrializacion
en numerosos paises desarrollados (Orsato y Wells, 2007), siendo posteriormente replicadas por
las economias en desarrollo (Jan y Hsiao, 2004). De ahi que haya autores que caractericen al
siglo XX como “el siglo del automovil” (Schipper, 2008).

Durante la segunda mitad del siglo XX, la velocidad de circulacion de los vehiculos se
incremento de manera notable, merced a los avances tecnolégicos de la industria automotriz, que
comenzo a producir coches capaces de alcanzar velocidades cada vez mayores (Augeri et al.,
2015), lo que disminuia ostensiblemente los tiempos de viaje, hecho que tiene un valor
econdmico asociado (Kockelman, 2006). En este sentido, Joly (2004) considera que la reduccion
de los costes temporales del transporte, ha permitido a los individuos extender su accesibilidad
espacio-temporal, creando asi un trade-off entre ahorro de tiempo y mejoras de accesibilidad. Sin

embargo, hay que tener en cuenta que, muchas veces, la reduccion de los tiempos de viaje no es

! Los principales resultados de este capitulo han sido publicados en 2019, en un articulo en la revista Safety Science
(Vol. 111, pp. 287-297, https://doi.org/10.1016/j.ss¢i.2018.08.030), con el titulo The complex relationship between
increases to speed limits and traffic fatalities: Evidence from a meta-analysis, siendo los autores del mismo José
Ignacio Castillo-Manzano, Mercedes Castro-Nufio, Lourdes Lépez-Valpuesta y Florencia Vassallo.
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tal, pues las personas suelen sobreestimar el ahorro del tiempo obtenido cuando aumentan la
velocidad de circulacion (Svenson, 2008).

A pesar de estas enormes implicaciones positivas que se derivan de la posibilidad de
desplazarse a una mayor velocidad, también se encuentran externalidades negativas asociadas a
la misma (Rienstra y Rietveld, 1996), razon por la cual las autoridades de todos los paises,
intentan reducir la velocidad del trafico (Banister, 2008). En primer lugar, la relacion que existe
entre conducir a una mayor velocidad y el dafio ambiental consiguiente, ha sido puesta de
manifiesto por numerosos autores. Por ejemplo, Delhomme et al. (2010) sefialan que conducir
por encima del limite de velocidad incrementa las emisiones de contaminantes a la atmésfera. En
la misma linea, se hallan los resultados de Madireddy et al. (2011), quienes concluyeron que
reducir los limites de velocidad y, por tanto, obligar a la gente a conducir mas despacio, en areas
residenciales, disminuye las emisiones de CO2y NOx. Pero este tipo de afirmaciones no resultan
ser del todo concluyentes. En efecto, autores como Beevers y Carslaw (2005) encontraron que,
una mayor velocidad de circulacion (como consecuencia de la introduccion de tarifas de
congestion que desincentivan la circulacion por determinadas zonas de la ciudad de Londres a
través de mecanismos monetarios), reduce los niveles de NOx. En el mismo sentido, Bel y Rosell
(2013), observaron un empeoramiento en la calidad del aire de las autopistas metropolitanas de
Barcelona (medido a través de un incremento de las concentraciones de NOxy PMyyo,) al reducirse
el limite de velocidad maxima permitida a 80 km/h en un grupo de vias de la ciudad, mientras
que los sistemas de limites de velocidad variables permitieron una mejora de la calidad ambiental
(con menores concentraciones de contaminantes en el aire); De Vlieger et al. (2000), por su parte,
observaron que el nivel de emisiones y de consumo de combustible era mas alto para los trayectos
urbanos (usualmente asociados a velocidades de circulacion mas bajas) que para aquellos
desplazamientos realizados por vias de circunvalacion o por autopistas. Por tanto, como se puede
observar, aun no han podido establecerse conclusiones definitivas acerca de esta cuestion,
permaneciendo abierto el debate al respecto.

Ademas de los efectos asociados al perjuicio ocasionado al medioambiente, existen otros
impactos no deseados derivados del incremento de la velocidad, como el mayor consumo de
combustible asociado a la circulacion a una velocidad elevada. De este modo, la variacion de la
velocidad suele ser utilizada predominantemente como mecanismo para conseguir un ahorro de
combustible (Freitas-Salgueiredo et al., 2017), fomentandose estrategias de eco-driving (Jeffers
et al., 2018; Xu et al., 2017) ya que, modificar el comportamiento de los conductores resulta
mucho mas economico que invertir en combustibles alternativos y tecnologia avanzada (Lu et
al., 2010).
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Finalmente, se pueden destacar los efectos negativos sobre la salud de los ciudadanos. Se
ha encontrado evidencia que relaciona la mayor velocidad de circulacion con menores niveles de
actividad fisica. Para autores como Tranter (2010), los coches que alcanzan altas velocidades
pueden afectar dichos niveles, al reducirse los modos activos de transporte. Ademas, los
peatones, como el resto de los usuarios no motorizados, no solo no sacan provecho de este
incremento de la movilidad, sino que ademas deben correr con los costes derivados de un
incremento del riesgo de ser atropellados (Mohan y Tiwari, 1999). Pero los efectos nocivos sobre
la salud no se quedan ahi. De hecho, entre todos los factores que contribuyen a la contaminacion
ambiental y que son provocados por el transporte que circula a altas velocidades, el ruido es uno
de los que aparecen mencionado con una mayor frecuencia (Brown, 2015; Goines y Hagler, 2007;
Ouis, 2001). Asi, el ruido urbano presenta efectos adversos sobre la salud humana y el bienestar,
que pueden ir desde una simple molestia (Stansfeld et al., 2000; Stansfeld y Matheson, 2003),
pasando por alteraciones en el suefio (Halperin, 2014), problemas psicolégicos (Muzet, 2007), e
incluso pérdidas auditivas (Ingle et al., 2005).

Por ultimo, cabe sefialar la alta prevalencia de enfermedades respiratorias que caracteriza
a los entornos urbanos. En efecto, existe evidencia de la asociacion entre vivir en las cercanias
de vias caracterizadas por elevados flujos de trafico y la presencia de enfermedades respiratorias
(D’Amato, 2002; Kim, 2004; Oosterlee et al., 1996), debido a que se ha identificado al trafico de
vehiculos como la fuente principal de contaminantes del aire en ndcleos urbanos (Brauer et al.,
2002; Gehring et al., 2002; Ribeiro y Alves-Cardoso, 2003). La presencia de particulas
contaminantes en el aire, tiene consecuencias adversas sobre la salud pablica (Dominici et al.,
2006), al relacionarse, en términos generales, con efectos cardio-respiratorios adversos
(McConnell et al., 2010) y con incrementos de la mortalidad y morbilidad observadas (Pope 111
y Dockery, 2006). En particular, la presencia de particulas contaminantes en el ambiente, esta
asociada a enfermedades de la piel (Krutmann et al., 2014; 2017; Roberts, 2015) y afecciones
como el asma (Guarnieri y Balmes, 2014; Neidell, 2004; Trasande y Thurston, 2005), la
enfermedad pulmonar obstructiva cronica (Andersen et al., 2011; Anderson et al., 1997; Sunyer,
2001) y hasta el cancer de pulmoén (Cohen et al., 2005; Nyberg et al., 2000; Pope 11 et al., 2002).
La situacion empeora en el caso particular de los nifios, dada la debilidad comparativa que
presentan éstos, en relacion a los adultos, en lo que se refiere a la respuesta inmunoldgica a la
polucion ambiental (Salvi, 2007; Schwartz, 2004), ante la mayor susceptibilidad a muchos de los
contaminantes del aire (Braga et al., 2001; Kim, 2004; Kim et al., 2004), una temética muy

recurrente de estudio en los ultimos afios (Hirsch et al., 1999).
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Finalmente, otro de los efectos negativos derivados de la circulacion a alta velocidad, que
constituye como uno de los puntos centrales tratados en esta Tesis Doctoral, también esta
relacionado con la salud: la seguridad vial. La conduccion por encima del limite m&ximo de
velocidad permitido, es en realidad una practica muy habitual (Glendon, 2007; Mullen et al.,
2015; Steg y van Brussel, 2009), a pesar de ser uno de los principales factores que influyen en la
seguridad vial (Aarts y van Schagen, 2006; Golob et al., 2004). Sin embargo, los resultados
hallados, hasta el momento, respecto de su incidencia en los accidentes de trafico, resultan ser
inconsistentes entre si (Imprialou et al., 2016).

En sintesis, tal como puede verse, son numerosas las consecuencias que se derivan de
circular a una mayor velocidad. Asi, en este trabajo, el objetivo sera determinar la amplitud y
magnitud de los efectos de la velocidad sobre la seguridad vial, los cuales se trataran en los

siguientes epigrafes.

1.2 Influencia de la velocidad en la siniestralidad vial

Existe amplia literatura respecto a la relacion entre velocidad y seguridad vial (Aarts y
van Schagen, 2006; Nilsson, 1982; Renski et al., 1999), la cual es bastante compleja (Aarts y
Van Schagen, 2006; Jones et al., 2008, Taylor et al., 2000), por lo que sigue siendo todavia objeto
de un intenso debate (Hauer, 2009; Pei et al., 2012). De este modo, la gestion de la velocidad se
ha convertido en uno de los mayores desafios tanto para los policy makers como para los
profesionales de la seguridad vial (Kanitpong et al., 2013).

En esta cuestion, hay numerosos autores que han afirmado que existe una relacion
negativa entre velocidad de circulacion y seguridad vial. Especificamente, el incremento de la
velocidad trae aparejado, como consecuencia, un empeoramiento de la seguridad vial, por dos
motivos: por un lado, porque a mayor velocidad, aumenta la probabilidad de sufrir un accidente
de tréfico; y, ademas, porque de ocurrir éste, empeora la severidad de las lesiones provocadas
(Afukaar, 2003; Elvik, 2010a; Nilsson, 2004). Asimismo, ante una mayor velocidad de
conduccion, seran necesarias mayores distancias de frenado (Ong y Fwa, 2010; Svenson, 2009),
hecho que empeora una vez mas las consecuencias de los accidentes de trafico. Sin embargo, otra
parte de los estudios desarrollados hasta el momento, no ha podido verificar que mayores
velocidades se asocien, necesariamente, a empeoramientos de la seguridad vial (Garber y
Gadiraju, 1989; Garber y Graham, 1990; McCarthy, 1994).

Esto permite concluir que la relacion entre velocidad y accidentes, no es tan clara como

al menos algunos pensarian inicialmente (Quddus, 2013), principalmente, porque depende de un
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amplio rango de factores especificos (Pei et al., 2012; Wegman y Goldenbeld, 2006). De hecho,
basta con considerar que, al comienzo del debate, se encuentra ya una primera dificultad, que
radica en establecer de manera inequivoca, la respuesta a las siguientes cuestiones: cuando se
habla de velocidad, ¢a qué se estd haciendo referencia exactamente? ¢ A la eleccion individual de
la velocidad que hace cada conductor? ¢A la velocidad promedio del trafico? Al limite legal
sefialado para la via?

Con el fin de aclarar éstas y otras dudas, en los proximos apartados se analizan diferentes
conceptos relacionados con la velocidad, junto con una explicacion de su vinculacion con la

seguridad vial.

1.2.1 Velocidad excesiva, velocidad inadecuada y exceso de velocidad

La WHO (2004a) define la conduccion a velocidad excesiva, como aquélla que se realiza
sobrepasando los limites de velocidad legalmente establecidos. Conducir a una velocidad por
encima de los limites de velocidad permitidos incrementa el riesgo de accidentes, en especial,
para usuarios vulnerables (Agerholm et al., 2017). Y a pesar de que se trata de una conducta
contraria a los codigos de circulacion, en la actualidad constituye un comportamiento infractor
bastante frecuente (Blincoe et al., 2006; Ellison y Greaves, 2015; Odero et al., 2003), si bien mas
aceptado comunmente que otras infracciones (Mgller y Haustein, 2014), a pesar de representar
una preocupacion para las autoridades (Bloch, 1998), quienes observan como, ademas,
socialmente, se trata de conducta bastante resistente al cambio, tal como sefiala Elvik (2012). En
resumen, la evidencia parece dar a entender que, mientras que el conducir por encima del limite
méaximo de velocidad permitido, se reconoce como factor significativo en la ocurrencia de
accidentes de trafico, las acciones sobre la via de muchos conductores, indican que éstos ain no
estdn convencidos de sus consecuencias, 0 quizas crean que conducir por encima del nivel
permitido es una conducta aceptable, siempre y cuando lo hagan por debajo de cierto nivel
(Fleiter y Watson, 2006).

La literatura académica que se ocupa de vincular el exceso de velocidad a los accidentes
y lesiones producidas por los mismos, muestra que la conduccion por encima del limite
establecido es uno de los principales factores de riesgo (Jones et al., 2008; Mesken et al., 2002;
Tay, 2005; Wang et al. 2003), tanto en entornos urbanos (Vorko-Jovi¢ et al., 2006) como rurales
(Siskind et al., 2011), y tanto en economias desarrolladas (Elliot y Thomson, 2010; Knight et al.,
2013; Stephens et al., 2017) como en aquellas otras en desarrollo (Mansuri et al., 2015; Sobngwi-
Tambekou et al., 2010; Zhang et al., 2010).
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Por su parte, ROSPA (2018) define la velocidad inadecuada de dos maneras diferentes.
Por un lado, para describir una situacién en la que se conduce por encima del limite maximo
legal de velocidad; pero el concepto también puede referirse a circunstancias en las que,
conduciendo dentro de los limites legales, la velocidad resulta demasiado elevada si se
consideran las condiciones del ambiente en dicho momento preciso (por ejemplo, en zonas
inundadas, cuando la visibilidad esta reducida o cuando hay muchos peatones). En resumen,
basicamente, el problema radica en que el limite general de velocidad establecido, puede resultar
rigido e inadecuado ante numerosas situaciones criticas que requieren una adaptacion de la
velocidad, incluso por debajo del limite maximo permitido (Varhelyi y Makinen, 2001). La
dificultad para los conductores, respecto a conducir a una velocidad apropiada, se basa en que
éstos se hacen representaciones mentales de los distintos tipos de vias, que son las que guian sus
expectativas respecto de las caracteristicas de las vias en las que estdn conduciendo,

determinando, a su parecer, cuél es la velocidad adecuada (Charlton y Starkey, 2017).

1.2.2 Laeleccion de la velocidad y su distribucion: heterogeneidad o dispersion

Si bien hay muchos estudios que corroboran la relacion positiva que, de manera intuitiva,
podria existir entre la velocidad promedio del trafico y los accidentes de trafico, otros sefialan
gue mas que la velocidad individual, el verdadero riesgo proviene de su heterogeneidad entre los
diferentes usuarios de la via (Garber y Ehrhart, 2000; Lave, 1989; Tian, 2013). A esto se agrega
el hecho de que, todavia hay discusiones respecto a cual es la influencia de ésta (expresada en
términos de velocidad promedio y dispersién de la velocidad) sobre los resultados en materia de
seguridad vial (Figueroa-Medina y Tarko, 2005), si bien existe acuerdo unanime acerca de su
presencia entre los principales factores que inciden sobre ella (Savolainen y Mannering, 2007).
Sea como fuere esta relacion entre las tres variables sefialadas (velocidad promedio, dispersion
de la velocidad y seguridad vial), los especialistas en el tema, coinciden en afirmar que la
homogeneidad de la velocidad de conduccidn, representa una variable relevante para la no
ocurrencia de accidentes de trafico: de esta manera, cuanto mas homogeéneas sean las velocidades
de conduccion, mayor es la seguridad vial (Lassarre, 1986; van Nes et al., 2010; Wegman et al.,
2008).

Asimismo, las diferencias individuales respecto a la velocidad preferida, que surgen a
partir de suponer que el conductor establece un trade-off entre seguridad y ahorros de tiempo

(Tarko, 2009), pueden ser una fuente de heterogeneidad de la velocidad y de conflictos en el
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trafico, como también lo pueden ser el no mantener la distancia de seguridad o el realizar

adelantamientos peligrosos (Ahie et al., 2015).

1.2.3 El dilema sobre la determinacion de la velocidad ¢ptima.

La eleccion de la velocidad de circulacion por parte de los conductores constituye un
factor critico, desde hace muchos afios, que afecta tanto a la probabilidad como a la severidad de
un eventual accidente de trafico (Anastasopoulos y Mannering, 2016; Elvik et al., 2004). A ese
aspecto, deben agregarse, ademas, otros elementos que mencionan Rietveld y Shefer (1998), tales
como los costes del viaje en términos de tiempo, los costes de llegar tarde (o temprano), los costes
monetarios de conducir, los costes de multas y de la vigilancia relativa al cumplimiento de la ley,
la utilidad o satisfaccion que el conductor deriva del hecho de conducir y otros costes, como
pueden ser los ruidos y las emisiones al medioambiente. Adicionalmente, estos autores, subrayan
el punto central de la cuestion: el hecho de que, mientras que algunos de estos costes son
privados, otros constituyen, parcial o totalmente, externalidades. En efecto, la existencia de
limites de velocidad legales es en realidad el resultado de una externalidad, dado que la
probabilidad de una muerte depende no solo de la propia decision del conductor respecto a la
velocidad del desplazamiento, sino también de la decision del resto de los conductores
(Ashenfelter y Greenstone, 2004). Es por esto que existen motivos para creer que, dejar que el
conductor escoja libremente la velocidad, podria no producir resultados considerados como
optimos desde el punto de vista social (Elvik, 2009; 2010b).

Por este motivo, y dada la dificultad de elegir una velocidad de circulacién 6ptima por
parte de los individuos, los Estados han tomado la decisidn de participar de dicha eleccion. De
esta manera, la mayoria de los paises se valen de limites de velocidad para influir sobre la

velocidad de circulacion, tal como se tratara en el epigrafe 1.3.6.

1.3 Instrumentos de la politica de Gestidn de la Velocidad

Kjemtrup y Herrstedt (1992), definen la gestion de la velocidad, como aquellos asuntos
relativos a la regulacion de la velocidad de los vehiculos, por medio de la legislacion, la
delimitacion de las vias y otros instrumentos basados en efectos fisicos y visuales.

Dado que, tanto el exceso de velocidad como el circular a una velocidad inadecuada,
constituyen dos de los factores mas importantes que influyen en la siniestralidad vial, en muchos

paises, la gestion de la velocidad se convierte en uno de los mayores desafios para los policy
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makers del &mbito de la seguridad vial (WHO, 2004b). Dicho de otro modo, la velocidad y su
gestién, se convierten en objetivo primordial dentro de las acciones destinadas a mejorar la
seguridad vial (Turner et al., 2018; Vadeby y Forsman, 2018; Wegman et al., 2008).

En este sentido, la centralizacion de las estrategias que atafien a esta cuestion, se
explicaria por el hecho de que, el propio avance tecnoldgico en los vehiculos que deberia, entre
otras cosas, incrementar la seguridad vial, termina atentando contra ella. Por un lado, controlar
la velocidad constituye claramente una necesidad crucial para mejorar la seguridad del tréfico.
Si bien, por otra parte, esto, inevitablemente se contrapone con la mayor capacidad que tienen
los automoviles modernos para ir mas rapido, y la consiguiente mayor demanda de carreteras
dotadas de mayores estandares de seguridad; hecho que, al mismo tiempo, puede motivar la
conduccidn por encima del limite de velocidad méaximo permitido (Kanitpong et al. 2013). Como
consecuencia, se puede comprobar el gran desafio al que deben enfrentarse los encargados de la
politica de seguridad vial.

A continuacién, se revisan las medidas mas extendidas a nivel global, que forman parte
de las politicas de gestion de la velocidad en la mayoria de los paises, referidas tanto al sistema
de limites de velocidad, como a medidas de vigilancia y otras de naturaleza fisica (Draskdczy y
Mocsari, 1997).

1.3.1 Medidas de ingenieria vial y nuevas tecnologias

Entre todas las politicas destinadas a gestionar la velocidad, la adopcion de instrumentos
referidos al disefio de las vias desde el punto de vista de la ingenieria, representa un pilar
fundamental (Mountain et al., 2005).

Con frecuencia, se trata de medidas basadas en la discriminacion entre distintos tipos de
vias. Asi, una de las primeras distinciones que se realiza, es la que existe entre areas no urbanas
(o rurales) y urbanas. Si bien los entornos rurales presentan la ventaja de que la densidad
poblacional es inferior relativamente (lo que implicaria que la posibilidad de verse envuelto en
un accidente de trafico se reduce), lo cierto es que, al transitar por segmentos rurales de las
carreteras, las velocidades de circulacion resultan ser mayores que las experimentadas en las
ciudades (Tay, 2015; Yannis et al., 2014; Zwerling et al., 2005), por ser ostensiblemente menor
la congestion del trafico (Glaister y Graham, 2006; Shi et al., 2016; Viegas, 2001). Asimismo,
ademaés de incrementarse la velocidad de circulacion, los entornos rurales posibilitan que las

diferencias de velocidad de circulacion entre los coches sean mayores.
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Respecto a este hecho, cabe sefialar que Kloeden et al. (2001) demostraron en un estudio
realizado sobre vias rurales, que el riesgo de un vehiculo de verse involucrado en un accidente
de tréfico, se incrementa a una tasa mas que exponencial (comparado con el riesgo de un vehiculo
que circula a una velocidad promedio), a medida que aumenta su velocidad de conduccion de
manera libre; es decir, por encima de la velocidad promedio del resto de conductores. En
resumen, los mayores riesgos asociados a las vias rurales, provienen del hecho de que los
conductores tienen mayor espacio para circular a velocidades mas elevadas y dispares entre si.

En las areas urbanas, en cambio, las estrategias que se aplican mayoritariamente, se
centran en reducir la velocidad de circulacion (Cairns et al., 2014; Islam et al., 2014; Nitzsche y
Tscharaktschiew, 2013). Este es el objetivo, por ejemplo, de los esquemas de calmado del trafico
de banda ancha que suelen instalarse en las &reas residenciales de las ciudades (Elvik, 2001;
Grundy et al., 2009). Este tipo de estrategia, que tiene en consideracion amplias zonas de las
ciudades bajo la premisa de que las vias urbanas no deben considerarse a nivel individual, sino
como parte de un sistema integral de vias, se diferencia de otras mas tradicionales, centradas en
intervenciones puntuales en los sitios exactos de alto riesgo, y se aplican en aquellos casos en los
cuales esos tratamientos mas tradicionales no son apropiados (Bunn et al., 2003). Estos sistemas
estan considerados como mecanismos de suma importancia para mejorar la seguridad del trafico
en las areas residenciales de las ciudades en paises como Alemania (Baier, 1995; Brilon, 1988),
Dinamarca (Pharaoh y Russell, 1991), Holanda (Janssen, 1991) o Gran Bretafia (Jones et al.,
2005). Adicionalmente, otros beneficios derivados de la implementacion de esta estrategia,
incluyen la mejora de las infraestructuras para peatones y ciclistas, hecho que redunda en un
incremento del ejercicio, aumento de la cantidad de espacios verdes y mejoras medioambientales
(Litman, 1999).

Los especialistas advierten que, para que estos esquemas tengan exito, resulta
recomendable que se lleven a cabo dentro de un marco general de reduccion de los tiempos de
viaje y de cambio hacia otros modos de transporte mas sostenibles y saludables (Newman y
Kenworthy, 2001). Los primeros ejemplos de este tipo de intervenciones, que fueron de caracter
localista, pueden situarse a mediados de los afios 70 en los denominados woonerf? neerlandeses.

En este caso, estas medidas se desarrollaron no exclusivamente en calles residenciales de manera

2 El establecimiento de las zonas woonerf (zona residencial, en neerlandés) tuvo como objetivo principal cambiar la
manera en la que las calles son utilizadas y mejorar la calidad de vida en las areas residenciales, disefidndolas para
el transito de personas, mas que para el trafico de vehiculos (Nalmpantis et al., 2017). En definitiva, la aplicacién
de una estrategia de calmado de trafico en las ciudades (que incluye la utilizacion de pasos peatonales sobre-
elevados, por ejemplo), implica utilizar una serie de tratamientos fisicos que crean una impresion visual de que
ciertas calles no estan destinadas al trafico que discurre a mayor velocidad (Huang y Cynecki, 2000).
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individual, sino en areas completas de las ciudades, en arterias principales, calles comerciales y
centros de ciudades (Pharaoh y Russell, 1991).

La adopcion de medidas de calmado del tréfico urbano es en realidad una estrategia muy
extendida para mejorar la seguridad vial en ciudades europeas (Elvik., 2001), aunque Carver et
al. (2008) también aluden a las experiencias en Oceania (para Australia, Brindle, 1997; y Nueva
Zelanda, Kypri et al., 2000) y en los Estados Unidos (Huang y Cynecki, 2000). Y si bien, tal
como puede deducirse de lo detallado hasta el momento, es en &mbitos urbanos en los que se
observa con mayor frecuencia la aplicacion de esta medida, también se encuentran otros ejemplos
en zonas de transicién entre entornos rurales y urbanos (Arién et al., 2014; Galante et al., 2010).

En el caso de Gran Bretafia, los esquemas de reduccion de la velocidad en zonas urbanas
(que incluye la reduccion de los limites de velocidad) fueron introducidos cuando ya estaban
presentes en otros paises importantes de Europa (DFT, 2007). Asi, en la actualidad, el
Departamento de Transporte del Gobierno galés aboga por la instalacion de las denominadas 20
mph zones (zonas de 32 km/h), tanto en areas eminentemente residenciales como también en
partes neuralgicas de las urbes caracterizadas por presentar una elevada concentracion de
peatones y ciclistas, como ocurre por ejemplo en las cercanias de las escuelas (Cairns et al.,
2014). Comunmente, dichas zonas estan delimitadas mediante carteles indicadores, y se
encuentran dotadas de otras medidas que favorecen el calmado de trafico (como badenes o
elevaciones), que se establecen, por ejemplo, cada 100 metros (Grundy et al., 2009).

En general, la literatura previa que analiza el caso britanico, considera que estas medidas
pueden resultar efectivas a la hora de mejorar la salud y reducir los accidentes (Morrison et al.,
2003). Y los beneficios han sido tales que, desde 1999, las autoridades locales britanicas tienen
el poder de imponer limites de velocidad de 20 mph en areas urbanas (Pilkington, 2000),
habiendo consultado previamente con otros agentes interesados como los servicios de
emergencia, los residentes locales y organizaciones representativas de los usuarios de las vias
(Grundy et al., 2009). Esta decision politica es mas que entendible, habida cuenta de que Gran
Bretafia se encuentra entre los paises que ostentan las tasas de accidentes de peatones nifios mas
elevadas de Europa (Huxford, 1997).

A los sistemas tradicionales de gestion de la velocidad, que se concentran en la via y su
ambiente, es decir, en las medidas ingenieriles, debe agregarse la investigacion realizada desde
hace més de 30 afios (Carsten, 2012) centrada en el desarrollo de sistemas informaticos
avanzados, gracias a los cuales, determinados dispositivos ubicados sobre la via y dentro del
vehiculo (Varhelyi, 2002), posibilitan el registro y transmision de datos en tiempo real. Destacan,

por ejemplo, los denominados sistemas ISA (Intelligent Speed Adaptation), que hacen posible el
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monitoreo de la ubicacion y velocidad del vehiculo, comparandola con una velocidad definida
(como puede ser, por ejemplo, el limite maximo de velocidad permitido). Estos sistemas, ademas,
pueden incluso adoptar acciones correctivas, tales como informar al conductor acerca de la
velocidad méxima del vehiculo (Servin et al., 2006), valiendose de advertencias auditivas y/
visuales, o de una fuerza contraria transmitida, a través del pedal de aceleracion o la regulacion
del sistema de combustible o de frenado (Oei y Polak, 2002). Precisamente en estos dos Ultimos
casos, el ISA actua directamente sobre los sistemas de control del vehiculo, con el objetivo de
prevenir la conduccidn por encima de los limites de velocidad maximos permitidos (Spyropoulou
etal., 2014).

En lo que se refiere a los beneficios derivados de su adopcion, Lai y Carsten (2012),
sefialan tanto una reduccién del nimero de vehiculos que circulan por encima de los limites de
velocidad permitidos, como asi también una menor variabilidad de la velocidad, coincidiendo
con hallazgos previos obtenidos por Young et al. (2010). Como se ha manifestado con
anterioridad, las diferencias en la velocidad de circulacion son consideradas como un factor
agravante de la siniestralidad vial (Garber y Gadiraju, 1988; 1989; Quddus, 2013).

1.3.2 Politicas de vigilancia y supervision

Dentro de la literatura académica, las actividades de supervision y vigilancia de la
legislacion llevadas a cabo por agentes publicos, con el objetivo de detectar y sancionar a quienes
quebrantan las leyes de trafico en general, y los limites de velocidad en particular, representan
una tematica de importancia significativa (Polinsky y Shavell, 2000).

En este sentido, los estudios precedentes demuestran que la vigilancia policial puede tener
un efecto positivo sobre el cumplimiento de las normas y regulaciones relativas al trafico y
circulacion de vehiculos (Rothengatter, 1982). Este efecto disuasorio, ha sido explicado por Chen
et al. (2002) al citar las palabras de Ross (1982), partiendo de la conocida como Teoria de la
Disuasion, indicando que: “el efecto de la amenaza de castigo sobre la poblacién en general,
influye en los posibles infractores para que se abstengan de cometer actos prohibidos mediante
el deseo de evitar las consecuencias legales”. En efecto, parece que, el saberse vigilado, induce
a los conductores a cumplir con mayor rigor los codigos de circulacion, so pena de ser
eventualmente sancionados, tal y como los académicos han demostrado en numerosas ocasiones
(Holland y Conner, 1996). Arberg (1988) dio un paso mas, afirmando que sélo tiene sentido
implementar reglas, si éstas puedan ser vigiladas. Ademas, los disefios mas modernos de politicas

de supervision, han verificado que aquellos programas que preven la participacion de la
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comunidad en su disefio, logran reducir de manera significativa las violaciones de las normas de
trafico (Factor, 2018). En pocas palabras: la supervision policial incrementa el respeto de la ley;
y si el programa de supervision es participativo, la mejora en la seguridad vial es ain mayor.

Tradicionalmente, las politicas de supervision y control del cumplimiento de las normas
de trafico relativas a la velocidad, que han sido mas utilizadas a nivel mundial, se han basado en
la utilizacion de patrullas policiales de trafico ubicadas en puntos fijos. De esta manera, estos
vehiculos de patrullaje son asignados a un segmento de via que deben supervisar, en la cual
permanecen aparcados durante su turno, vigilando el cumplimiento de la normativa de trafico a
través de la emision de multas de trafico y dejandose ver en el lugar (Adler et al., 2014). Asi,
vigilar la velocidad, adoptar zonas de control de la misma, o el uso de patrullas de agentes
situadas en un lugar determinado, parecen reducir efectivamente la velocidad, pero sélo en las
proximidades de su ubicacion (Afukaar, 2003). Ademas, otra debilidad de esta estrategia, radica
en que los conductores, con el tiempo, aprenden en qué lugares hay controles policiales y, por
ende, el poder disuasorio de la vigilancia se reduce.

Por todo ello, para aumentar la efectividad y conseguir la cobertura de un area geografica
mas amplia, algunas estrategias de supervision se valen de turnos aleatorios logrados gracias a la
operacion de cada una de las patrullas de policia de manera individual (Newstead et al, 2001).
Finalmente, hay que mencionar que, en muchos paises, se recurre a vehiculos civiles para
efectuar parte de esta labor de vigilancia (Soori et al., 2009), para neutralizar las consecuencias
de que los conductores “aprendan” los modelos usados para la distribucion de las patrullas.

En sintesis, por los motivos antes enumerados, en ocasiones, las autoridades recurren a
patrullas de tipo moviles, que consisten en coches y motocicletas policiales que recorren una via,
obstruyendo el paso (Rothengatter, 1988). Y si bien estas estrategias centradas en el control por
parte de policia de trafico in situ contindan utilizandose, lo cierto es que la adopcion de tecnologia
de la informacion y la comunicacion a gran escala (como ser los sistemas de informacion
geografica), ha permitido disefiar rutas mas efectivas para las patrullas (Kuo et al., 2013),
mejorando los sistemas preexistentes.

Con el avance de las nuevas tecnologias, muchas tareas asociadas a la supervision del
trafico que se venian realizando mayoritariamente por policias de trafico, han ido incorporando
progresivamente avances tecnologicos que se han mostrado efectivos a la hora de reducir el
namero de infracciones, incrementando los ingresos derivados de multas y sanciones, y
permitiendo que los oficiales de trafico pudieran dedicarse a otro tipo de actuaciones (Blumberg
et al., 2005).
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De esta manera, programas que incluyen patrullas mdviles dotadas de radares de
velocidad, han demostrado ser, no solamente un recurso efectivo para la mejora de la seguridad
vial, sino un instrumento con costes relativamente bajos (Bishai et al., 2008). Al mismo tiempo,
los radares de velocidad ubicados en vehiculos fijos, camuflados, también permiten una
reduccidn significativa de los accidentes (Goldenbeld y van Schagen, 2005), motivo por el cual,
contintan siendo una herramienta valida, sobre todo cuando se tienen menores recursos para
realizar politicas de supervision.

Otro de los instrumentos muy difundidos para el control de la velocidad, desde hace
décadas, es el radar fotografico, que toma una fotografia de manera automatica toda vez que un
vehiculo sobrepasa el limite de velocidad (Freedman et al., 1990). Paises como Holanda,
Alemania y Suecia, han sido los que méas han recurrido en Europa a este dispositivo, aunque con
diferencias en su efectividad (Chen, 2005). A pesar de que se han desarrollado avances
significativos en las tecnologias destinadas a controlar la velocidad, la adopcidn de este recurso
contintia mostrandose efectiva, en términos de seguridad vial, ain en estos tiempos (Bloch, 1998;
Chen et al., 2000). Tan Gtil resulto ser este dispositivo, que a partir de él se desarrolld una variante
como el sistema foto-rojo (Retting et al., 1999) que, si bien no tenia el mismo objetivo (dado que
no buscaba vigilar el cumplimiento del limite de velocidad permitido sino la efectiva detencion
ante un semaforo en rojo), ha contribuido, junto a las cdmaras de velocidad, a mejorar la
seguridad vial.

Comparados con las tareas de supervision y vigilancia que realizan los agentes publicos,
la ventaja de estos sistemas automaticos radica en que permiten incrementar la intensidad de las
politicas de vigilancia policial, al tiempo que aumenta la probabilidad de detectar, de manera
efectiva, a los infractores (Carnis, 2010).

Cabe mencionar también la incorporacion de recientes elementos tecnologicos como los
drones, utilizados como dispositivos para el control del trafico (Fontaine et al., 2000). Aunque
su utilizacion no esta completamente extendida, principalmente porque hay dudas respeto a la
privacidad de los ciudadanos, tal y como apuntan Finn y Wright (2012), este instrumento es
percibido por los conductores como una herramienta poderosa para la supervision (Rosenfeld,
2019).

1.3.3 Politicas de incentivos econémicos

Conscientes del hecho de que muchos de los comportamientos de las personas pueden

modificarse valiéndose de esquemas economicos, las compariias de seguros han ideado
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tradicionalmente sistemas que premian a aquellos clientes con menor siniestralidad y que, por
tanto, mayores ganancias producen a las compafiias de seguros, si bien ellos no reciben un
beneficio econdmico derivado de su comportamiento més seguro (Boyer y Dionne, 1987). Por
ello, en la mayoria de los paises desarrollados, las compafiias de seguros efectuan clasificaciones
de los asegurados, para luego aplicar los sistemas denominados “bonus-malus” (Lemaire, 1998).
Estos esquemas bonifican a aquellos conductores que cumplen con la legislacion de trafico,
relacionando las primas (que son a nivel individual) al historial de accidentes (Dionne y Ghali,
2005). Estos sistemas, también denominados pay-as-you drive, fueron introducidos por primera
vez en los Estados Unidos, a fines de los afios 90 (Desyllas y Sako, 2013) y transforman un coste
fijo (como es la prima de un seguro tradicional), en uno de naturaleza variable, posibilitando
ofrecer menores primas a los conductores més cuidadosos (Bian et al., 2018).

Asimismo, gracias al avance de los medios tecnologicos, y en particular de aquellos
dispositivos que captan y almacenan datos, las compariias de seguro han comenzado a ofrecer
paquetes de polizas mas personalizadas, a partir de los datos captados de sus usuarios, a través
de los GPS vy otros dispositivos (Ma et al., 2018). En efecto, estos dispositivos tecnoldgicos,
constituyen la base de los sistemas de incentivos pay as you speed, en los que se combinan tres
factores intimamente ligados: un equipo ISA, el comportamiento del conductor y un incentivo
para no conducir a alta velocidad (Lahrmann et al., 2012).Valiéndose de estos elementos, un
sistema de tipo pay as you speed podria permitir que las compafiias de seguros atrajeran a los
conductores mas proclives a conducir por debajo del limite maximo permitido de velocidad
(Hultkrantz y Lindebrg, 2011).

1.3.4 Politicas disuasorias para reforzar el cumplimiento de las normas

Tal como se mencion6 con anterioridad, el conducir a una velocidad mayor que la
permitida, si bien constituye un comportamiento contrario a la legislacién, se constituye como
una practica bastante habitual, incluso en los paises desarrollados, hasta el punto de ser uno de
los problemas relacionados con el trafico mas complejos de resolver (Elvik, 2010a). Y si bien las
autoridades, de manera global, implementan politicas tendientes a supervisar la velocidad a la
que se circula (tal como se ha comentado en el apartado anterior) a los fines de garantizar el
cumplimiento de la ley, lo cierto es que esta estrategia no ha acabado con el problema (Tay y De
Barros, 2010).

La literatura del campo de la Psicoeconomia, centrada en comprender el comportamiento

de los conductores, tradicionalmente ha entendido que la manera méas obvia para lograr que una
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persona obre de determinada manera es pagandole para que lo haga (Kamenica, 2012). Partiendo
de este incentivo econdmico positivo e invirtiéndolo, una variante para evitar comportamientos
no deseados podria ser el obligar a una persona a pagar cuando ésta realiza una accién contraria
a laley. De este modo, las multas de trafico son la herramienta mas utilizada para desalentar la
conduccion por encima de los limites de velocidad méximos permitidos (Cameron et al., 2003;
Lawpoolsri et al., 2007).

Gebers (1990) sefiala que el historial de accidentes y de condenas representa un buen
predictor para la probabilidad de verse involucrado en un accidente, conclusion a la que también
llegé Factor (2014). Por este motivo, varios paises han instaurado sistemas de caracter
progresivo, en los que, a medida que aumenta el nimero de sanciones, se incrementa el pago. Sin
embargo, y desafortunadamente, distintos estudios indican que incrementar el coste de las multas
fijas que se aplican cuando se circula a una velocidad mayor a la permitida, no tiene efectos
verificables (Elvik y Christensen, 2007).

Al margen de caer en la obligacidn de tener que pagar por cometer conductas ilegales
(como conducir a una velocidad mayor a la permitida), los Estados pueden recurrir al
endurecimiento del Cddigo Penal, para disuadir a los conductores de ciertos comportamientos
contrarios a la ley. Asi, el temor a ir a prision ha demostrado constituir una herramienta efectiva
a la hora de reducir las muertes ocasionadas por los accidentes de trafico (Castillo-Manzano et
al., 2011), si bien lo més usual para quienes conducen por encima del limite de velocidad
permitido es recibir una multa (Day y Ross, 2011). Una estrategia mas moderna y que se ha
impuesto en los ultimos afos, son las licencias de conduccion basadas en sistemas de puntos, que
consisten en aplicar penalizaciones en funcion del exceso de velocidad del conductor, bien
afiadiendo puntos que se acumulan en el saldo del conductor infractor (como ocurre en Italia, por
ejemplo; Zambon et al., 2007; 2008), bien restando puntos de un crédito inicialmente asignado a
cada conductor (como por ejemplo, en Espafia; Castillo-Manzano et al., 2010; Novoa et al., 2010;
Pulido et al., 2010), segun se trate de un Demerit Point System o un Penalty Point System,
respectivamente.

En lineas generales, los investigadores concluyen en que este sistema es efectivo a la hora
de influir sobre la conducta de quienes conducen, aunque hay quienes no encontraron un efecto
positivo sobre la conduccion por encima del limite de velocidad (Mehmood, 2010). Otra de las
medidas, que en realidad se deriva de la anterior, y que ha demostrado ser eficaz, consiste en la
retirada de la licencia de conducir a infractores (Poli de Figuereido et al., 2001), medida dirigida

en especial a aquellos conductores que incurren de manera recurrente en conductas imprudentes,
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para los cuales, s6lo medidas de inhabilitacion, como es el caso de la revocacion de la licencia,

tienen efectos (Bourgeon y Picard, 2007).

1.3.5 Politicas de formacion y sensibilizacion

El papel jugado por la educacion en materia de seguridad vial, representa un tema de
estudio que cuenta con una trayectoria de méas de 50 afios en la literatura (Pease y Preston, 1967),
lo que da una idea de la relevancia de esta politica, también para el caso particular del control de
la velocidad de circulacion (van der Pas et al., 2014). Todo ello, viene a completar las conocidas
como “tres Es” (en lengua inglesa), relacionadas con la denominada “Matriz de Haddon”, como
metodologia para analizar los factores que inciden en los accidentes de trafico®: junto a
education, se encuentran engineering (ingenieria, relacionada tanto con la infraestructura vial
como con el vehiculo) y enforcement (vigilancia/supervision).

Respecto de los conductores, resulta evidente que ensefiar los conocimientos necesarios
para aprobar una prueba de conducir, no representa el objetivo primordial de los programas de
educacion y entrenamiento del conductor, sino que se trata de dar un paso mas, dando lugar a
conductores seguros (Mayhew y Simpson, 2002). Asi, ademés de los clasicos programas de
formacion y entrenamiento para obtener la licencia de conducir, en los ultimos afios, se han
popularizado los programas post licencia, como, por ejemplo, aquéllos destinados a conductores
reincidentes (Brijs et al., 2014). Esto se debe a que los errores cometidos por los conductores son
considerados como un factor que influye de manera importante en los accidentes (Ker et al.,
2005), motivo por el cual, al hablar de educacion vial, ésta debe entenderse como el
entrenamiento antes y después de la obtencion de la licencia (Mcllroy et al., 2019).

Al margen de los métodos tradicionales de ensefianza de las normas del tréfico, centrados
en el uso de manuales de trafico, los expertos en seguridad vial estan incorporando estrategias
mas innovadoras Y atractivas para ensefiar este tépico, como es la incorporacion de herramientas
digitales (lIsler et al., 2009; Li y Tay, 2014) en el caso de que se trate de conductores jovenes,
teniendo en cuenta que las metodologias tradicionales se han mostrado poco efectivas para este

grupo (Mayhew y Simpson, 2002).

3 Haddon (1972), disefié una metodologia que reconoce la interaccion de factores que inciden en las consecuencias
acarreadas por los accidentes de trafico y que se organizan en tres fases de interaccion de éstas: 1) la fase “Pre-
Evento” (pre-accidente), 2) la fase “Evento” (accidente), 3) la fase “Post-Evento” (post-accidente). Esta
metodologia, toma en consideracion la influencia de los factores humanos, del vehiculo/equipamiento y de factores
ambientales, en cada una de las tres fases del siniestro vial (Albertsson et al., 2003).
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Asimismo, merece resaltarse que, si bien es cierto que son los conductores de vehiculos
quienes tienen mayor probabilidad de causar lesiones sobre cualquier otro usuario de la via, las
medidas educativas destinadas a los peatones son también consideradas como un componente
esencial de cualquier estrategia de mejora de la seguridad vial (Duperrex et al., 2002), bajo la
premisa de que se trata de una responsabilidad compartida entre todos los usuarios de la via
(Haque y Haque, 2018).

Las campafias publicitarias, principalmente aquéllas realizadas por las autoridades
publicas, se configuran también como una herramienta fundamental para mejorar la
concienciacion respecto al respeto de las normas de trafico. De este modo, estas camparias son
un instrumento para favorecer un comportamiento mas seguro (Hoekstra y Wegman, 2011). El
uso de esta estrategia, ha ido acompafiado de las evaluaciones de sus resultados (Friemel y
Bonfadelli, 2016), mostrando que las campafas en los medios de comunicacion de masas
promueven verdaderas reducciones en la frecuencia de los accidentes de trafico y en las muertes
a ellos asociadas, a través de la reduccion del namero de conductores que circulan por encima de
los limites de velocidad establecidos (Wakefield et al., 2010). Sin embargo, esta demostrado que
hacer campafias mas sangrientas, no incrementa la efectividad de los anuncios a largo plazo,
debido a que la audiencia termina acostumbrandose a éstas (Castillo-Manzano et al., 2012).

Por otro lado, los paneles informativos que pueden mostrar diferentes mensajes sobre las
rutas, resultan ser un instrumento muy utilizado a nivel global, para informar a los automovilistas
sobre distintas cuestiones, mejorando con ello la eficiencia de funcionamiento de la
infraestructura vial (Luoma et al., 2000). La informacion incluida puede hacer referencia a
peligros presentes en las vias por las que se circula, relacionados con condiciones del trafico o
de la via, asi como meteoroldgicas o medioambientales (Chatterjee et al., 2002). Es ampliamente
reconocido que los paneles de mensajes variables (a los que comdnmente se refieren como VMS
-Variable Message Sign-) tienen un papel potencial en lo que se refiere a administrar la demanda,
para hacerla coincidir con la capacidad disponible, buscando no solo aliviar los problemas
causados por la red vial y los accidentes, sino también, mejorar el funcionamiento de las redes
cuando operan por periodos prolongados, en un umbral de demanda cercano a su capacidad
méaxima (Wardman et al., 1997).

El beneficio adicional es que, una vez instaladas, las pantallas para mensajes variables
pueden ser utilizadas para un fin distinto del previsto (Tay y De Barros, 2010). Sin embargo, los
VMS también presentan su aspecto negativo, al constituirse como un elemento distractor para
los conductores (Divekar et al., 2012). Asi, mostrar un mensaje a un conductor que esta

circulando a alta velocidad y que por ende tiene muy poco tiempo para leerlo y decodificarlo,
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podria conllevar consecuencias indeseables sobre la seguridad vial, derivadas del hecho de que

la atencion constituye un recurso limitado (Erke y Sagberg, 2006).

1.3.6 Politicas de establecimiento y modificacion de los limites de velocidad

Entre la amplia gama de medidas destinadas a gestionar la velocidad de conduccion,
destaca particularmente el establecimiento de los limites de velocidad y su efectiva supervision
(WHO, 2004b), que ademés consiste en una de las estrategias mas antiguas (TRB, 1998).
Actualmente, dejando al margen algunos segmentos de las Autobahns alemanas que no presentan
un limite de velocidad obligatorio, puede decirse que su utilizacion se encuentra totalmente
universalizada (Elvik, 2010b). Su importancia radica en el hecho de que son utiles porque
proveen al conductor con informacion acerca de cual es la velocidad a la cual pueden conducir
de manera segura, considerando unas determinadas condiciones de la via. Sin embargo, su
establecimiento no implica que, de manera automatica, los automovilistas tengan un
comportamiento respecto a la velocidad deseable desde un punto de vista social (Goldenbeld y
van Schagen, 2007). En efecto, como ya se ha mencionado, conducir por encima de los limites
maximos de velocidad permitida es una practica bastante recurrente (de Waard et al., 1995;
Zhang et al., 2014), que, en comparacion, se observa con mayor frecuencia en ambientes rurales
que urbanos (Kanellaidis et al., 1995), y que multiplica en mas de 12 veces la probabilidad de
verse involucrado en un accidente (Dingus et al., 2016).

Lo esencial a la hora de decidir un limite de velocidad adecuado, es lograr que éste sea
creible, puesto que ello estara estrechamente relacionado con el nivel de respeto y cumplimiento
por parte de los conductores (Lee et al., 2017; Yao et al., 2019). Asi, la tesis para explicar este
comportamiento radica en que, si los conductores consideran que el limite de velocidad
establecido para una determinada via resulta no creible o inapropiado, seguramente decidan
ignorar el limite y tomar su propia decision acerca de cudl es la velocidad mas adecuada para
circular (Goldenbeld y van Schagen, 2007). En este sentido, Yao et al. (2019) definen como
creible, aquel limite de velocidad al que los conductores consideran l6gico o apropiado circular,
alaluz de las particularidades que caracterizan a la via y sus alrededores, entre las que se incluyen
su geometria y trazado, las caracteristicas propias de su vehiculo, y las condiciones
meteoroldgicas (Gargoum et al., 2016). Y éste debe ser tan aceptable como para neutralizar un
comportamiento que podria representar una ventaja: conducir por encima de los limites

permitidos permite ahorrar tiempo de viaje (Cetin et al., 2018).
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En sendas revisiones de literatura realizadas por Augeri et al. (2015) y Fildes et al. (2005),
respectivamente, los autores identificaron diferentes mecanismos que son usualmente utilizados
para establecer los limites de velocidad:

a) Limites relacionados con el disefio de la via. En este sentido, Fitzpatrick et al. (2016)
diferencian tres tipos de limites de velocidad: la velocidad de disefio designada, la velocidad de
disefio inferida y, por ultimo, las velocidades de operacion. AASHTO (2011) define la velocidad
de disefio designada, como aquélla elegida para en funcion del disefio geométrico de la via. Vale
decir, segun se explicita en FHWA (2009), que esta nocién se utiliza para determinar los valores
minimos referidos a cuestiones como pueden ser el radio de la curva horizontal y la distancia
minima de frenado. La velocidad de disefio inferida, se refiere a la maxima velocidad para la cual
el conjunto de criterios significativos relacionados con la velocidad de disefio, se observan en
una ubicacion particular (Montella et al., 2015). Por ultimo, la velocidad de operacion, es aquélla
que se deduce a partir de observar la distribucion de la velocidad de una via, bajo condiciones de
flujo libre (Himes et al., 2013). Como se resume en FHWA (2012), establecer el limite de
velocidad desde la dptica de la ingenieria, requiere llevar adelante un proceso de dos pasos:
primeramente, se sitda el limite en aquél valor de velocidad maxima que incluye al 85% de los
conductores que se desplazan sobre una via determinada, o bien se sitda de acuerdo a la velocidad
de disefio de la via u otro criterio; luego, se ajusta en base a las condiciones del trafico y de la
infraestructura.

b) Limites basados en un problema de optimizacion econoémico. Se trata, en esencia, de
pensar el problema del establecimiento de los limites de velocidad maxima, en términos
economicos, considerandolo como un problema de minimizacion de costes. Elvik (2002)
menciona que, desde este punto de vista, deben considerarse ciertos costes: los asociados a los
tiempos de viaje (discriminando entre coches, camiones y autobuses); los que se derivan del
desplazamiento de los vehiculos (considerando las mismas tres categorias de los mismos
mencionadas anteriormente); los costes asociados a los accidentes (monetizacién de la pérdida
de calidad de vida); los costes del ruido del trafico (separando el tipo de area -si es rural o urbana-
y el tipo de vehiculo -ligero/pesado) y los costes de la contaminacion ambiental (valoracion
monetaria de las emisiones de COy, entre otros contaminantes). Es decir, que este tipo de analisis,
contrasta el coste y el beneficio, tanto el que proviene del espectro privado -de cada uno de los
conductores-, como el social (van Benthem, 2015). Fue Crouch (1976) quien introdujo por
primera vez la idea, emanada del campo de la Economia, de que el establecimiento del limite

méaximo de velocidad debia seguir los principios de la optimalidad.
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c) Limites basados en la minimizacion del dafio. Se refiere a los limites basados en la
creencia de que los accidentes de trafico son inaceptables. Este es el enfoque que siguen
programas publicos de reduccidn de los accidentes de trafico como: el enfoque Vision Zero
(Suecia), que considera a los accidentes de trafico como algo evitable (Kim et al. 2017), motivo
por el cual, a largo plazo, el objetivo es no tener muertos o heridos graves (Tingvall y Haworth,
1999); o el enfoque Sustainable Safety (Paises Bajos), cuyo objetivo primordial es prevenir los
accidentes graves y, en particular, prevenir las lesiones graves (SWOV, 2013). Segun la
perspectiva de la minimizacion del dafio, a la hora de establecer el limite de velocidad méxima,
se tiene en cuenta el nivel de tolerancia e integridad del cuerpo humano ante un accidente
(Gregorio et al., 2016)

d) Limites basados en “Sistemas Expertos”: siguiendo al Institute of Transportation
Engineers (véase el sitio web www.ite.org). En este caso, los limites de velocidad se establecen
siguiendo las indicaciones de un programa informéatico que se vale del conocimiento y
procedimientos de inferencia que simulan el juicio y el comportamiento de los expertos en limites

de velocidad, para cada situacion.

1.4 Diferentes modelos de alteracién de los limites de velocidad

Admitiendo que los limites de velocidad aplicados son, con frecuencia, aquéllos
determinados a partir de un estudio basado en la informacién relativa a la velocidad de los
vehiculos (Gayah et al., 2018), resulta comprensible que, ante cambios en las condiciones de
circulacion, sea necesario reajustar los limites de velocidad establecidos, con la finalidad de
incrementar la seguridad vial. Ante modificaciones en la planificacion urbana que, por ejemplo,
cambien el uso de una via (convirtiendo, por ejemplo, una via de acceso rapido de la ciudad en
una residencial), obras de infraestructura que desvien el flujo de tréfico, la construccion de algun
edificio de uso publico (como una escuela, una iglesia, una nueva sede del ayuntamiento) que
incremente la cantidad de peatones en las cercanias, como asi también, cambios en las
condiciones de la via (porque se estan realizando trabajos sobre ella o por inclemencias
climaticas), resultara necesaria la modificacion de la velocidad maxima permitida de circulacion.
Esto se debe a que, en palabras de Agent et al. (1998), los limites de velocidad deben reflejar
velocidades de conduccion apropiadas.

En virtud de esta realidad, a continuacion, se presentan distintas modalidades de variacion
de los limites de velocidad destinadas a hacer frente a diferentes circunstancias, tales como los

cambios en las condiciones climéticas (De Pauvw et al., 2018; McCoy y Heimann, 1990; Ram4,
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1999), modificaciones respecto al tipo de usuario predominante de la via por ejemplo en virtud
de la hora del dia (Hanan, 2019; Kattan et al. 2011) o la realizacion de trabajos de infraestructura
sobre la via (Debnath et al., 2014; Lu et al., 2010; Weng y Meng, 2012).

1.4.1 Limites de velocidad variables o dinamicos

El concepto de limite de velocidad variable o dinamico se refiere a aquellos sistemas en
los cuales el gestor de la seguridad vial puede cambiar el limite de velocidad usual, valiéndose
de los paneles electronicos, en razon de las condiciones que reune el trafico en un momento
determinado y/o a las condiciones atmosféricas imperantes (Allaby et al., 2007), en lo que
representa una intervencién sumamente proactiva (Li et al., 2014). De esta manera, este tipo de
limites permite la reduccién de las variaciones de velocidad, tanto dentro de los carriles como
entre ellos, lo que mejora la seguridad vial (De Pauvw et al., 2018). Asimismo, los limites de
velocidad variables o dindmicos, se presentan como una herramienta de gestion de la velocidad
del trafico que también puede incrementar la eficiencia de via (Frejo et al., 2019), al reducir los
niveles de congestion y el riesgo de accidentes (Cheng et al., 2018).

Este tipo de limites esta extremadamente difundido, desde hace muchos afios, en el Norte
de Europa, area que, por su ubicacion geografica, debe adaptarse frecuentemente a condiciones
climaticas adversas que dificultan la conduccion segura de vehiculos durante varios meses al afio.
A pesar de que este tipo de limites son comunes en estas zonas, durante los ultimos afios se ha
observado un renovado interés en ellos, como lo evidencia su extension creciente hacia otras
geografias (Soriguera et al., 2017).

En términos historicos, tal como recuerdan Frejo et al. (2019) citando a Zachor (1972),
fue Alemania la primera en introducir los limites de velocidad variables o dinamicos durante la
década de 1970, préactica que continla en la actualidad en las autovias, en particular, en aquellos
segmentos que deben soportar los flujos de trafico mas intensos (Geistefeldt, 2011). Esta practica
luego se extendid a otros paises, y es asi como en la actualidad, ademas de en el Norte de Europa,
estos limites de velocidad han llegado a areas urbanas de otros paises (de Wit, 2011), como
Estados Unidos, Gran Bretafa, Francia, Alemania y Holanda.

Ademas de por cuestiones relativas a la seguridad vial, existen casos en los cuales se
aplican limites de velocidad variables cuando la contaminacién ambiental se encuentra en niveles
intolerables. Es lo que ocurre, por ejemplo, en Barcelona, en donde, desde 2009, el limite de
velocidad méximo permitido puede reducirse a través de los paneles electronicos, si la

contaminacion sobrepasa determinado umbral (Bel y Rossell., 2013; Bel et al.,2015).
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Como sefialan Khondaker y Kattan (2015), si bien en un inicio, los sistemas de limites de
velocidad variables venian formulados como una simple regla de reaccién, los sistemas mas
modernos buscan poder predecir los niveles de trafico, mejorando la eficiencia del sistema. Para
este fin, las innovaciones en materia de tecnologia del vehiculo han incrementado la eficiencia
de los sistemas de limites de velocidad variables, al permitir que los vehiculos conectados puedan

transmitirles informacion respecto a su ubicacion y velocidad (Grumert y Tapani, 2017).

1.4.2 Limites de velocidad temporales

En muchos paises ubicados en las cercanias del Polo Norte, el riesgo de verse involucrado
en un accidente de trafico es significativamente mas alto en invierno que en verano, como
consecuencia de las inclemencias climaticas (Peltola, 2002). Es por este motivo, que en estas
geografias suelen adoptarse, de manera temporal en época de grandes nevadas, limites de
velocidad méaxima inferiores a los legales que rigen en el resto del afio (Rdma, 1999).

Asimismo, el recurrir a limites de velocidad temporales constituye una técnica muy
utilizada a la hora de establecer por primera vez limites de velocidad sobre una via que no los
tiene: en este sentido, las autoridades, al no tener una experiencia previa respecto a qué ocurre
con la congestion y/o los accidentes de trafico como consecuencia de la instauracién de limites
de velocidad, se valen de un limite temporal a modo de prueba. En efecto, este es el camino que
emprendio, por ejemplo, Finlandia, pais que incorpord por primera vez un limite de velocidad
temporal y de prueba, en 1962 (Finch et al., 1994). Posteriormente, y ya con el establecimiento
de limites de velocidad legales, desde 1987, este pais recurre de manera permanente a limites de
velocidad mas bajos durante la temporada invernal (VTI, 1998), debido a que, durante este
periodo de lluvia y nevadas, las vias cominmente son resbaladizas y presentan una menor
visibilidad (Peltola, 2015).

Otros autores como Nilsson (1982) también mencionan cdmo, durante las vacaciones de
Navidad de 1960 y las correspondientes al Afio Nuevo de 1960/1961, se instauraron por primera
vez en Suecia los limites de velocidad temporales, modalidad que fue adoptandose para otros
periodos en los que se registra altos niveles de trafico.

Junto a los casos de Suecia y Finlandia, otro de los paises pioneros en el uso de estos
limites temporales resultd ser Alemania, cuando a inicios de los afios 70 del siglo XX, los adoptd
por primera vez mientras que, en el caso de los Paises Bajos, fue necesario esperar una década
mas (Zackor, 1972).
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Asi es como, en la actualidad, los policy makers europeos se han decantado por utilizar
limites de velocidad temporales, entre otras medidas, para mejorar tanto el flujo de trafico como
la seguridad vial (Panis et al., 2011). Con el tiempo, la practica de imponer limites temporales
comenzo a ser aplicada también en Estados Unidos. Asi, el estado de Wisconsin utiliza también
estos limites de velocidad temporales durante la temporada de nevadas (McLawhorn, 2003).

En otras ocasiones, la modificacion temporal de limites de velocidad puede obedecer a
motivos de indole econémica, por ejemplo, para disminuir el consumo de combustible, ante
dificultades en su suministro. Este es el caso, por ejemplo, de Espafia, cuando en 2011, el
gobierno nacional decidié reducir de manera temporal la velocidad méxima de 120 km/h a 110
km/h en autovias y autopistas, como parte de un paquete de medidas destinadas a reducir el
consumo de combustible (Asensio et al., 2014; Castillo-Manzano et al., 2014; van Benthem,
2015), en un contexto caracterizado por la inestabilidad politica y precios del petrdleo elevados
(Mendiluce y Schipper, 2011).

También se utiliza la reduccion temporal de los limites de velocidad, con el objetivo de
paliar la contaminacion ambiental (Delhomme et al., 2010). Este fue el caso de los Paises Bajos,
cuando en 1988 establecieron limites de velocidad diferenciados (que en algunos casos se
redujeron y en otros se incrementaron) para vehiculos de pasajeros y vehiculos de mercancias
ligeros, para, entre otros objetivos, reducir los efectos nocivos del trafico de automdviles sobre
el medio ambiente (den Tonkelaar, 1994). Una medida similar, y ademas muy reciente, ha sido
adoptada por el Ayuntamiento de Madrid, a raiz de un incremento de los niveles de NO2 por
encima de los niveles tolerables para la salud, segun los estandares europeos (Soria-Lara et al.,
2019), aplicando un Protocolo que disminuia la velocidad méaxima permitida (de 90 km/h a 70
km/h) (San José et al., 2018), e incluso prohibia la circulacion de vehiculos en determinadas
zonas, contribuyendo a reducir los niveles de contaminacion y de consumo de combustible
(Monzén et al., 2017; Pérez-Prada y Monzén, 2017).

Asimismo, existen sistemas que, en lugar de poner en funcionamiento un protocolo de
actuacion ante determinadas condiciones de contaminacion ambiental, permiten predecir los
comportamientos atmosféricos, consiguiendo una actuacion mas temprana. Es el caso de la
ciudad de Oslo (Noruega), en donde se redujeron temporalmente los limites de velocidad maxima
permitida cuando el modelo matematico que utilizan para supervisar las condiciones

atmosféricas, predijo que los valores de PMzg serian intolerables (Berge et al, 2002).
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1.4.3 Diferenciacion de limites de velocidad segun la tipologia de vehiculos.

Debido a que las diferencias de tamafio, peso y masa entre los coches y los camiones,
pueden influir en el riesgo de accidentes de trafico, se han desarrollado estrategias entre las que
se encuentra la aplicacion de limites de velocidad diferenciados (Castillo-Manzano et al., 2015;
Castillo-Manzano et al., 2016), puesto que los limites de velocidad uniformes podrian resultar
inapropiados en lo que se refiere a la seguridad vial (Ghods et al., 2012) cuando se considera el
conjunto no homogéneo de usuarios que conviven en las vias. En consecuencia, la mayoria de
los paises desarrollados han implementado estrategias de limites de velocidad diferenciados para
estos tipos de vehiculos, siendo usualmente el de los pesados menor que el de los coches (OECD-
ECMT, 2006; Saifizul et al., 2011).

Tal como sefialan Montella et al. (2015), existen tres motivos por los cuales resulta
necesario que los limites de velocidad maximos permitidos para los camiones sean menores que
para los coches particulares: el mayor tiempo que lleva frenar el vehiculo, la cantidad de energia
liberada en un accidente con un camion (por su masa), y la imposibilidad de los sistemas de
retencion dentro de la via de evitar que un camion se salga de la misma. A pesar de estas
obviedades, autores como Neeley y Richardson (2009), consideran que la atencion que ha
prestado la comunidad académica a este tipo especial de limite de velocidad, es aln escasa.

Tal como se explica posteriormente en el apartado 1.5.3, en Estados Unidos, se permitio
en 1987 a los Estados elevar, a titulo individual, los limites de velocidad aplicados en autovias
interestatales, pasando de 55 mph (es decir, 89 km/h) a 65 mph (105 km/h). Sin embargo, algunos
de ellos, decidieron implementar un limite de velocidad diferenciado para los camiones,
manteniendo en 55 mph el limite para los mismos (Garber et al., 2003; Garber y Gadiraju, 1992).
Si bien, en la actualidad, mientras que algunos Estados mantienen este diferencial sobre los
limites de velocidad entre coches y camiones, como ocurre en el caso de California* y Oregon?®,
otros ya lo han eliminado (Agent et al., 1998; Neeley y Richardson, 2009; Ritchey y Nicholson-
Crotty, 2011).

Tambien en Europa se utiliza esta medida. Como ejemplos, cabe mencionar a Suecia
(Wilmot y Khanal, 1999) o Gran Bretafia (Haworth et al., 2002), paises en los que los camiones

y autobuses tienen limites de velocidad menores que los de los coches. Esta medida también ha

4 Se puede ampliar la informacion sobre limites de velocidad diferenciados para coches (105 km/h -65 mph-) y
vehiculos que lleven remolques (89 km/h -55 mph-), en la péagina oficial del Department of Motor Vehicles del
Estado de California, accesible en el siguiente enlace: www.dmv.ca.gov/portal/dmv/detail/pubs/hdbk/speed_limits.
5 Oregon presenta en la actualidad un limite de velocidad de 89 km/h (55 mph) para los camiones mientras que, para
los coches, el limite es de 105 km/h (65 mph) (ODT, 2017).
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sido adoptada recientemente por paises en vias de desarrollo, que, ante un incremento de los
niveles de trafico registrados como consecuencia del crecimiento econdmico experimentado,
contabilizan un incremento en sus niveles de accidentes. De este modo, paises como Turquia
(Cetin et al., 2018) y Malasia (Saifizul et al., 2011), también aplican limites de velocidad

diferenciados, segun el tipo de vehiculo de que se trate (Cetin et al., 2018).

1.4.4 Aumentos o disminuciones de los limites de velocidad.

Como se ha explicado en apartados anteriores, los limites de velocidad estan lejos de ser
un instrumento estatico a la hora de gestionar el problema de la velocidad excesiva en seguridad
vial. De forma que, ante situaciones como cambios en las condiciones del trafico (como una
mayor presencia de vehiculos pesados o de automdviles que transportan a usuarios vulnerables),
externalidades asociadas a la velocidad de circulacién (como niveles intolerables de
contaminacion ambiental, ruidos, consumo excesivo de combustible), o variaciones en la calidad
de las infraestructuras (construccion y mejora de caminos, repavimentaciones, agregado de
sefiales de control vehicular), resulta imprescindible llevar a cabo una modificacion de los limites
legales permitidos. Por ello, las autoridades encargadas de establecer los limites de velocidad, a
menudo, se ven en la necesidad de ajustarlos, segun las circunstancias, ya sea mediante su
alteracion (incrementandolos — Baum et al., 1991; Greenstone, 2002; Ossiander y Cummings,
2002 - o reduciéndolos- Forester et al., 1984; Kamerud, 1988; Lave, 1985 -), estableciendo
limites de velocidad recomendados méas que obligatorios (Nissan y Koutsopoulosh, 2011), o
incluso eliminandolos por completo (Dee y Sela, 2003; Retting y Greene, 1997).

En lo que se refiere a la reduccién de los limites de velocidad méximos permitidos, esta
medida se constituye, en la actualidad, como una de las mas adoptadas, especialmente en &mbitos
urbanos (Hickman y Banister, 2007; Islam y EI-Basyouny, 2015; Mertens et al., 2017). Sin
embargo, los primeros ejemplos de reduccion del limite de velocidad se observaron en la década
de los 70 del siglo pasado, localizandose en el Norte de Europa. Asi, paises como Holanda, Suecia
y Dinamarca, comenzaron a disefiar vias destinadas exclusivamente al trafico residencial, con
una velocidad maxima permitida de 30 km/h (Kjemtrup y Herrstedt, 1992). Esta tendencia se
mantiene aun hasta nuestros dias, con movimientos como el 30 km/h-making the streets liveable!,
que aboga por reducir el limite de velocidad general en las ciudades hasta los 30 km/h (Nitzsche
y Tscharaktschiew, 2013), para armonizar el trafico motorizado con el no motorizado
(Vlassenroot et al., 2007). En esta linea, pueden encontrarse ejemplos de reducciones del limite

en ciudades europeas durante los ultimos afios, como: Antwerp en Beélgica (Madireddy et al.,
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2011), las areas urbanas de Hungria (OECD-ECMT, 2006), o ciudades britanicas como Londres
donde en 2015, el 20% de sus vias ya tenian una velocidad maxima reducida a 20 km/h (Tapp et
al., 2016). Aunque también es un fendbmeno que se observa en otros continentes, como ocurre
con las ciudades australianas (Nishimoto et al., 2019).

Asimismo, se pueden encontrar también reducciones del limite maximo de velocidad en
vias rapidas. Es el caso de las autopistas suizas, donde se ha reducido el limite de 120 km/h a 80
km/h (Keller et al., 2008); de determinadas vias principales de Oslo, en las que, de manera
temporal durante el invierno, los limites han pasado de 80 km/h a 60 km/h (Elvik, 2013); las
autopistas de Barcelona, partiendo de los 120 km/h 0 100 km/h hasta llegar a los 80 km/h (Bel y
Rossell, 2013); y las vias rurales en Suecia, que redujeron sus limites desde los 90 km/h hasta los
80 km/h y 80km/h segln el caso (Vadeby y Forsman, 2018). Fuera de estos casos, el mas
analizado sin lugar a dudas por la literatura mundial, es el ocurrido en los Estados Unidos, cuando
en 1974, se redujo a aproximadamente 89 km/h (55mph) la velocidad maxima permitida en las
vias rurales interestatales (Baum et al., 1989; Forester et al., 1984; Lave, 1985), tal como se
explica detalladamente en el apartado 1.5.3.

En relacion a la subida de limites maximos permitidos, en principio, los paises que
comenzaron a elevar los limites de velocidad se corresponden con economias desarrolladas,
como Estados Unidos durante 1987 y 1995 (Farmer et al., 1999); Nueva Zelanda en 1985
(Scuffham y Langley, 2002), Australia en 1987 (Finch et al., 1994), Israel en 1993 (Friedman et
al., 2007; Richter et al., 2004) o Suecia en 2008 (Vadeby y Forsman, 2018). Pero esta oleada de
incrementos no permanecio aislada en dichos espacios geograficos, sino que también se trasladé
al mundo en desarrollo: asi, paises como Turquia (Cetin et al., 2018) o China (Wong et al., 2005)
también elevaron ultimamente sus limites. En esencia, se trata de economias caracterizadas, en
las Gltimas decadas, por haber experimentado procesos de gran expansion economica (Altinay y
Karagol, 2005; Shiu y Lam, 2004), con el consiguiente crecimiento de sus tasas de motorizacion
formadas por vehiculos mas avanzados tecnolégicamente (Ceylan et al., 2008; Wang y Yuan,
2013) y una mejora de sus infraestructuras viales (Ramamurti y Doh, 2004), lo que ha permitido

incrementar el nivel de seguridad de los transportes.
1.5 El efecto del aumento de los limites de velocidad sobre la siniestralidad vial
A lo largo del siglo XX y en lo que va del siglo XXI, en numerosos paises, estados y

areas, se ha producido cierta tendencia a la elevacion de los limites de velocidad méaximos

permitidos, especialmente durante los ultimos afios (Cetin et al. 2018; Hu, 2017; Sayed y Sacchi,
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2016; Vadeby y Forsman, 2018). En los apartados siguientes, se realiza un estudio minucioso de
esta cuestion, considerando particularmente el caso de estudio de los Estados Unidos (EE.UU.),
objeto de analisis de la investigacion contenida en la presente Memoria.

1.5.1 Estado de la cuestion

El estudio de las consecuencias de elevaciones del limite maximo de velocidad, medidas
en términos de los indicadores de seguridad vial, tiene una trayectoria de mas de 30 afios dentro
de la comunidad académica, tal como se muestra en los primeros estudios de Frith y Toomah
(1982) y Hoskin (1986).

En general, los efectos derivados del incremento de los limites de velocidad en la
seguridad vial, hasta el momento no parecen del todo concluyentes. Asi, existe un conjunto de
autores que consideran que el incremento de los limites maximos de velocidad permitidos resulta
lesivo para la seguridad vial (Friedman et al., 2007; Jernigan et al., 1994; Ossiander y
Cummings,2002). Otros autores como Farmer et al. (1999), Godwin y Lave (1992) y Richter et
al., (2004) han confirmado que, junto al mayor numero de muertes en las vias, se producia un
incremento en la velocidad media real de circulacion, lo que explicaria la conexion entre los
limites de velocidad y el empeoramiento de la seguridad vial. En este sentido, los resultados
recogidos por Nilsson (2004) y Elvik et al. (2004) explican la existencia de una relacion
estadistica positiva y significativa entre la velocidad y la siniestralidad vial; de forma que, al
incrementarse la velocidad media de los vehiculos, el nUmero de accidentes y la severidad de las
lesiones asociadas a ellos, se incrementa de manera exponencial. De esta forma, la relacion entre
velocidad y seguridad vial, no puede deberse a una simple cuestién estadistica, sino que, por el
contrario, es de tipo causal (Elvik, 2005a). A este respecto, dichos autores abogan por la tesis de
que speed kills, que ademas es la que prevalece a nivel social (Kweon y Kockelman, 2005).

Sin embargo, por otro lado, ésta no ha sido la opinién unanime expresada por los
academicos. Asi, por ejemplo, Chang y Paniati (1990) y Pant et al. (1992) hallaron variaciones
minimas, en lo que se refiere a la seguridad vial, derivadas de un incremento en los limites de
velocidad maximos permitidos. A su vez, Renski et al. (1999) concluyeron que, cuando los
analisis se centran exclusivamente en las muertes (y no en las lesiones) provocadas por accidentes
de trafico, no existe atn un consenso en la comunidad académica respecto a si incrementar los
limites de velocidad méaxima permitida es de por si lesivo.

Desde un punto de vista geografico, y comenzando por el continente oceanico, se

encuentran experiencias de incrementos de los limites de velocidad méximos en Nueva Zelanda
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y Australia. En el primero de estos paises, durante 1985 se incrementd el limite maximo de
velocidad permitida desde 50 mph (80 km/h) hasta 62,5 mph (100 km/h), observandose que un
1% de aumento del limite de velocidad podia asociarse a un aumento del 1,2% de los accidentes
mortales (Scuffham, 2003). Resultados en el mismo sentido (nocivos para la seguridad vial) para
ese mismo pais, son los reportados por Scuffham y Langley (2002), quienes advierten que el
incremento de 80 a 100 km/h del limite méximo de velocidad permitida aument6 en un 11% el
namero de accidentes de trafico. En el caso puntual de Australia, Finch et al. (1994), recuerdan
que en 1987 se elevo el limite maximo de velocidad permitida, desde 100 km/h hasta los 110
km/h, en el estado de Victoria, observandose un aumento de 4 km/h en la velocidad media de
circulacion. Respecto a dicha modificacién, Sliogeris (1992) concluyd un empeoramiento de la
seguridad vial, al observar un incremento de la tasa de accidentes con lesiones asociados a la
velocidad por kilometro recorrido, del 24,6%.

Para el caso de Asia, se localizan estudios para el caso israeli y el chino. Para el primero
de ellos, Richter et al. (2004), evidenciaron un aumento del 15% en las muertes en accidentes de
trafico y de un 38% en la tasa de mortalidad en todas las vias interurbanas israelies, cuando en
1993, el gobierno elevo de 90 km/h a 100 km/h el limite de velocidad en algunos tramos de las
tres mayores autopistas interurbanas que conectan las principales ciudades israelies (Tel Aviv,
Jerusalém, Haifa y Beersheva), encontrandose, asimismo, un empeoramiento en los resultados
de la seguridad vial también de las vias urbanas, sugiriendo la existencia de un posible spillover
effect que sera analizado en el siguiente apartado 1.5.2.

Este mismo resultado fue corroborado también por Friedman et al. (2007) encontrando
ademas que, en términos mensuales, se registraron 4,69 muertes mas que las inicialmente
proyectadas tomando en consideracion todas las vias.

Asimismo, entre 1999 y 2002, China procedio a revisar y elevar los limites de velocidad
maximos permitidos en varios segmentos de las principales vias urbanas: desde los 50 km/h hasta
70 km/h para algunos tramos y desde los 70 km/h hasta los 80 km/h para otros. Como resultado,
Wong et al. (2005) estimaron que estas elevaciones, incrementaron el nimero de accidentes en
un rango del 20-30%.

Para el caso de Europa, se registro una experiencia de elevacion del limite maximo de
velocidad permitido en Suecia, durante 2008 y 2009, pasando de 110 a 120 km/h (en autopistas),
de 90 a 100 km (en vias con 3 carriles) y de 70 km/h a 80 km/h (para vias rurales). Como resultado
de todo ello, Vadeby y Forsman (2018) observaron que, en las autopistas, el nimero de heridos
graves se incrementd en un 15% en términos anuales, pero no se detectdé una modificacion en el

ndmero de muertes.
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Para el continente americano, la literatura académica se centra particularmente en el
impacto de las elevaciones en los limites de velocidad surgidas en EE.UU., donde se sucedieron
dos elevaciones consecutivas que afectaron a las vias rurales interestatales, y que son detalladas
en el apartado 1.5.3: uno en 1987, que permitio elevar a 65 mph (105 km/h) el limite de velocidad
que estaba establecido en 55 mph (89 km/h); y otro en 1995, a partir de 65 mph, una vez que se
permiti6 a los Estados decidir unilateralmente sus propios limites de velocidad. Respecto a los
resultados en materia de seguridad vial que se derivan de dichos cambios, éstos no resultan ser
concluyentes (Balkin y Ord, 2001), basicamente, por la existencia de determinadas discrepancias
de indole metodoldgica entre los diferentes estudios desarrollados.

En efecto, los primeros analisis realizados, que se desarrollaron mayoritariamente de
forma agregada para todo el pais, no a nivel de cada Estado, detectaron un claro empeoramiento
de la seguridad vial (Baum et al., 1989; Baum et al., 1990), estimando una elevacion del 15% en
las muertes por accidentes para el primer afio transcurrido desde la elevacion de limites de 1987,
y de entre el 26% y el 29% para el afio siguiente, 1988. Sin embargo, posteriormente, y
conscientes de que podrian existir diferencias entre los diferentes Estados, varios autores
comenzaron a interesarse por estudiar el comportamiento a titulo individual. Este fue el caso de
Brown et al. (1990), quienes consideraron el Estado de Alabama, encontrando un incremento del
18,9% en el nimero de accidentes ocurridos en las vias sujetas al nuevo limite de velocidad méas
elevado. Mientras que, McCarthy (1994) no hallé modificaciones en la seguridad vial del Estado
de California, considerando el conjunto de vias de toda la red, no sélo las afectadas por el
incremento de limites.

En esta linea de realizar un analisis individualizado para cada Estado, destaca el trabajo
aportado por Garber y Graham (1990), quienes, en cambio, sefialaron una gran amplitud de
consecuencias de la elevacion de limites: asi, mientras el nuevo limite pareciera elevar, en ciertos
Estados, la cantidad de muertes en las vias en las que se aplica el mismo, en otros éstas se reducen,
mientras que en otras no modifican la cantidad de muertes. Ya antes, Kamerud (1988) habia
deslizado la posibilidad de que incrementar los limites de velocidad no tenia por qué ser de por
si lesivo. De hecho, otro estudio llevado a cabo por Lave y Elias (1994) determind una reduccion
de la tasa de mortalidad derivada de accidentes de trafico en un rango de 3%-5%, considerando
el conjunto de la red vias de cada Estado y no exclusivamente la via que experimento la elevacion
de limites maximos legales.

En resumen, teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede concluir que, a nivel mundial,
es el caso de EE.UU. el que maés interés ha suscitado, como consecuencia de las diferentes

experiencias de elevaciones de limites llevadas a cabo. Aunque, considerando la evidencia
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empirica encontrada por la literatura, lo Unico que puede afirmarse es que, hasta la fecha, los
efectos sobre la seguridad vial que se asocian a los incrementos del limite m&ximo de velocidad,
no parecen del todo concluyentes (Kweon y Kockelman, 2005), haciéndose imprescindible
delimitar las distintas posturas metodoldgicas abordadas, en funcién del enfoque seguido para el
analisis (el conjunto de la red de vias o Unicamente las vias afectadas por los incrementos de

limites legales de velocidad).

1.5.2 Los efectos diversion y spillover

Como se ha comentado en el epigrafe anterior, al revisar los estudios que analizan las
consecuencias del incremento de los limites de velocidad sobre la seguridad vial en el caso de
EE.UU., la gran mayoria consideran que el aumento de los mismos tiene efectos negativos sobre
la seguridad vial (Baum et al, 1989; 1990; Greenstone, 2002; Richter et al., 2004), tesis que se
basa en la relacion inequivoca entre velocidad y seguridad vial, establecida por académicos como
Elvik et al. (2004) y previamente por Nilsson (1982, 2004).

Sin embargo, ciertos autores como Garber y Graham (1990), encontraron algunas
discrepancias respecto a los analisis realizados hasta ese momento. En efecto, mientras que la
mayoria de los efectos de los aumentos de los limites de velocidad habian sido estudiados
exclusivamente sobre las vias sujetas al nuevo limite legal, estos autores sugirieron que otras vias
de la red de carreteras, también podrian estar siendo afectadas de forma indirecta, aun sin haber
sufrido modificaciones en sus limites. Es decir, se trata de distinguir lo que Lave y Elias (1994,
1997) denominaron wide effects (el conjunto de las vias, entendiendo que éstas conforman un
sistema, y no solo exclusivamente aquéllas sujetas al nuevo limite), en contraposicion a los
conocidos como local effects (sélo las vias afectadas por los nuevos limites, las vias rurales
interestatales), en los cuales parecian haberse centrado los estudios anteriores.

Para comprender este mecanismo y determinar el efecto neto final sobre la seguridad vial
derivado del incremento de limites maximos aplicado en vias rurales interestatales, resulta
imprescindible, siguiendo a Greenstone (2002), considerar dos efectos:

1. El primero de ellos, relativo a una reasignacion del trafico y denominado por la
literatura como diversion effect (Garber y Graham, 1990; Lave y Elias, 1994; Rock, 1995),
supone que la cifra de fallecidos por accidentes de trafico en aquellas vias no afectadas por el
aumento del limite de velocidad se reduciria, dado que el trafico abandonaria esas rutas en
favor de aquellas otras en las que si se ha subido el limite legal y que permiten circular a

mayor velocidad. Malyshkina y Mannering (2008) agregan que, en particular, las vias que
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admiten velocidades de circulacion méas elevadas, atraerian a los conductores con
comportamientos mas temerarios, por lo que éstos abandonarian las vias que suelen ser
inherentemente menos seguras.

De esta forma, aunque permitir un limite de velocidad mas alto pueda empeorar la
seguridad vial en las vias afectadas por el nuevo limite (dado que al aumentar el limite de
velocidad permitido, se incrementa la velocidad de conduccion — Retting y Greene, 1997- y
ésta afecta la frecuencia y severidad de los accidentes -Kweon y Kockelman, 2005-), la
reduccion de muertes registradas en vias no afectadas por el incremento de limites de
velocidad (Lave y Elias, 1994, 1997) podria contrarrestar ese efecto nocivo, dando lugar a una
reduccion de los niveles de mortalidad vial cuando se considera el conjunto de la red de
carreteras (Greenstone, 2002).

Incluso otros autores van mas alla, como Garber y Graham (1990), al subrayar que este
diversion effect que podria llegar a ser mas significativo si se considera como variable de
estudio, no el numero absoluto de fallecidos por accidente de trafico, sino el nUmero de
muertes normalizado por la distancia recorrida por vehiculo (lo que en inglés se conoce como
VMT o Vehicle Miles Travelled), como consecuencia de que el efecto negativo de la elevacion
de limites sobre las vias afectadas por el mismo, las vias rurales interestatales, quedaria
atenuado.

2. El segundo efecto, denominado spillover effect (a veces también referido como speed
adaptation o generalization, segun Rock, 1995), hace referencia a que la posibilidad de circular
a una velocidad maés elevada en las vias afectadas por el incremento de limites, podria inducir a
los conductores a adoptar la costumbre de circular mas rapido también en otras vias que no han
sufrido una variacion en su limite de velocidad maximo (Casey y Lund, 1992). Sin embargo, esta
situacion también podria tener una incidencia favorable sobre la seguridad vial, teniendo en
cuenta que la elevacion de limites en ciertas vias, conllevaria una l6gica reasignacion de recursos
policiales, al disminuir la necesidad de concentrar recursos de vigilancia en quienes violan los
limites de velocidad de las mismas, permitiendo una intensificacion de otras actividades de
control en beneficio de la seguridad del tréfico.

En sintesis, considerando los dos efectos antes descritos, el andlisis del impacto de la
elevacion de limites de velocidad maximos desde una perspectiva global (statewide effect),
podria saldarse con una mejora de la seguridad vial en conjunto, como consecuencia de la
reasignacion de patrullas policiales que antes controlaban el cumplimiento de un limite de

velocidad inferior al actual y que ahora podrian destinarse a otras tareas de vigilancia y control,
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asi como de la redistribucién de conductores arriesgados que abandonarian vias mas peligrosas

por otras mas seguras y rapidas.
1.5.3 El caso objeto de estudio: la subida de los limites de velocidad en EE.UU.

Como se ha indicado anteriormente, la gran cantidad de trabajos publicados sobre el caso
particular del incremento de los limites de velocidad en EE.UU., es una consecuencia directa de

los sucesivos cambios legales acaecidos en dicho pais, y que se sintetizan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de los cambios legales de velocidades maximas en EE.UU.

Reforma legal /Afio entrada en vigor Cambio sobre el limite de velocidad
maximo legal

NMSL (National Maximum Speed Limit Law) / | Reduccion a 55 mph (89 km/h) para todos
1974 los Estados

Surface Transportation and Uniform Relocation | Permiso a los Estados para que incrementen
Act / 1987 el limite maximo de velocidad permitida
hasta 65 mph (105 km/h) en vias rurales
interestatales

National Highway System Designation Act /| Devolucion a los Estados de la potestad
1995 para establecer sus propios limites de

velocidad.
Fuente: elaboracién propia

Segun la Tabla 3, el primero de los cambios legales, ocurrido en 1974, consistié en reducir
la velocidad maxima permitida a 55 mph (89 km/h), de forma que el gobierno federal concentrd
el poder de establecer los limites de velocidad maxima permitida (antes en manos de los Estados),
a través de la conocida como NMSL. El segundo de los cambios, acaecido en 1987, se produjo
cuando el gobierno federal permitié que los Estados elevaran su velocidad maxima permitida
hasta las 65 mph (105 km/h) a través de la “Surface Transportation and Uniform Relocation Act”.
Por ultimo, el tercer cambio ocurrio en 1995, cuando con la “National Highway System
Designation Act”, se devolvié a los Estados la potestad de establecer sus propios limites de
velocidad maximos.

En los siguientes apartados, se abordan los cambios realizados por cada una de las

regulaciones, incluyendo el contexto en el que se dan los mismos.
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1.5.3.1 National Maximum Speed Law

Como consecuencia de la reduccién de la oferta de petroleo fruto del embargo ocurrido
en Oriente Medio® durante 1973, los precios de la gasolina comenzaron una escalada en todo el
mundo (Hayes y Porter-Hudak, 1987). Para hacer frente a esta nueva situacion, el gobierno
federal de los EE.UU. implementd un conjunto de acciones tendientes a reasignar las partidas de
combustible, modificar sus precios e implementar métodos de conservacion (Pisarski y de Terra,
1975), lo que trajo como resultado final una significativa reduccién de la intensidad energetica
del pais (Schipper et al., 1990).

Entre esas medidas, el gobierno Federal aprobé la National Maximum Speed Limit Law
(NMSL) en 1974, que establecia un limite méximo de velocidad para el conjunto de Estados, de
55 mph (equivalente a 89 km/h, aproximadamente), con la finalidad de conservar combustible
(Vernon et al., 2004). Bajo esta regulacion, los Estados renunciaban a uno de sus principales
poderes en materia politica, puesto que, hasta ese momento, el establecimiento de limites de
velocidad constituia en una potestad unilateral e independiente (Yowell, 2005). Inicialmente esa
medida, pensada para que permaneciera en vigor con caracter temporal (Finch et al., 1994),
redujo en 8 mph (casi 13 km/h) la velocidad promedio de los vehiculos (Meier y Morgan, 1981),
posibilitando un ahorro de alrededor de 170 mil barriles de petréleo diarios (Godwin y Kulash,
1988). Si bien la decision de disminuir el limite de velocidad permitida no tenia un objetivo de
seguridad vial, Deen y Godwin (1985), identifican la medida como una de las politicas de
seguridad vial mas efectivas de la historia.

Asimismo, establecido el nuevo limite legal y para obligar a los Estados a que lo
adoptaran, las autoridades federales impusieron el hecho de que quienes no adhirieran a la misma
quedarian excluidos de los fondos federales destinados al mantenimiento de las carreteras
(NHTSA, 2013; Public Law-93-239; Public Law-93-643).

1.5.3.2 Surface Transportation and Uniform Relocation Act
Transcurridos 13 afios desde que se impusiera el limite de velocidad en 55 mph, en 1987,

el Congreso permitié a los Estados que incrementaran nuevamente sus limites, sin temor a recibir

sanciones federales por ello, hasta llegar a un maximo de 65 mph (equivalente a unos 105 km/h,

6 El 17 de octubre de 1973, seis paises productores de petréleo ubicados en Oriente Medio, liderados por Arabia
Saudi, anunciaron un recorte del 5% en la produccién de petréleo, a causa del conflicto entre Israel y Palestina
(Mitchell, 2010).
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aproximadamente), en determinadas secciones de las vias rurales interestatales, mediante la ley
denominada Surface Transportation and Uniform Relocation Act (Public Law-100-17; TRB,
1998). Para ese entonces, el limite de 55 mph se habia vuelto impopular en muchos Estados (en
especial, en aquéllos ubicados en el oeste), los conductores se desplazaban cada afio a una mayor
velocidad (Godwin y Lave, 1992) y excedian los limites de velocidad legales cada vez en mayor
medida (Wilmot y Khanal, 1999).

A consecuencia de esta nueva modificacién legal, para finales de ese afio 1987, un total
de 38 Estados habian elevado sus limites de velocidad hasta alcanzar el nuevo valor permitido
(Baum et al., 1989; Ledolter y Chan, 1996), mientras que, para julio del afio siguiente, la cifra ya
alcanzaba los 40 Estados (Jernigan et al., 1994). Las Tablas 2 y 3 presentan, respectivamente, los
incrementos de la velocidad maxima permitida que efectud cada uno de los Estados, con la fecha
efectiva de entrada en vigencia del nuevo limite de velocidad de 65 mph, asi como un listado con

los Estados que no modificaron los limites.

Tabla 4. Fecha efectiva de incremento de limites de velocidad tras la Surface

Transportation and Uniform Relocation Act

Estado Fecha de la elevacion Estado Fecha de la elevacion
Alabama 08/01/1987 Nebraska 28/04/1987
Arizona 15/04/1987 Nevada 04/06/1987
Arkansas 20/04/1987 New Hampshire 15/04/1987
California 14/05/1987 New Mexico 04/06/1987
Colorado 04/06/1987 North Carolina 08/10/1987
Florida 27/04/1987 North Dakota 04/08/1987
Georgia 19/02/1988 Ohio 15/07/1987
Idaho 05/05/1987 Oklahoma 15/04/1987
Illinois 28/04/1987 Oregon 30/09/1987
Indiana 06/01/1987 South Carolina 07/01/1987
lowa 05/12/1987 South Dakota 15/04/1987
Kansas 14/05/1987 Tenessee 05/08/1987
Kentucky 06/08/1987 Texas 05/09/1987
Louisiana 04/06/1987 Utah 22/05/1987
Maine 06/12/1987 Vermont 20/04/1987
Michigan 29/11/1987 Virginia 07/01/1988
Minnesota 16/06/1987 Washington 22/04/1987
Mississipi 14/04/1987 West Virginia 05/09/1987
Missouri 30/04/1987 Wisconsin 17/06/1987
Montana 22/04/1987 Wyoming 22/05/1987

Fuente: elaboracién propia a partir de Garber y Graham (1990)
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Tabla 5. Estados que o bien no modificaron su limite de velocidad méaxima
permitida con la Surface Transportation and Uniform Relocation Act, o bien ain no lo
habian hecho a inicios de 1989

Estados
Alaska Massachussets
Connecticut New Jersey
Delaware New York
Hawaii Pennsylvania
Maryland Rhode Island

Nota: Alaska y Delaware no tenian vias rurales interestatales a las que aplicar la nueva legislacion,
mientras que, en el caso de Hawaii, sélo habia un segmento de 5 millas sobre los cuales podria aplicarse
el nuevo limite de velocidad.

Fuente: elaboracion propia a partir de Garber y Graham (1990)

1.5.3.3 National Highway System Designation Act

En diciembre 1995, ocho afios después de que los limites de velocidad pudiesen
incrementarse hasta 65 mph, una nueva ley, la National Highway Designation Act, suspendio la
NMSL, hecho que permitid a los Estados recuperar la autoridad plena para poder establecer sus
propios limites de velocidad en las vias controladas por ellos (Farmer et al, 1999; Wilmot y
Khanal, 1999). Como consecuencia de este cambio legal, cada Estado eventualmente establecio
su propio limite de velocidad méxima permitida (de al menos 65 mph -105 km/h-) en vias rurales
interestatales, a excepcion de Hawai (Yowell, 2005).

La respuesta de los Estados no fue uniforme, pues mientras algunos procedieron a elevar
los limites inmediatamente después de que la NMSL dejara de estar vigente, otros tardaron algo
mas de tiempo y, finalmente, un Gltimo grupo de Estados no los modifico (Vernon et al., 2004),
tal como se puede apreciar en las Tablas 6 y 7, respectivamente.
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Tabla 6. Estados que elevaron su limite maximo de velocidad permitida por

encima de las 65 mph entre 1995 y 1999

Estado Limite de velocidad Fecha de entrada Nuevo limite (en
anterior (en millas por | en vigor del nuevo millas por hora,
hora, mph) limite mph)
Alabama 65 05/09/1996 70
Arizona 65 12/08/1995 75
Arkansas 65 19/08/1996 70
California 65 01/07/1996 70
Colorado 65 24/06/1996 75
Florida 65 04/08/1996 70
Georgia 65 07/01/1996 70
Idaho 65 05/01/1996 75
Kansas 65 03/07/1996 70
Louisiana 65 15/08/1996 70
Michigan 65 08/01/1996 70
Minnesota 65 07/07/1997 70
Mississippi 65 29/02/1996 70
Missouri 65 13/03/1996 70
Montana 75 28/05/1999 BR*
Nebraska 65 06/01/1996 75
Nevada 65 12/08/1995 75
New Mexico 65 15/05/1996 75
North Carolina 65 08/05/1996 75
North Dakota 65 06/10/1996 75
Oklahoma 65 29/08/1996 70
Rhode Island 65 05/12/1996 75
South Dakota 65 04/01/1996 75
South Carolina 65 30/04/1996 70
Tennessee 65 25/03/1996 70
Texas 65 12/08/1995 70
Utah 65 05/01/1996 75
Washington 65 15/03/1996 70
West Virginia 65 25/08/1997 70
Wyoming 65 12/08/1995 75

(*) El estado de Montana, en 1995, se convirtié en el primer y Unico Estado en eliminar un limite maximo
de velocidad diurno, adoptando la denominada Basic Rule (BR), que implicaba que los conductores debian conducir
a una velocidad razonable y prudente (King y Sunstein, 1999). Esta practica se mantuvo en pie hasta 1999, cuando
se estableci6 un limite de 75 mph (aproximadamente unos 121 km/h).

Fuente: elaboracion propia a partir de Patterson et al. (2002) y Ritchey y Nicholson-Crotty (2011)
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Tabla 7. Estados que no elevaron su limite maximo de velocidad por encima de las

65 mph o lo hicieron a partir de 2000

Estados
Alaska Massachussets
Connecticut | New Hampshire
Delaware New Jersey
Hawaii New York
Illinois Ohio
Indiana Oregon
lowa Pensylvannia
Kentucky Vermont
Maine Virginia
Maryland Wisconsin

Fuente: elaboracion propia a partir de Patterson et al. (2002) y Ritchey y Nicholson-Crotty (2011)

1.6 Metodologia (Meta-Analisis)

DerSimonian y Laird (1986) definen la técnica del Meta-Analisis como aquélla cuyo
objetivo es realizar un analisis estadistico a partir de una coleccion de resultados de naturaleza
analitica, con el objeto de integrar los hallazgos realizados de forma cuantitativa. Para garantizar
resultados de calidad, este procedimiento parte del cumplimiento exhaustivo de un protocolo,
que incluye una serie de etapas, que pueden resumirse en localizar, seleccionar, evaluar y
combinar informacion relevante para una pregunta de investigacion en particular (Brockwell y
Gordon, 2001). EI Meta-Analisis tiene objetivos mas amplios que una simple revision de
literatura referida al estado del arte sobre una determinada tematica, puesto que organiza toda la
informacidn primaria disponible de forma sistematica, utilizando los resultados obtenidos en la
evidencia empirica precedente, para llevar a cabo una agregacion cuantitativa (Dickersin y
Berlin, 1992).

En este sentido, la Tabla 8 resume las caracteristicas principales de los diferentes métodos
de sintesis bibliografica, con la finalidad de destacar la diferencia que identifica al Meta-Analisis

frente al uso de otras técnicas.
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Tabla 8. Resumen de Métodos de Sintesis Bibliografica

Metodologia

Breve descripcion

Tipo de
enfoque
aplicado

Tipo de
técnica
aplicada

Conferencias
de Consenso

Método para la evaluacion de temas de ciencia y tecnologia
basada en la discusién de expertos (e incluso un panel de
ciudadanos), basado en la aplicacion de reglas que
garantizan el dialogo informado y abierto para llegar a
conclusiones en conjunto (Pellegrini Filho y Zurita, 2004).

Subjetivo

Cuantitativa y
Narrativa

Paneles de
Expertos

Consiste en una metodologia para dar respuesta a una lista
de preguntas de investigacion que permite sintetizar el
conocimiento que existe sobre una tematica dada y, como
consecuencia, hacer recomendaciones (Waltz et al., 2015).
El panel esta compuesto por profesionales vinculados a la
tematica en discusion, quienes son asistidos por grupos
independientes, expertos en metodologia, que realizan
busquedas bibliogréaficas, preparan las tablas de evidencias
y resumen la evidencia hallada (Yawn et al., 2014).

Subjetivo

Cuantitativa y
Narrativa

Revisiones
Narrativas

El uso de esta técnica implica que el experto decide cuéles
son los resultados més relevantes sobre un tema de interés
y destaca sus hallazgos en términos de resultados, lo que
implica la posibilidad de caer en diferentes tipos de sesgos
relacionados con el criterio subjetivo del investigador o a
causa de la calidad deficiente de los estudios o la
interpretacion errdnea de resultados (Sergas, 2019).

Subjetiva

Narrativa

Revisiones
Sistematicas

Esta metodologia adopta un proceso replicable, cientifico
y transparente para recopilar y organizar la informacion
previa sobre una pregunta de investigacion, por lo que
busca minimizar el sesgo de revisiones narrativas, a partir
de una busqueda exhaustiva de bibliografia, informando
acerca de las decisiones que tomaron los revisores, los
procedimientos empleados y sus conclusiones (Cook et al.,
1997).

Objetivo

Narrativa

Meta-Anélisis

Este método implica realizar un analisis estadistico a partir
de un nimero seleccionado de estudios individuales, con
el objeto de integrar los resultados obtenidos,
constituyéndose asi en una alternativa rigurosa a las
discusiones narrativas de estudios de investigacion (Glass,
1976).

Obijetivo

Cuantitativa

Fuente: elaboracidn propia en base a Cook et al. (1997); Glass (1976); Pellegrini Filho y Zurita (2004);
Sergas (2019); Waltz et al., (2015); Yawn et al., (2014)

Entre las técnicas mencionadas en la Tabla 8, destacan las similitudes encontradas entre
dos de ellas:

e Revision sistematica: aquella investigacion de una cuestion claramente formulada que
emplea meétodos sistematicos y explicitos para identificar, seleccionar y apreciar de manera
critica la cuestion relevante, a partir de una recopilacion y andlisis de datos de los estudios
previos.

e Meta-Analisis: se refiere al uso de técnicas estadisticas aplicadas al resultado de una

revision sistematica, con la finalidad de integrar cuantitativamente los resultados de los estudios
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incluidos. En este sentido, el Meta-Analisis puede entenderse como una consecucion logica de
la revision sistematica, toda vez que de ésta Gltima puedan recogerse resultados cuantitativos.

Como puede observarse, respecto a otros métodos de investigacion, la técnica del Meta-
Analisis presenta ventajas muy apreciables. Tradicionalmente, la ciencia ha integrado resultados
en forma narrativa, es decir, un experto en la materia decidia qué estudios podian ser
considerados como relevantes, resaltando, en consecuencia, sus resultados (Thacker, 1988). Pero
tal como recoge Jackson (1980), llevar adelante una revisién integral seria una tarea
relativamente sencilla si todos los estudios proporcionaran resultados en la misma direccion, pero
aun en este caso surgirian dificultades derivadas de la posible existencia de sesgos que
invalidarian los resultados obtenidos.

A esto se agrega el hecho de que, para finales de los afios 60 del siglo pasado, la
produccion de trabajos cientificos era ya tan ingente, que estaba claro que la simple integracién
de resultados por medio de recursos narrativos resultaba inadecuada: los encargados de llevar
adelante las revisiones se veian ya obligados a valerse de clasificaciones y mediciones respecto
a las condiciones y resultados de los estudios, para poder introducir conclusiones (Glass, 1977).
A esta dificultad técnica, se afiadia que, si bien la revision e integracion de la literatura
perteneciente a un determinado campo del conocimiento, puede considerarse como un tipo de
investigacion, ésta carece de un analisis formal o sistematico de la metodologia empleada
(Feldman, 1971), lo que evidentemente mina las posibilidades de reconstruir en detalle el camino
seguido por el investigador.

Los primeros estudios que se valieron del Meta-Analisis como técnica para analizar
resultados se desarrollaron en el campo de la Psicologia (Cooper, 1979; Kulik et al., 1979; Smith
y Glass, 1977). Esto se debid a que los psicologos se apoyan de manera significativa en la revision
de la literatura cualitativa con el fin de establecer “hechos”, practica que requiere confeccionar
una lista de estudios tedricamente relevantes, examinar la metodologia empleada (para ver si es
adecuada), para luego proceder a contabilizar el nimero de estudios adecuados y relevantes que
confirman o falsean una cierta relacion (Cook y Levinton, 1980). Sélo en tiempos mas recientes,
el Meta-Analisis ha comenzado a ser utilizado por las Ciencias Sociales de manera generalizada
(Churchill et al., 1985; Hedges y Olkin, 1985; Loomis y White., 1996) y la Medicina
(DerSimonian y Laird, 1986; L’Abbé et al., 1987; Sacks et al., 1987).

En el caso puntual de la seguridad vial, objeto de la investigacion contenida en esta
Memoria, la técnica del Meta-Analisis ha comenzado a emplearse ain mas tarde en el tiempo, a
mediados de los afios 90 del siglo XX (Elliot, 1993; Elvik, 1995; 1996).
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Con objeto de realizar una aproximacion al trabajo realizado, en los apartados siguientes,
se enumeran y detallan las fases que conforman la realizacién de un Meta-Analisis, haciendo

mencion también a las dificultadas asociadas a cada etapa.

1.6.1 Fases del Meta-Anadlisis: el Protocolo PRISMA.

La realizacién de un Meta-Analisis comprende el necesario y detallado cumplimiento de
una serie de fases, que, como explican Moher et al. (1999) y Moher et al. (2000), deben seguir
unos estandares adecuados que garanticen la calidad de los resultados obtenidos. A este respecto,
en el afio 1996, se llevo a cabo una conferencia mundial en la que particip6 un grupo de
especialistas de diversas disciplinas relacionadas con la investigacion cientifica, que dieron lugar
a la denominada “Declaracion QUOROM” (Quality of Reporting of Meta-Analysis), en funcion
de la cual, se crearon las pautas y directrices concretas que deben seguir tanto un Meta-Analisis
como una revision sistematica de literatura, y que, posteriormente, en 2009, han sido objeto de
revision generando la actual “Declaracion PRISMA” (Preferred Reporting for Systematic review
and Meta-Analysis) (Moraga y Cartes-Velasquez, 2015; Urratia y Bonfill, 2010).

En su pagina web (www.prisma-statement.org) PRISMA se define como protocolo,

basado en la evidencia, para la presentacién de revisiones sistematicas y Meta-Analisis, y que
puede sintetizarse en las siguientes fases, de acuerdo con Sanchez-Meca (2010b); Sanchez-Meca
y Botella (2010); Sanchez-Meca et al. (2011) y Botella y Zamora (2017):

a) Formulacion del problema: referida a la formulacion, de manera clara y objetiva, de la
pregunta de investigacion. Tipicamente, el Meta-Analisis intenta responder a la cuestion acerca
de la existencia 0 no de asociacion entre dos variables y, de existir dicha asociacion, del grado
en que ambas se relacionan.

b) Busqueda y seleccion de los estudios: En cuanto al proceso de busqueda, debe realizarse
valiéndose de todos los canales posibles (incluyendo tanto aquellos trabajos que han sido
publicados como los que no), a partir de bases electronicas, revistas especializadas, siempre con
el objetivo de que el proceso sea integral y exhaustivo, para evitar, en la medida de lo posible, la
aparicion de sesgos. Posteriormente, se lleva a cabo un proceso de seleccion de los estudios
primarios, cuyas estimaciones formaran la muestra del Meta-Analisis posterior. Para llevar a
cabo ese proceso de seleccion de estudios, resulta necesario definir cuidadosamente, con rigor,
los criterios que se van a seguir, teniendo en cuenta no solo la calidad cientifica de los estudios

primarios, sino también determinadas especificaciones, como: el tipo de disefio llevado a cabo
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en los estudios primarios, el modo en que se han medido las variables de resultados, las
caracteristicas de los participantes y de los tratamientos aplicados.

c) Codificacion de los estudios: corresponde a la etapa en la que se codifican las
caracteristicas de los estudios primarios para conformar la base de datos, explicitando las
variables que permitan explicar la variabilidad de los resultados de cada uno de los estudios. En
esta fase, comunmente intervienen al menos dos investigadores, quienes codifican de manera
independiente y revisan el trabajo realizado por el otro, para garantizar la fiabilidad del proceso
de codificacion.

d) Andlisis estadistico e interpretacion: el Meta-Andlisis requiere calcular un indice
cuantitativo, capaz de poner en una misma métrica los resultados de todos los estudios, dando
lugar a una homogeneizacion de los resultados mediante el calculo del denominado “tamafio del
efecto”, que, convenientemente agregado mediante rigurosos métodos estadisticos, da lugar a
una “medida resumen” que combina las estimaciones de los estudios primarios seleccionados.

e) Publicacion: constituye la parte final del Meta-Analisis. La publicacion de los estudios
que se valen del Meta-Anélisis, presentan las secciones usuales de cualquier trabajo empirico.

1.6.2 El tamario del efecto o effect size: indices de aproximacion.

Siguiendo a Smith y Glass (1977), la caracteristica mas importante en lo que se refiere al
resultado de cada uno de los estudios a partir de los cuales se realizara el Meta-Analisis, viene
dado por el conocido como “tamario del efecto” (ES, del inglés Effect Size). Se trata, en palabras
de Borenstein et al. (2009), de medir la relacion existente entre dos variables cualesquiera. De
esta manera, la principal aportacion que hace la técnica del Meta-Andlisis a las revisiones
sistematicas, consiste en el analisis estadistico de los resultados cuantitativos primarios,
denominados ES, a partir de los datos empiricos de los estudios (Marin-Martinez et al., 2009).
En términos préacticos, tal como sefialan Orozco-Cazco et al. (2017), los resultados de los estudios
primarios seleccionados se transforman a una métrica comun y a partir de esto, se calcula el ES
mediante la adopcion de distintos indices que, segun Sanchez-Meca (2010a), dependen del tipo
de disefio existente en los estudios primarios integrados en el Meta-Analisis, siendo
habitualmente de tipo experimental o correlacional.

Por tanto, la técnica del Meta-Analisis se vale de este tamafio del efecto (ES) para obtener
un efecto resumen (ER), a partir del conjunto de estudios. Es decir, tal como reportan Borenstein
et al. (2009), el ER no es otra cosa mas que el promedio ponderado de los efectos individuales

previamente estandarizados u homogeneizados (ES de dada uno de los estudios).
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Al respecto, Morris y De Shon (2002), recuerdan que lograr extraer un ES a partir de los
reportes de investigaciones primarias constituye, con frecuencia, el mayor desafio a la hora de
realizar un Meta-Analisis, puesto que a menudo, o bien los estudios no proporcionan informacion
suficiente como para realizar una estimacion del ES, o bien los disefios experimentales de los
que se valen para tratar la misma cuestion son muy distintos entre si.

En lo que se refiere a la eleccion del ES, y siempre siguiendo a Borenstein et al. (2009),
el tipo de dato utilizado en los estudios generalmente induce a elegir un grupo de dos o tres ES
(considerando siempre que es necesario que los efectos de los diferentes estudios sean
comparables, que sus estimaciones puedan obtenerse a partir de la informacién incluida en los
estudios seleccionados). Asi, si el resumen de datos reportados por el estudio primario se basa en
medias y desviaciones estandar de dos grupos distintos, el ES apropiado sera la diferencia de
medias o la diferencia de medias estandarizadas. Si, en cambio, los datos reportados se basan en
un resultado binario, como suelen ser, la ocurrencia o0 no de un evento entre dos grupos, el ES
apropiado sera el risk ratio, odds ratio o risk difference. Por ultimo, si los estudios reportan una
correlacion entre dos variables, entonces sera el mismo coeficiente de correlacion el que servira
como ES.

La Tabla 9 siguiente, presenta, de manera resumida los distintos tipos de ES, teniendo en

cuenta el disefio de los estudios primarios.
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Tabla 9. Célculo de ES en funcion del disefio de los estudios primarios

Disefio de estudios

intervencion / de control)

Estudios con grupos pre-post
intervencion

Tipo de ES . . Metodo de calculo del ES
primarios
Basado en medias
Diferencia de medias no | e Estudios con grupos | D= Xmed1 - Xmed2,
estandarizadas (D) independientes (de | (siendo Xmedr, Xmed2 la media de cada una de las

muestras, respectivamente)

D= Xmeddiff,
(siendo Xmeqaitr 1a diferencia de medias de las muestras
consideradas)

Diferencia de medias

estandarizadas (d)

Estudios con
independientes
intervencion / de control)

grupos
(de

Estudios con grupos pre-post
intervencion

d= (xmedl'xmedz) / Swithin,

(siendo Xmed1, Xmedz la media de cada una de las
muestras, respectivamente, y Swinin la desviacion
estandar intra-grupos, que sigue la férmula estandar
habitual para diferencias de grupos)

A=Y medditt/ Swithin= ('Y med1-Y medz2),

(siendo, en esencia la, misma férmula correspondiente
para grupos independientes, pero con Swithin: S aire/ (2(1-
r)“2, donde r indica la correlacion)

Ratios de respuesta (R)

Estudios con
interdependientes
(intervencion / control)

grupos

R=Xmed1/ Xmedz,
(siendo Xmeq1 la media del grupo 1y Xmedz, la media del
grupo 2, respectivamente)

Datos binarios

independientes (intervencion /
control)

Risk ratio e Estudios con grupos | RR=(A/ny) / (C/ny),
independientes (intervencién / | (siendo Ay B los riesgos de los estudios involucrados,
control) y ni y nz los tamafios muestrales de A y B,
respectivamente)
Odds ratio e Estudios con grupos | OR=AD/BC,

(siendo A x D la probabilidad del primer grupoy B x C
la probabilidad del segundo grupo)

Risk difference

Estudios con  grupos

independientes (intervencion
/control)

RiskDiff: (A/n1) - (C/ny),
(siendo A/n; el riesgo del primer grupo y C/n; el riesgo
del segundo grupo).

Correlacion

Correlacion

Estudios con un solo grupo

R = el parametro de correlacion facilitado por el estudio
primario

Fuente: elaboracion propia en base a Borenstein et al. (2009)

1.6.3 Métodos estadisticos para el calculo del efecto resumen

Retomando lo mencionado en parrafos anteriores, el Meta-Andlisis utiliza con mayor

frecuencia dos modelos estadisticos a los fines de obtener el ER que se menciond en el apartado

anterior: el modelo de efectos fijos (MEF, Fixed Effects Model) y el modelo de efectos aleatorios
(MEA, Random Effects Model). Borenstein et al. (2010) definen el MEF como aquél que se

emplea bajo el supuesto de que todos los estudios que forman parte del anélisis, comparten un

tamano del efecto comuan. Segun estos autores, esto ocurre debido a que no existe heterogeneidad

entre ellos, por lo cual puede obtenerse un tamafo del efecto verdadero que subyace en todos los
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estudios. Para combinar los estudios siguiendo un modelo MEF, se utiliza una técnica conocida
como el método ponderado segun la inversa de la varianza (Birge, 1932; Cochran, 1937), segun
el cual, cuanto mayor es la varianza de cada uno de los estudios, menor es el peso que éstos tienen
a la hora de calcular el ER.

Asimismo, debe remarcarse que, en los MEF, la inferencia hecha sélo esta condicionada
por los estudios considerados, sin tener en cuenta la variabilidad entre ellos. El Unico factor
determinante del peso de cada estudio en el Meta-Analisis seria su propia varianza (varianza
interna del estudio).

Cada ES esté reflejado en el ER, de manera que aparece inversamente ponderado segun
su precision (peso estadistico). Suponiendo una muestra de "m" estimaciones o ES, que
representa una medida del efecto analizado, llamado Ti (i = 1, 2,... m), se puede formular un ER

denominado T , a partir de la expresion [1] (Borenstein et al, 2009):

= _ 2w T;

T =% [1]
Donde w; es el peso estadistico de la estimacion i-ésima:

w = 1y, [2]

y v; la varianza de la estimacion i-ésima.

La varianza del efecto resumen se formula como:

Var (T) = ZLWL [3]

De no ocurrir el supuesto de que todos los estudios comparten un tamafio del efecto
comun, el modelo a emplearse es el MEA. En este sentido, Borenstein et al. (2010) sefialan que
el elemento diferenciador de este modelo radica en que lo que existe, es una distribucion de los
verdaderos tamafios del efecto, por lo que el objetivo es estimar la media de dicha distribucion.
En otras palabras, se considera que los efectos estimados de los estudios incluidos son, en
realidad, una muestra aleatoria de todos los posibles efectos, por lo que el efecto real puede variar
entre uno y otro estudio. A partir de esto, y suponiendo que pudiera realizarse un namero infinito
de estudios, los tamarfios de sus efectos reales se distribuirian alrededor de un efecto medio. Este,
explicaria dos fuentes de variacion: la interna (esto es, una varianza intra-estudios) y la externa
(varianza entre-estudios), de modo que, el ES se estima como:

T,= 0, + ¢ [4]

Donde ej es el error cuando T estima el efecto real 4;.
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La varianza del ER (T) vendria ahora dada por la expresion [5]:

Var(T) = 15 + v; [5]

Donde v; es la varianza debida al error de muestreo en la estimacion i-ésima, y 75 es la
varianza entre estudios.

Aplicando el método de la varianza ponderada, explicado por la expresion [2], mediante
la aplicacion de un MEA, se transformaria, obteniendo por cada efecto individual i-ésimo

estimado, unos pesos ajustados (wi" ) segun la expresion [6]:

1
W = 1 22 [6]
wj

Donde 72es la varianza entre estudios y w; el peso estadistico por cada i-ésimo

bajo un MEF.
Con respecto al efecto resumen T (es decir, un efecto medio obtenido a partir de una
distribucion de tamafios del efecto) y su varianza, a partir de [7] se puede calcular,

respectivamente:

i N 1
S : Var(T) = Tt

[7]

Dadas las particularidades que presentan los modelos MEF y MEA, y que fueron descritas
anteriormente, cabe plantearse cual es la pertinencia de aplicar uno u otro. Al respecto,
Borenstein et al. (2007) sefialan que siempre que el analisis incluya estudios que sean
funcionalmente idénticos, o cuando se quiera computar un ES comun para una poblacion
particular, sin pensar en generalizar los resultados para otras poblaciones, el MEF es el indicado.
Por el contrario, cuando se trate de acumular datos provenientes de una serie de estudios llevados
a cabo por investigadores que actuaron de manera independiente (resultando de esta manera muy
poco probable que se trate de estudios funcionalmente equivalentes), no puede suponerse que los
estudios compartan un ES en comun, motivo por el cual, el MEA resultaria ser el mas apropiado.

Para elegir la pertinencia de uno u otro modelo, hay que tener en cuenta numerosos
aspectos, entre los que destaca, especialmente, el analisis de heterogeneidad, que es ampliamente
abordado en el apartado siguiente 1.6.4. En efecto, muchos investigadores le otorgan una

excesiva importancia al test Q de heterogeneidad’ y en base a esto, si el test indica que la

" Como se indica en el apartado siguiente, el test Q, concebido en su origen por Cochran (1954) y luego desarrollado
por DerSimonian y Laird (1986), es el que se utiliza habitualmente para estudiar si la variabilidad entre estudios es
mas elevada de la que simplemente podria existir por puro azar.
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heterogeneidad no es estadisticamente significativa, concluyen, errobneamente, que el MEF es
aquél que es consistente con los datos y, en caso contrario, se inclinan por el modelo de MEA.
Pero en realidad, si el investigador quiere elegir un modelo en base a la muestra, debe hacerlo no
basandose en un test estadistico sino en su conocimiento de la forma en la cual se conformo la
muestra. Asi, si es sabido que la muestra proviene de distintas poblaciones, la I6gica indica que
debe usarse un MEA. A esto se agrega que la no significatividad de un test estadistico, no prueba
que la hipotesis nula es verdadera; yendo aun mas alla, la légica indica que la hipétesis nula sea
probablemente falsa. A decir verdad, el punto l6gico de partida seria valerse de un MEA, puesto
que este dice que el ES podria 0 no variar de un estudio a otro, en tanto que el MEF es mas

restrictivo, puesto que pone como condicién que efectivamente el ES no varie.

1.6.4 El problema de la heterogeneidad: estadisticos de deteccion.

Dado que los Meta-Analisis se realizan a partir de un conjunto de estudios que pueden
diferir entre si en lo que se refiere al disefio del experimento, en la manera en la que se llevaron
a cabo, en el tipo de intervencion y en el tipo de exposicién o resultado obtenidos, el elemento
de diversidad presente podria ser el responsable de las discrepancias entre los resultados de cada
uno de los estudios (Higgins y Thompson, 2002).

Es posible que la variabilidad entre estudios sea superior a la esperada, debido
simplemente a pura aleatoriedad, que seria detectada en primera instancia, por la hipotesis de
homogeneidad. El test mas utilizado fue concebido originalmente por Cochran (1954), y luego
desarrollado por DerSimonian y Laird (1986), a partir del calculo del denominado parametro Q,
que sigue una distribucion Chi-cuadrado con k-1 grados de libertad:

Q= Xw (T, —T)* [8]

Siendo w; el peso del studio (1/Vi), T; es el ES del estudio y T el ER. En sintesis,
el parametro Q lo que computa es la desviacion al cuadrado de cada ES con respecto a la media,
ponderando por la inversa de la varianza de cada estudio. Asimismo, las hipétesis de este test
son:

Ho) El cuadrado de la diferencia entre Tiy T es =0 =» Existe un ES comn entre todos
los estudios

H1) El cuadrado de la diferencia entre Ti y T es distinto de 0 =» No existe un ES com(n
entre todos los estudios.

Debido a la baja fiabilidad de esta prueba, tal como exponen Takkouche et al. (1999), se

recomienda realizar un andlisis de subgrupos de los estudios con similitudes entre si y/o utilizar
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procedimientos adicionales para detectar y cuantificar la posible heterogeneidad. Entre estas
alternativas, 12 es un parametro propuesto por Higgins et al. (2003), y determina la proporcion de
la dispersién entre estudios (varianza entre estudios) respecto a la dispersién total, es decir, la

proporcién de la variacion total entre los estudios primarios debida a la heterogeneidad:

[9]

Donde t2es la varianza entre estudios y ¢? es la varianza interna del estudio.

2
T
I =

T2+ g2

El valor de 12 oscila en un rango de entre 0 y 100% y puede interpretarse como un ratio
de varianza aleatoria entre varianza total. Higgins et al. (2003) proponen, como referencia para
evaluar el grado de heterogeneidad que puede observarse a través de 12, los siguientes intervalos:
(0%-25%) corresponde a una baja heterogeneidad, (50%-75%) corresponde a una heterogeneidad

media y (75%-100%) corresponde a una heterogeneidad alta.

1.6.5 Deteccion de sesgos

Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que a la hora de obtener el ES se esté
incurriendo en la presencia de distintos tipos de sesgos. Asi, entre los mas comunes, se
encuentran los denominados sesgos de publicacion, como resultado del hecho de que, muchos
estudios finalizados no son realmente publicados, bien debido a que no alcanzan efectos
significativos, bien a que son desfavorables o porque tienen resultados negativos (Sterne et al.,
2000; Thornton y Lee, 2000). Se utiliza el término sesgo de publicacion toda vez que la
investigacion que aparece publicada en la literatura es, de forma sistematica, no representativa
de la poblacion de estudios completados (Rothstein et al., 2005). De existir un sesgo de
publicacién, podria verse comprometida la validez del Meta-Analisis o de la revision
sistematica realizada (Easterbrook et al., 1991).

Pero la aparicion de sesgos de publicacion no se constituye como la Unica tipologia de
sesgo que podria aparecer. En efecto, a pesar de las recomendaciones, las revisiones
sistematicas contintdan excluyendo a los articulos escritos en una lengua que no sea el inglés
(Walpole, 2019), motivo por el cual, autores como Egger et al. (1997b), sefialan la necesidad
de introducir el sesgo del idioma (inglés) en las revisiones sistematicas y los Meta-Analisis que
solamente se basan en reportes escritos en esta lengua.

Rothstein et al. (2005), hacen también referencia a otros tipos de sesgos que afectan
comunmente a los Meta-Analisis, como pueden ser: el sesgo de disponibilidad (consistente en

la inclusion selectiva de estudios que son facilmente accesibles para el investigador), sesgo de
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coste (cuando el investigador hace una inclusion selectiva de estudios a los que tiene acceso
Unicamente porque son gratuitos o tienen un bajo coste), sesgo de familiaridad (cuando se
produce la inclusion selectiva de estudios que pertenecen, exclusivamente, a la disciplina del
investigador), sesgo de resultado ( si se incluyen las aportaciones realizadas por el autor de un
estudio primario de ciertos resultados pero no de otros, dependiendo del sentido y la
significatividad estadistica de los resultados obtenidos).

Como se ha indicado anteriormente, por su caracter mas usual, analiticamente, son los
sesgos de publicacion los que gozan de mayor desarrollo en la literatura, pudiendo ser
detectados por los métodos estadisticos de Begg y Egger, respectivamente, que permiten testar
la hipdtesis nula de ausencia de sesgo.

El método de Begg (Prueba de correlacion de rangos, Begg y Mazumdar, 1994), sugiere
una correlacion inversa entre el tamafio del estudio y el tamafio del efecto, permitiendo
determinar la correlacion (Tau-b de Kendall) entre el efecto del tratamiento y el error estandar.
El test de interseccion de Egger (Egger et al., 1997a), sugiere que podemos evaluar este mismo
sesgo mediante el uso de la precision (la inversa del error estandar) para predecir el efecto
estandarizado (tamafio del efecto dividido por el error estandar). El tamafio del efecto del
tratamiento se capta por la pendiente de una regresion lineal (B1), mientras que el sesgo se capta
por la interseccion (Bo).

Estos métodos se complementan usualmente con los llamados diagramas de embudo o
funnel plots, que son gréficos del tamario del estudio en el eje vertical y del tamafio del efecto
en el eje horizontal. ldealmente, la nube de puntos de datos se parece a un embudo invertido,
indicando que no hay sesgo de publicacion. Un grafico de embudo que sea asimétrico, significa
que falta una de las colas o que esta notablemente mas corto o mas escasamente poblado por
puntos de datos, indicando la posible presencia de sesgo de publicacion (Borenstein et al. 2009).

Sin embargo, estos métodos graficos tienen limitaciones importantes, entre las que
destaca el hecho de que la simetria se define subjetivamente por el investigador, como se
evidencia en la literatura (Macaskill et al, 2001; Niemeyer et al., 2014; Thornton y Lee, 2000).
Esta limitacion requiere la aplicacion del algoritmo de recorte y llenado de Duval y Tweedie
(Duval y Tweedie, 2000), basado en la formalizacion de enfoque cualitativo, a partir del grafico
de embudo. Siguiendo a Niemeyer et al. (2014), sobre la base de la asimetria del grafico en
embudo, se estima el numero probable de estudios faltantes. Esto se realiza en varias etapas.

Primeramente, valiéndose de un algoritmo iterativo, se recorta la parte asimétrica derecha
del grafico de embudo (que es la que contiene los mayores ES). Luego, se vuelven a llenar los

estudios recortados y aquéllos faltantes que presentaron efectos nulos y negativos, en la parte
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izquierda. Asi, repitiendo este procedimiento algunas veces, se obtiene una dispersion
simétrica, pudiéndose estimar un ES ajustado por el sesgo. Asimismo, debe sefialarse que este
procedimiento de recorte y llenado se constituye como el Unico procedimiento que es sencillo
de implementarse toda vez que el investigador desee valorar cual es el nivel de impacto del
sesgo de publicacion sobre el resultado final del Meta-Analisis, a los fines de analizar si se
alteran o no las conclusiones a las que éste llegd por medio del empleo de esta metodologia
(Palma-Pérez y Delgado-Rodriguez, 2006).

Por ultimo, para evaluar la solidez o estabilidad del efecto resumen calculado, resulta
conveniente llevar a cabo un andlisis de sensibilidad basado en la repeticidn iterativa del Meta-
Analisis, omitiendo alternativamente cada una de las estimaciones y recalculando el Meta-
Anadlisis con el resto. Este procedimiento de réplica del Meta-Analisis, permite determinar la
influencia individual de cada estimacion en el resultado final. De forma que, si los resultados
asi obtenidos son similares, tanto en direccién como en magnitud del efecto y significacion

estadistica, indica que la solucidn obtenida es robusta y estable.

1.7 Determinacion de la muestra del Meta-Analisis para el caso objeto de estudio

El Meta-Analisis llevado a cabo en esta Memoria, siguié de manera rigurosa los pasos
establecidos en el Protocolo PRISMA antes comentado, con la finalidad de garantizar que los

resultados de la investigacion fuesen robustos y consistentes.

1.7.1 Proceso de busqueda

Dado que el objeto de la realizacion del estudio del Meta-Analisis consiste en estimar un
efecto derivado de las consecuencias de elevar los limites de velocidad méxima, en términos de
seguridad vial, se emplearon inicialmente keywords o palabras clave muy genéricas, tales como:
speed limits y road safety. La eleccion en primera instancia de keywords tan generales, se debio
al deseo de no limitar inicialmente la busqueda, a partir de nociones geograficas (por ejemplo,
un pais, unaregion, una provincia o grupos de provincia), de tipos de vias (urbanas/rurales), entre
otros.

Tal como podria haberse esperado, el volumen bibliografico hallado fue muy elevado,
por lo que fue necesario redefinir las keywords, dotandolas de una mayor especificidad. En la

Tabla 10 siguiente, se resumen las palabras clave que fueron finalmente empleadas:
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Tabla 10. Palabras clave utilizadas en la busqueda

road safety analysis; speed limit policies; mandatory maximum speed limit change;
speed limit change implications; speed limit change effects; speed limit change impact; speed
limit legislation; speed limit laws; driving speed regulation; motor vehicle accidents; motor

vehicle crashes; motor vehicle collisions; injuries; fatalities; mortality; morbidity.

Puesto que el objetivo perseguido consistia en localizar toda la bibliografia existente
sobre incrementos de los limites de velocidad y su vinculacion con la seguridad vial, y tal como
mencionan Botella y Zamora (2017), la basqueda debe hacerse por todos los canales posibles.
Por un lado, con la técnica de “busqueda en racimo”, lo que implica revisar la bibliografia
utilizada como referencia en los articulos identificados a partir de las keywords, con el objetivo
de incrementar el corpus de articulos que potencialmente podrian formar parte del Meta-Analisis.
Por otro lado, se procedié a identificar los estudios primarios de los que se valieron otros autores
que realizaron previamente revisiones sistematicas (Aarts y van Schagen, 2006; Dougherty,
2000; Feng, 2001; Fildes y Lee, 1993; Finch et al., 1994; Godwin y Lave, 1992; Richter et al,
2006; Wilmot y Khanal, 1999) y Meta-Andlisis (Elvik, 2005; Elvik, 2009; Elvik et al., 2004;
Elvik et al., 2009).

Como resultado de estas estrategias de busqueda, se identificaron un total de 428 estudios.

1.7.2 Seleccion de estudios

A partir de este computo de estudios localizados inicialmente, se procedié a aplicar una
serie de filtros para depurar la muestra:

1. Documentos excluidos debido a que se ocupaban de analizar otras teméticas asociadas
a los limites de velocidad, distintas a la variacién del limite legal de forma permanente
(incrementos o reducciones), como pueden ser: monitoreo de los limites de velocidad (Chen et
al., 2002; Lam y Kloeckner, 1984; McCoy et al., 1995), limites de velocidad 6ptimos (Elvik,
2002; Hegyi et al., 2003; Hegyi et al., 2005), limites de velocidad temporales (Finch et al., 1994;
Peltola, 2000; 2002; VTI, 1998), limites de velocidad variables (Abdel-Aty et al., 2006; Frejo et
al., 2019; Lee et al., 2006), limites de velocidad diferenciados (Garber y Gadiraju, 1992; Garber
et al., 2003; Wilmot y Khanal, 1999), efectos sobre la velocidad promedio del trafico y en su
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varianza® (Aljanahi et al., 1999; Freedman y Esterlitz, 1990; Garber y Gadiraju, 1988) o en las
percepciones y comportamiento del conductor (Letirand y Delhomme, 2005; Mannering, 2009).
Asi, un total de 157 estudios no pasaron a la siguiente etapa, quedando otros 271 para el siguiente
filtro.

2. Documentos excluidos debido a que analizaban reducciones del limite de velocidad.
Este filtro dej6 fuera un total de 105 documentos, entre los que puede citarse Agent et al. (1998);
Godwin y Kulash (1988); Pilkington et al. (2000). Como consecuencia, pasaron a la siguiente
evaluacion otros 166 estudios.

3. Documentos excluidos al haber sido publicados en formatos que no se integran en
publicaciones del Journal Citation Report (JCR), siguiendo el criterio utilizado en algunos Meta-
Anélisis (Laroche y Soulez, 2012). Por este motivo, quedd fuera del Meta-Anélisis la
denominada “literatura gris” (estudios sobre los que no se realizd un proceso de revision por
pares, referidos a informes, investigacion tecnica, proyectos, folletos, legislacion, working
papers, documentos gubernamentales, white papers® y evaluaciones e instituciones). EI motivo
de aplicar este filtro no fue otro que el de asegurar un cierto nivel de calidad en la muestra de
estudios primarios con los que realizar el Meta-Analisis, evitando el posible sesgo por pertenecer
a determinadas organizaciones o gobiernos. Con este tercer filtro, 101 documentos quedaron
excluidos de la muestra. En consecuencia, un total de 65 articulos de impacto pasaron a una
posterior evaluacion.

4. Articulos excluidos cuyo resultado en términos de seguridad vial, estaba expresado en
términos de accidentes o heridos. El problema de dichas categorias es el amplio rango de
clasificaciones y definiciones utilizadas por los diferentes estudios para medir el grado de
severidad del siniestro vial; lo que hace muy complicada la comparabilidad entre ellos, por
ejemplo: accidentes con muertes (Baum et al., 1989; Baum et al., 1990; Baum et al., 1991,
Gallaher et al., 1989); o accidentes con muertes y accidentes con lesiones menores (Ledolter y
Chan, 1996); o accidentes con muertes, heridos y dafios materiales (Brown et al., 1990) Asi, un
total de 24 estudios no pudieron superar este filtro. Como resultado, 41 trabajos pasaron a una

posterior evaluacion.

8 A este respecto, no se incluyeron en el Meta-Analisis los estudios que cuantificaban la influencia de los cambios
en los limites de velocidad sobre los accidentes de trafico, expresada a través de del cambio que esta medida produce
en la velocidad real del trafico (por ejemplo, velocidad media y varianza de la velocidad).

® Los white papers se refieren a informes de organismos oficiales que reflejan la politica de gobierno sobre un tema
en particular, y que son habitualmente utilizados, por ejemplo, cuando se discute una propuesta de reforma de alguna
politica publica (Chisholm, 1998). Asimismo, también suele usarse el término para referirse a la produccion de
literatura de investigacion en el marco de encuentros cientificos (Finley, 2005).
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5. Articulos excluidos debido a que no se ocupaban de examinar el caso de los Estados

Unidos. De haberlos incluido en el Meta-Analisis, éstos podrian haber causado distorsiones,

como resultado de las diferencias en lo que refiere a realidades geograficas. Asi, 2 trabajos fueron

excluidos en este filtro, que tratan del impacto del incremento de velocidad maxima permitida en

las autopistas israelies (Friedman et al., 2007; Richter et al., 2004).

Como consecuencia de aplicar todos estos filtros, que se sintetizan en la llustracion 1 que

se recoge a continuacién, un total de 39 articulos de impacto cumplieron los requisitos de

inclusion, de forma que, a partir de estos 39 estudios primarios, se extrajeron las estimaciones

que conformaron la muestra utilizada en la proxima fase del Meta-Analisis.

llustracion 1. Diagrama de filtros aplicados
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1.7.3 Proceso de codificacion

Con el propdsito de organizar y extraer toda la informacion proporcionada por los 39
estudios que fueron incluidos en el Meta-Analisis, se procedid a su codificacion, utilizando, para
ello, los 9 codigos que se detallan a continuacion:

1. Zona geogréfica: se codificaron el/los Estados de Estados Unidos analizados en cada uno
de los estudios primarios que estudiaban el impacto de incrementar los limites legales maximos
de velocidad permitidos.

2. Incremento del limite de velocidad analizado por el estudio primario: como ya se ha
explicado en el apartado 1.5.3., en Estados Unidos se llevaron a cabo dos subidas del limite de
velocidad, en 1987 y en 1995, si bien, siguiendo las especificaciones sefialadas por Elvik et al.
(2009), no se ha tenido en cuenta el rango de variacion del incremento llevado a cabo en cada
caso.

3. Tipo de via estudiada: se codifico cada uno de los estudios en base a la/s via/s sobre las
cuales se cuantifico el efecto del incremento en el limite de velocidad en términos de fallecidos.
Asi, este codigo presentd dos posibilidades:

a) Vias rurales interestatales: dado que fue el tipo de via sujeto a los incrementos de los
limites maximos de velocidad, partiendo desde las 55 mph (89 km/h) hasta las 65 mhp (105 km/h)
en la primera liberalizacion de 1987, asi como en los incrementos posteriores permitidos desde
1995, siguiendo a Patterson et al. (2002) y Davis et al. (2015).

b) Todas las vias: es decir, tomando como consideracion el conjunto de las vias que
conforman el sistema, tal como analizaron Farmer et al. (1999), Greenstone (2002) y Lave y Elias
(1997)%0,

4. Variables de control: se extrajeron las variables de control utilizadas en cada uno de los
estudios, tales como: variables economicas (Lave y Elias, 1997; Morrisey y Grabovsky, 2005;
Ritchey y Nicholson-Crotty, 2011); demograficas (Neeley y Richardson, 2009; Ritchey y
Nicholson-Crotty, 2011; Shafi y Gentilello 2007); relativas al comportamiento del conductor
(Grabowski y Morrisey, 2007; Neeley y Richardson, 2009; Wagenaar et al., 1990); politicas de
seguridad vial (Greenstone, 2002; Houston, 1999; Welki y Zlatoper, 2007); exposicion al riesgo

(Davis et al., 2015; Jernigan y Lynn, 1991; Patterson et al., 2002); condiciones climaticas (Davis

10 Los autores aqui citados no se cifieron a estudiar los efectos del incremento del limite maximo de velocidad
permitida exclusivamente en las vias afectadas a dicho cambio. En efecto, previendo que otras vias podrian estar
impactadas por dicho cambio legal, extendieron sus andlisis a todas las vias que forman parte del sistema, es decir,
a toda la red de carreteras.
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et al., 2015; Houston, 1999; Neeley y Richardson, 1999); estacionales (Garber y Graham, 1990;
Lave y Elias, 1997); relacionadas con la tasa de motorizacion (Davis et al., 2015; Shafi y
Gentilello, 2007); acerca de infracciones a la ley de trafico (Welki y Zlatoper, 2007), entre otras.

5. Medida del resultado: la codificacion se realizé considerando la manera en la cual se
especifico el resultado de cada uno de los estudios en términos de muertes derivadas de accidente
de tréfico, y considerando dos posibilidades. Por un lado, el nimero de fallecidos en términos
absolutos, tal como hicieron Houston (1999) o Lave y Elias (1994); y, por el otro, utilizando una
tasa normalizada de fallecidos por VMT (Vehicle Miles Travelled) (es decir, en ratio respecto a
la distancia recorrida por vehiculo). Dado que Dee y Sela (2003) normalizaron el nimero de
muertes utilizando la poblacion, se decidié proceder a la exclusién de su trabajo, puesto que se
trataba del dnico estudio que utilizaba dicha variable para la normalizacion del numero de
muertes.

6. Metodologia empleada: se codificd la metodologia que se siguid en cada trabajo para
analizar el impacto del incremento del limite de velocidad sobre las muertes por accidente. Asi,
se identificaron: modelos de tipo Poisson (Farmer, 2016); modelo binomial negativo (Davis et
al., 2015; Grabowski y Morrisey, 2007; Patterson et al., 2002; Shafi y Gentilello, 2007); series
temporales (Greenston, 2002; Wagenaar et al., 1990; Welki y Zlatoper, 2007); datos de panel
(Jernigan y Lynn, 1991; Lave y Elias, 1997; Yowell, 2005), entre otras metodologias. Como
consecuencia de esta codificacion, se excluyeron algunos estudios, a saber:

a) Trabajos meramente descriptivos, como revisiones sistematicas 0 comentarios de otros
trabajos (Feng, 2001; Godwin y Lave, 1992; Grabowski y Morrisey, 2001; Griffith y Lave, 1995;
Jolly, 1998a; Jolly, 1998b; McCarthy, 2001; Richter et al., 2006).

b) Trabajos que no se basan en regresiones. Segun explican Garber y Graham (1990), se
prefiere el enfoque basado en la regresion frente a otros estudios basados en un “disefio cuasi
experimental”. Se seleccionaron los estudios basados en regresiones, que, ademas, conformaban
el grupo mas numeroso, permitiendo asi obtener una muestra mas amplia. Dada esta decision,
trabajos como los de Bartle et al. (2003), Baum et al. (1989), Baum et al. (1990), Baum et al.
(1991), Yamane y Bradshaw (2008), Haselton et al. (2002), y Ossiander y Cummings (2002) y
quedaron finalmente excluidos.

7. Resultado del estudio: se codificaron cada una de las estimaciones primarias del estudio.
En este paso, se excluyeron de la muestra aquellos estudios que no permitian establecer un nexo
claro y detallado entre el incremento de los limites de velocidad y las muertes por accidente de

trafico. Asi, se excluyeron los trabajos de Chang y Paniati (1990) y Chang et al. (1993).
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8. Tamario de la muestra: el tamarfio de la muestra de cada estudio se codifico en este paso.
El tamafio muestral de cada estudio, se refiere al nUmero de observaciones utilizadas por cada
trabajo para efectuar los andlisis llevados a cabo en cada uno.

9. Medidas de precision: se codificaron en este paso, las medidas de precision de cada uno
de los estudios, para determinar la fiabilidad de las estimaciones obtenidas, como, por ejemplo:
intervalos de confianza, test de significatividad estadistica o p-valores, errores estandar, t-ratios,
entre otros. Asi, al igual que habian hecho otros Meta-Analisis (Sommer et al., 2004; Watson y
Rees, 2008), se excluyeron aquellos trabajos que no informaban de manera explicita su precision
(Friedman et al., 2009; Hoskin, 1986; Jehle et al., 2010; Rock, 1995).

De esta manera, como se recoge en la Tabla 11, un total de 17 estudios quedaron

seleccionados tras aplicar los filtros y llevar a cabo la codificacion correspondiente.

Tabla 11. Trabajos seleccionados para realizar las estimaciones

N° Autores (afio)

Davis, Hacker, Savolainen (2015)
Farmer, Retting, Lund (1999)
Farmer (2016)

Garber y Graham (1990)
Grabowski y Morrisey (2007)
Greenstone (2002)
Houston (1999)
Jernigan y Lynn (1991)
Lave y Elias (1997)

© ©| N o g & W N

10. Morrisey y Grabowski (2005)
11. Neeley y Richardson (2009)

12. |Patterson, Frith, Povey, Keall (2002)
13. | Ritchey y Nicholson-Crotty (2011)
14, Shafi y Gentilello (2007)

15. | Wagenaar, Streff, Schultz (1990)
16. Welki y Zlatoper (2007)

17. Yowell (2005)

Fuente: elaboracién propia.
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1.7.4 Estimaciones de la muestra

A partir de los 17 estudios primarios obtenidos en la fase anterior de codificacién, se
observo lo siguiente: 9 de los trabajos seleccionados contabilizaban las muertes en términos
absolutos; 9 estudios contabilizaban el niUmero de fallecidos por accidente de trafico en términos
relativos, es decir, en ratio normalizado por la variable VMT relativa a la movilidad; y 1 estudio,
Farmer et al. (1999), contabilizaba las muertes por medio de ambas variables (en términos
absolutos como relativos). Posteriormente, se procedio a dividir la muestra obtenida en dos
grupos (muertes absolutas y tasa de mortalidad), con 9 estudios presentes en cada grupo.
Asimismo, los 17 estudios primarios se dividieron posteriormente en base a los escenarios
considerados en el punto 3 de la codificacion, segun se ha explicado en el apartado anterior 1.7.3:

e Escenario I: vias rurales interestatales

e Escenario Il: todas las vias
De esta manera, considerando el nimero de muertes en términos absolutos, se obtuvieron

129 estimaciones primarias, que son las verdaderas unidades que conforman el tamafio muestral
del Meta-Analisis efectuado. Entre estas 129 estimaciones:

e 45 estimaciones corresponden al Escenario | (vias rurales interestatales): 43 son
estimaciones independientes (provenientes de 4 estudios) y 2 estimaciones son de tipo
combinado®?, es decir, son el resultado de 4 estimaciones dependientes;

e 84 estimaciones corresponden al Escenario Il (todas las vias): siendo 82 estimaciones
independientes (originadas en 3 estudios diferentes), y 2 estimaciones combinadas
(originadas en 8 estimaciones dependientes entre si, procedentes de 2 estudios distintos).
Ahora bien, considerando la segunda sub-muestra de 9 estudios, que analizan la tasa de

fallecidos en términos relativos o normalizados por VMT, a partir de ellas, se obtuvieron 75
estimaciones independientes.

La Tabla 12 siguiente, resume las diferentes muestras para ambos escenarios, como asi

también, el nimero de estimaciones obtenidas en cada caso.

11 Las estimaciones combinadas surgen cuando un mismo estudio primario presenta estimaciones que pueden
considerarse dependientes entre si, puesto que se originan a partir de la misma muestra. Para poder considerarlas
evitando duplicidades que puedan sesgar el resultado del Meta-Analisis, se ha seguido una técnica de combinacién
desarrollada por Borenstein et al. (2009) y Scammacca et al. (2014), que las combina mediante un ES medio
ponderado, con el fin de obtener una Gnica estimacion primaria del estudio.
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Tabla 12. Sub-muestras, escenarios y estimaciones obtenidas

N° de
Sub-muestra Escenarios estlma(zlones
(tamafio de
muestra)
Numero de fallecidos en accidente de trafico en | Vias rurales 45
términos absolutos interestatales
Il Todas las vias 84
Fallecidos en accidente de trafico en términos de .
) Il Todas las vias 75
tasa (normalizadas por VMT)

Fuente: elaboracién propia.

1.8 Resultados del efecto de los aumentos de los limites de velocidad sobre la siniestralidad
vial en EE.UU.

A partir de los resultados cuantitativos obtenidos en el Meta-Analisis, se analiza la
existencia de una relacion entre los incrementos de los limites maximos de velocidad aplicados
en EE.UU. y la mortalidad por accidentes de tréfico, tanto en términos absolutos como relativos,
asi como el sentido de dicha relacion. Por lo que se refiere a los resultados gréficos derivados del

procedimiento llevado a cabo, se encuentran disponibles bajo peticion.

1.8.1 Resultados del Meta-Analisis

La Tabla 13 que se presenta a continuacion, resume los resultados encontrados por el
Meta-Analisis mediante un MEF y un MEA, para cada una de las dos muestras (es decir, la que
se refiere al nimero de fallecidos en términos absolutos, y la que analiza fallecidos en términos
relativos normalizando por VMT), y para ambos escenarios (es decir, aquél que considera
solamente las vias interestatales rurales y aquél que considera la red de carreteras en conjunto).

Considerando en primer lugar los resultados obtenidos para el nimero de fallecidos en
términos absolutos, para el Escenario | (vias rurales interestatales), tanto las estimaciones del ER
obtenidas mediante un MEF como mediante un MEA, muestran un resultado positivo y
estadisticamente significativo al 1%. Este hecho implica que, ante un incremento de los limites
de velocidad, el namero de muertes por accidentes de trafico ocurridos en las vias rurales
interestatales, se incremento en téerminos absolutos. En linea con lo que afirmaron Friedman et
al. (2009), Imprialou et al. (2016) y Richter et al. (2004), por tanto, un aumento de los limites de
velocidad, eleva el nimero de muertes en las mismas vias en las que es aplicado dicho

incremento.
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Tabla 13. Resultados del Meta-Analisis (ER segiin modelo estadistico)

N° de estimaciones
de estudios Estimacion del Estimacion del
Sub-muestra | Escenarios primarios ER ER
(tamafo muestral (MEF/valor z) (MEA/valor z)
del Meta-Analisis)
5 -
N° de fallecidos | I Rurales 45 0,214**%/10,897 | 0,155%**/3,858
en términos interestatales
absolutos ) 1l TS?;SS las 84 0,0092%**/15,676 | 0,084***/3,518
Fallecidos en | TO('jaS las 75 10,001**%/-3.169 -0.001/-0,683
tasa, por VMT vias

Nota: la significatividad estadistica considerada es del 1% (***), 5% (**) y 10% (*)
Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, cuando para esta sub-muestra, se consideran conjuntamente ambos
escenarios | y Il (es decir, vias rurales interestatales afectadas por el incremento de limites legales
y el conjunto de la red de carreteras), es posible llevar el analisis mas alla. Asi, por un lado, dado
que las estimaciones del ER sobre fallecidos en términos absolutos, son ambas positivas y
significativas al 1% para ambos escenarios, el aumento de los limites de velocidad empeora la
seguridad vial, no sélo sobre las vias puntuales sobre las que es aplicado dicho cambio legal, sino
también sobre todo el conjunto de vias que componen el sistema. Previamente, autores como
Friedman et al. (2007) y Wagenaar et al. (1990), ya habian hallado efectos similares para la
seguridad vial considerando el conjunto de las vias que componen el sistema.

Por otro lado, y tomando los resultados obtenidos con cierta cautela, puede observarse
cémo el ER, tanto cuando es obtenido mediante un MEF como cuando se deriva de un MEA,
resulta ser de menor magnitud para el Escenario Il (que considera las muertes en términos
absolutos sobre todo el sistema de vias), que para el Escenario I (que solo considera las muertes
absolutas acaecidas sobre las vias sujetas al incremento del limite maximo legal). Este hecho
indica que la incidencia del incremento de los limites considerando el conjunto de vias que
componen el sistema, comparada con el impacto directo sobre las vias objeto del cambio legal,
se observa diluida; en otras palabras: el mayor efecto del aumento de limites sobre la seguridad
vial se observa en las vias sujetas al nuevo limite. Este hecho permitiria establecer la hipotesis
de que lo que esta ocurriendo, es que se estarian reduciendo las muertes en otras vias no sujetas
al nuevo limite de velocidad incrementado, evidencia que esta en linea con los hallazgos de
autores como Greenstone (2002), Houston (1999), Lave y Elias (1997).

En resumen, podria estar ocurriendo que el aumento del limite esté desviando trafico

desde otras vias (y por ello, en estas vias se estén reduciendo las muertes) hacia las vias rurales
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interestatales, en las que ahora se puede circular a una mayor velocidad (y en donde, ademas, se
incrementan las muertes absolutas). Desafortunadamente, debido a la falta de estudios primarios
gue analicen las consecuencias del aumento de limites aislando el efecto Gnicamente sobre vias
no afectadas por éste, no ha sido posible realizar un Meta-Analisis sobre estas vias especificas,
lo que hubiese servido para verificar por completo la hipotesis anteriormente sefialada, que se
traduciria en un diversion effect, tal como refieren Lave y Elias (1994), Rock (1995) y Wagenaar
etal. (1990).

Por su parte, segun la Tabla 13, los coeficientes de los ER asociados a la sub-muestra que
consideran las muertes en términos relativos (nimero de fallecidos normalizado por VMT),
solamente son estadisticamente significativos (y al 1%) para el caso de las estimaciones obtenidas
mediante el modelo MEF, presentando, ademas, signo negativo. En consecuencia y en linea con
los postulados de Houston (1999) y Lave y Elias (1994), cuando se considera el conjunto de vias
que forman parte del sistema, si aumenta el limite de velocidad, a nivel agregado se reducen las
muertes normalizadas por VMT, aunque en una magnitud muy pequefia. Este resultado puede
explicarse, siguiendo a Garber y Graham (1990), debido al hecho de que las muertes por VMT
son menores en las vias rurales interestatales, por lo que se podria estar generando un diversion
effect, ya explicado en el apartado 1.5.2, que contribuiria a mejorar la seguridad vial a nivel

agregado.

1.8.2 Estudio de la heterogeneidad

Teniendo en cuenta lo explicado en el apartado 1.6.4, a continuacion, la Tabla 14 recoge

los resultados del andlisis de la heterogeneidad efectuado.

Tabla 14. Resultados del analisis de heterogeneidad

Sub-muestra Escenarios Medida de heterogeneidad

Valor Q Valor 12
NC° fallecidos en términos | Rurales Interestatales 131,174** 0,664
absolutos Il Todas las vias 786,973* 0,894
Fallecidos en tasa, por VMT Il Todas las vias 823,365*** 0,910

Nota: la significatividad estadistica considerada es del 1% (***), 5% (**) y 10% (*)
Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en la Tabla 14, la sub-muestra correspondiente a las muertes en
términos absolutos para el Escenario | (vias rurales interestatales), presenta heterogeneidad, por

lo que la hipotesis nula de homogeneidad (Ho), se rechaza mediante un test Q, y se concluye que
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los estudios no comparten un ES comun. Por ende, siguiendo a Huedo-Medina et al. (2006), y
Lipsey y Wilson (2001), se entiende que, en este caso, la variabilidad del tamafio del efecto
resulta ser mayor que la que podria esperarse del puro azar, es decir, de la varianza intra-estudios.

Si se considera el valor del ratio I para detectar la heterogeneidad, puede afirmarse que
el 66,46% de la variabilidad total observada (0 < 1°< 100), puede deberse a una heterogeneidad
moderada o a la variabilidad entre estudios mas que al puro azar. Recuérdese que Higgins et al.
(2003) proponen los siguientes intervalos, como referencia para determinar el grado de
heterogeneidad que puede observarse a través de 1% (0%-25%) corresponde a una baja
heterogeneidad, (50%-75%) corresponde a una heterogeneidad media y (75%-100%)
corresponde a una heterogeneidad alta.

En lo que se refiere a la sub-muestra del Escenario 11, al analizar la heterogeneidad tanto
por el estadistico Q como por el ratio 1%, la Tabla 14 muestra que la distribucion del ER entre
estas estimaciones resulta ser altamente heterogénea cuando se consideran todas las vias de
manera agregada. Considerando esto, la estimacion empleando el modelo MEA resulta ser la
técnica apropiada para calcular el tamafio del efecto (Borenstein et al., 2009; 2010; Higgins et
al., 2009).

Por ultimo, al analizar la heterogeneidad para la sub-muestra que considera las muertes
en términos relativos normalizados por VMT, se deduce que se rechaza la hipdtesis nula de
homogeneidad, y considerando que el valor de 12 asciende a 0,91 (91,1%), se puede clasificar la
heterogeneidad entre estudios como alta, al encontrarse 12 en el rango 75%-100%. Por este
motivo, el modelo MEA es el que resulta ser mas adecuado, si bien las estimaciones obtenidas

empleando este modelo, resultan no ser significativas.
1.8.3 Analisis del sesgo de publicacién
Por lo que se refiere al analisis de sesgos de publicacion, y de acuerdo con lo explicado

en el apartado 1.6.5, a continuacidn, en la Tabla 15, se presentan los principales indicadores de

deteccion.
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Tabla 15. Resultados del anélisis de sesgo de publicacion

Test Fail- . .
safe N Técnica de Duval y Tweedie
(N° de Regresion
Sub- . N° estimaciones | de Egger N° de Estimacion
Escenarios . . . . . .
muestra estimaciones | que faltan (intercepto Estimaciones reajustada
para obtener Bo) que faltan bajo mediante
un p-valor MEF MEA
>0.05)
| Rurales 0 (‘f" Ia-
Ne . 45 591 -0,790 derecha/izquierda -
interestatales de di
fallecidos e la media)
en 0 (alaizquierda -
términos | || Todas las de la media)
absolutos vias 84 1918 0,101 6 (a la derecha de
la media) 0,107
Fallecid 0 (a la derecha de
allecidos la media) -
en tasa, ! T?/?;ss e 7 0 1271 7 (alaizquierda
por VMT de la mqedia) 0,0007

Fuente: elaboracion propia.

Se siguio la metodologia sugerida por Borenstein et al. (2009), para testar la existencia
de un sesgo de publicacién, consistente en el uso de diferentes tests.

El primero de ellos, es el conocido como Fail-Safe N, desarrollado por Rosenthal (1979),
que supone que si un Meta-Analisis reporta un p-valor que resulta significativo basado en k
estudios, es posible que aquéllos que tengan menores efectos, se pierdan. Pero si se quisieran
recuperar todos los estudios faltantes e incluirlos en el Meta-Analisis, el p-valor para el ER no
seria ya significativo. En virtud de esto, la propuesta de Rosenthal (1979) es medir cuantos
estudios faltantes seria necesario identificar e incorporar antes de que el p-valor se vuelva no
significativo. Siendo en las tres mediciones reportadas, el valor del estadistico elevado, se
descarta el sesgo de publicacion, ya que no seria razonable pensar que el nimero de estudios no
publicados, que tornarian al p-valor no significativos, sea tan elevado.

Egger et al. (1997a), proponen un test de simetria sobre un gréafico de tipo funnel plot. Se
trata de testar si el intercepto al plantear la regresion, ponderada por el inverso de la varianza,
entre el efecto estandarizado (variable dependiente) y la precision (variable independiente), es
igual a cero. Asi, se plantea:

Ho) Ordenada al origen =0 =» No existe sesgo de publicacion

H:) Ordenada al origen distinto de 0 =» Cuanto mas alejado esta de cero el intercepto,

mas evidente resulta el sesgo.
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Al comparar el valor obtenido por los estimadores con un p-valor de 0,05, éstos resultan
ser menores para el nimero de fallecidos en términos absolutos (tanto medidas sobre las vias
rurales interestatales como sobre todas las vias juntas), pero mayores para el caso de los fallecidos
en términos de tasa, normalizando por VMT.

Por ultimo, advirtiéndose que en so6lo dos casos (de los cinco que hay en total), habria
estudios faltantes que pudieran potencialmente modificar los resultados del ER y siguiendo a
Castro-Nufio et al. (2013), se aplica la técnica de Duval y Tweedie (2000), de “recorte y llenado”,
ya explicada en el apartado 1.6.5, para recalcular las estimaciones.

En sintesis, lo que se deduce de los tres andlisis de sesgo realizados, es que no existen
motivos suficientes como para pensar que existe un sesgo relevante que pudiera atentar contra la

validez de los andlisis realizados.

1.8.4 Analisis de sensibilidad

También se ha llevado a cabo un analisis de sensibilidad a los fines de encontrar estudios
potencialmente considerados como outliers, que pudieran hacer variar de manera significativa
los resultados hallados para el tamafio del efecto.

Este analisis se realizé quitando uno a uno los estudios, partiendo de la muestra inicial, y
observando la variabilidad de los resultados obtenidos en el Meta-Analisis, en un proceso
iterativo, considerando ambos escenarios y los modelos MEA y FEM. Asi, no fue detectado
ningln estudio que pudiera constituir un outlier, dado que la variabilidad observada en la
iteracion fue limitada. Por este motivo, las estimaciones obtenidas resultan ser robustas. Todos
los resultados estan a disposicion en caso de ser requeridos.

1.9. Conclusion sobre el efecto de los aumentos de los limites de velocidad en la

siniestralidad vial en EE.UU.

A partir de una revision exhaustiva de la literatura académica centrada en el analisis de
las consecuencias que, para la seguridad vial, se derivan de la elevacion de los limites de
velocidad legales maximos permitidos, puede afirmarse que la comunidad cientifica se ha
ocupado de este tema de manera recurrente, tal como prueban los analisis efectuados en
diferentes paises y continentes, como: Malyshkina y Mannering (2008), Rock (1995), Ossiander
y Cummings (2002) para el caso de los Estados Unidos; Richter et al. (2004), Friedman et al
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(2007) para el caso de Israel; Scuffham y Langley (2002) para Nueva Zelanda; Finch et al. (1994)
para el caso de Australia; o Vadeby y Forsman (2018) para al caso de Suecia, entre otros.

A estas experiencias realizadas en paises desarrollados, se unen también otros analisis
Ilevados a cabo para economias en vias de desarrollo, como el caso de Turquia estudiado por
Cetin et al. (2018), o China, del que se ocupan Wong et al. (2005). Muy probablemente, esto se
deba a que los limites de velocidad constituyen una de las principales herramientas a la hora de
proceder a la gestion de una de las causas mas relevantes en la siniestralidad vial (WHO, 2004b),
con independencia del enclave geogréafico de que se trate.

En particular, el estudio de las consecuencias de elevaciones del limite maximo de
velocidad sobre indicadores de seguridad vial, posee una trayectoria de mas de 30 afios dentro
de la comunidad académica, tal como se muestra en los primeros estudios de Frith y Toomah
(1982) y Hoskin (1986).

Si bien inicialmente la mayoria de la literatura academica se inclinaba por afirmar que,
los incrementos de los limites de velocidad maximos legales contribuirian a aumentar las muertes
por accidentes de trafico, dando lugar a la conocida tesis de que la velocidad mata (Jensen, 1999;
Richter et al., 2006; Tranter, 2010), algunos autores comenzaron a poner en tela de juicio dicha
tesis en la ultima parte del siglo XX. Los primeros en hacerlo fueron Garber y Graham (1990),
quienes analizaron la influencia del incremento en la velocidad mé&xima permitida hasta alcanzar
las 65 mph (105 km/h) en las vias rurales interestatales norteamericanas, sobre el numero de
muertes, tanto en dichas vias como en el conjunto de la red de carreteras. Ademas de analizar el
impacto por tipo de via, los autores estudiaron ese efecto a nivel de cada Estado norteamericano,
a diferencia de sus antecesores. En su trabajo, estos autores aportaron importantes avances que
han servido de guia para la investigacion contenida en el presente capitulo, acerca del efecto
sobre la mortalidad vial derivado de los cambios legales acaecidos en Estados Unidos, respecto
a los limites de velocidad maximos permitidos en vias rurales interestatales (el aumento de 55
mph -89 km/h, aproximadamente- a 65 mph -105 km/h aproximadamente- en 1987; y la
liberalizacién de limites para cada Estado en 1995).

Por un lado, los mencionados autores, evidenciaron que el impacto de un mayor limite
maximo de velocidad permitido resulto ser dispar, segun el Estado considerado. Ademas, esos
efectos, en términos del niUmero de muertes por accidente de trafico, no sélo se limitaron a las
vias sujetas a un mayor limite de velocidad, sin que parecieron extenderse también al resto de
vias (ante la existencia de los denominados efectos speed spillover y diversion).

Al trabajo de Garber y Graham (1990) le siguio el de Lave y Elias (1994), quienes

enfatizaron la necesidad de analizar el impacto de la elevacion hasta las 65 mph (105 km/h) del
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limite maximo de velocidad permitido sobre el conjunto de vias que conforman la red de
carreteras norteamericana, y no exclusivamente sobre aquéllas sujetas a un limite incrementado.
Todo ello, se fundamentaba en el hecho de que el aumento del limite de velocidad tiene
incidencia sobre el comportamiento de los conductores. En efecto, por un lado, el incremento de
los limites de velocidad en determinadas vias favoreceria un diversion effect, derivado del hecho
de que, pudiendo conducir por vias a una mayor velocidad legal, una parte del trafico se desviaria
a las mismas. Normalmente, las vias que estan dotadas con un limite de velocidad mas alto tienen
mayores medidas de seguridad, a lo que se afiadiria una reduccion de trafico en otras vias mas
inseguras, por lo que podria observarse una caida en las muertes en carreteras mas inseguras
(Lave y Elias, 1994; Rock, 1995).

Ademas de esta reasignacion de trafico desde vias mas peligrosas a otras mas seguras,
Lave y Elias (1994), sefialaron otro tipo de reasignacion derivada de los cambios legales en los
limites de velocidad, relativa a los recursos destinados a las actividades de supervision y
vigilancia de la ley de trafico. En este sentido, con un limite méas elevado de velocidad méxima
permitida, los recursos policiales que antes se destinaban al control del cumplimento de esa
norma, podrian destinarse a otras tareas que también impactarian positivamente sobre la
seguridad vial. En definitiva, ambos factores podrian contribuir a reducir la mortalidad vial.

Por tanto, al logico efecto de incremento de la mortalidad vial en las vias rurales
interestatales afectadas por la subida de limites que podria derivarse de la premisa antes
mencionada de que la velocidad mata, se afiadiria un efecto contrapuesto en sentido contrario,
que podria mejorar relativamente la seguridad vial considerando la red de carreteras en conjunto.

En cualquier caso, siguiendo los argumentos de Greenstone (2002), resulta claro que el
efecto final de la introduccion de un mayor limite legal de velocidad, sobre el conjunto de
carreteras, pareceria, ante todo, ambiguo, puesto que hay en juego mecanismos que, a priori,
empeorarian la seguridad vial en tanto otros, irian en el sentido contrario.

Es precisamente esta falta de resultados concluyentes sobre el impacto de elevar los
limites de velocidad en términos de seguridad vial, la que ha inspirado la investigacién contenida
en este capitulo, con la finalidad de aportar algo de luz acerca de esta cuestion, a través de una
sintesis cuantitativa de la evidencia empirica existente al respecto.

En este sentido, la eleccion de la metodologia del Meta-Analisis resulta claramente
pertinente, al tratarse de una herramienta eficiente y reconocida por la comunidad cientifica, a la
hora de combinar estadisticamente resultados empiricos de estudios primarios sobre una

determinada tematica. A esto se agrega el hecho de que se trata de una técnica de probada eficacia
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y muy diseminada ya, desde hace afios, en el &ambito de los estudios sobre seguridad vial (Elvik,
2001; Bunn et al., 2003; Phillips et al., 2011).

Siguiendo las directrices de los protocolos cientificos estandarizados para este tipo de
revisiones cuantitativas de literatura, tras un detallado proceso de busqueda, recopilacion,
seleccion y codificacion de literatura previa que, para el caso de los Estados Unidos, analizara la
incidencia de la elevacidon de limites de velocidad en términos de mortalidad vial, se construyd
una muestra de 17 estudios, que aportaron en total 129 estimaciones primarias, a partir de las
cuales, se procedio a aplicar modelos de efectos fijos y aleatorios, para obtener una medida
resumen del impacto de dichas modificaciones legales.

Los resultados obtenidos, permiten concluir, en primer lugar, que un incremento del limite
de velocidad méximo deteriora la seguridad vial en aquellas vias sobre las que se aplica el mismo,
puesto que aumenta el numero de fallecidos en accidentes de trafico. En este sentido, los
resultados obtenidos mediante el presente Meta-Analisis, corroboran hallazgos de autores como
Friedman et al. (2009) o Imprialou et al. (2016), lo que lleva a aceptar la tesis de que la velocidad
mata (Jensen, 1999; Richter et al., 2006; Tranter, 2010).

Estos resultados se extienden cuando se consideran no sélo las vias a las que se
incremento el limite de velocidad en los Estados norteamericanos (vias rurales interestatales),
sino también la red de carreteras en conjunto (es decir, todas las que conforman el sistema
nacional, independientemente de si son 0 no vias rurales interestatales), lo que estaria en linea
con lo descrito por Wagenaar et al. (1990).

Sin embargo, los efectos observados a resultas del incremento del limite de velocidad
considerando todas las vias en conjunto, son menores que los observados especificamente para
las vias rurales interestatales. Este hecho, permitiria inferir que, probablemente, en aquellas vias
no sujetas al nuevo limite, el nimero de muertos en accidentes se redujo, lo que seria compatible
con la existencia del denominado diversion effect, dado que seria posible suponer que una parte
del tré&fico, teniendo ahora la alternativa de circular por vias que permiten, legalmente, alcanzar
mayores velocidades de circulacion, prefiera éstas que, ademas son mas seguras (en linea con la
tesis esbozada por Malyshkina y Mannering, 2008). Sin embargo, esta hipotesis no pudo ser del
todo testada en esta investigacion, dada la insuficiente muestra de estimaciones primarias
relativas a otras carreteras distintas a las vias rurales interestatales.

En definitiva, se ha podido verificar que el incremento del limite de velocidad méxima
permitida sobre las vias rurales interestatales en los Estados Unidos, incrementd la mortalidad
sobre estas vias. En segundo lugar, este resultado no se reduce exclusivamente a este tipo de vias,

sino que termind afectando a otras carreteras sobre las cuales, a priori, los policy makers no
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habian tenido la intencion de operar. En efecto, muy probablemente, el incremento de la
mortalidad de las vias rurales interestatales asociada al aumento del limite no se deba solamente
a que los vehiculos que circulaban tradicionalmente por alli ahora lo hacen a una mayor
velocidad, sino que también, deba agregarse el efecto de conductores arriesgados que abandonan
otras carreteras con menor limite de velocidad en favor de las vias rurales interestatales. Este
hecho, refuerza nuevamente la idea respecto a la necesidad de abandonar la 6ptica de los local
effects para estudiar los efectos de un incremento de la velocidad méaxima sobre las vias rurales
interestatales que primo inicialmente en la literatura hacia una perspectiva statewide.

No obstante, merece la pena finalizar, enfatizando el hecho de que estas tesis se
circunscriben al caso analizado de Estados Unidos, cuestion que debe ser tenida en cuenta antes

de su extrapolacion a otras realidades geograficas.
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CAPITULO 2. LA INFLUENCIA DE LA MOVILIDAD CAUSADA POR EL TURISMO
EN LA SINIESTRALIDAD VIAL?®

2.1. Introduccién

El fendmeno reciente de la globalizacion econdmica ha marcado al sector turistico, el cual
ha alcanzado un grado de visibilidad jamas visto (Hall, 2005; Javid y Katircioglu, 2017), asi
como una marcada universalizacion de los desplazamientos entre paises y continentes (Khadaroo
y Seetaanah, 2007; Pan y Laws, 2003; Saayman y Cortés-Jiménez, 2013; Saayman y Saayman,
2008), que resultaba inimaginable hace unas décadas (Ceron y Dubois, 2007). En este sentido,
y de acuerdo con las ultimas cifras publicadas por la Organizacion Mundial del Turismo
(UNWTO, 2019), durante el afio 2018, se registraron 1.400 millones de llegadas de turistas
internacionales a distintos destinos a nivel mundial, cifra que representa un incremento del 6%
respecto a 2017. La importancia, a escala global, que supone el desarrollo de actividades
turisticas, ha sido analizada por la literatura académica desde diferentes enfoques, teniendo en
cuenta su trascendencia como fendmeno econdémico y social. Asi, hay estudios que se ocupan de
analizarlo desde una perspectiva ligada al marketing (Chabbra, 2009; Forstner, 2004; Littrell et
al, 2004), a sus nexos socio-culturales (McKercher y Du Cros, 2003; Munt, 1994; Smith et al.,
2009), a la ecologia y la sostenibilidad ambiental (Casagrandi y Rinaldi, 2002; Farrel y Twining-
Ward, 2005; Manwa, 2003), y finalmente, a la economia (Archer, 1995; Britton, 1982; Tang y
Jang, 2009).

Uno de los factores que mas ha marcado esta evolucion ascendente en las cifras del
turismo ha sido la llegada de Internet (Buhalis y Law, 2008; Buhalis y Zoge, 2007; Garin-Mufioz
y Pérez-Amaral, 2011; Standing et al., 2014) y de las TICs (Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacion) y el nacimiento del denominado eTourism (Chuang et al., 2017). Las TICs han
influido tanto en la demanda de servicios turisticos como en su oferta. Asi, por el lado de la
demanda, espacios como los blogs de viajeros (Pan et al., 2007) y las redes sociales (Xiang y
Gretzel, 2010), se han transformado en una fuente infinita de informacion para los turistas que
proyectan su préximo viaje. Mientras que, por el lado de la oferta, perdieron relevancia lugares

que antes cumplian un rol fundamental, como es el caso de los centros de informacion turistica

12| os principales resultados de este capitulo han sido publicados en 2018, en un articulo en la revista Current Issues
in Tourism (in press, DOI: 10.1080/13683500.2018.1548581), con el titulo An assessment of road traffic accidents
in Spain: the role of tourism, siendo los autores del mismo José Ignacio Castillo-Manzano, Mercedes Castro-Nufio,
Lourdes Ldpez-Valpuesta y Florencia Vassallo.
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(Lyu y Hwang, 2015) o las agencias de viaje tradicionales, que deben hacer frente al proceso de
desintermediacion (Castillo-Manzano y LOpez-Valpuesta, 2010), poniendo en peligro su
existencia (Andreu et al., 2010). Por otro lado, los actuales niveles de actividad turistica, en
términos globales, también pueden ser atribuidos al desarrollo experimentado por los sistemas
de transporte, principalmente por via aérea y terrestre (Black, 2007), y especialmente por la
llegada de las aerolineas de bajo coste. Respecto a estas Ultimas, numerosos autores han
desmotrado que su desarrollo ha contribuido de manera significativa a incrementar la llegada de
turistas a destinos ya consolidados (Graham y Dennis, 2010; Pulina y Cortés-Jiménez, 2010; Rey
etal., 2011) y al descubrimiento de otros nuevos (Donzelli, 2010).

Este crecimiento de las actividades turisticas ha ido acompafiado de importantes
externalidades, tanto positivas como negativas. La literatura académica ha destacado diferentes
aspectos positivos del turismo como el crecimiento y desarrollo economico (Durbarry, 2004;
Fayissa et al., 2008), la entrada de divisas (Espino, 1993; Vodenska, 1992), la regeneracion e
integracion de ambitos urbanos (Caffyn y Lutz, 1999; Law, 1992; Rogerson, 2002) y la mejora
de los niveles de ocupacién (Liu y Wall, 2006; Zhang, 2002). Sin embargo, no son pocos los
autores que ponen el énfasis en otros factores negativos, como el agotamiento de los recursos
naturales y la degradacion ambiental (Neto, 2003), la congestion de los destinos (Brown et al.,
1997; Riganti y Nijkamp, 2008), o los riesgos para la salud de los turistas (Lepp y Gibson, 2003;
Richter, 2003). Entre estos ultimos, se incluyen los accidentes de trafico los cuales, son la
principal causa de muerte de turistas, junto a los homicidios (Guse et al., 2007; Lunetta, 2010;
Tonellato et al., 2009) ya que los desplazamientos de los turistas contribuyen de manera
significativa a los flujos del transporte (Dubois et al., 2011). Este vinculo entre el turismo y la
siniestralidad vial constituye el objeto de estudio del presente capitulo, centrandonos en el
analisis de la realidad espafiola a nivel provincial y diferenciando entre vias urbanas e

interurbanas.
2.2. Las externalidades del turismo
2.2.1 Externalidades positivas del turismo
El desarrollo de la industria turistica constituye un objetivo estratégico habitual de
muchos gobiernos (Dredge, 2010; Lee y Chang, 2008; Shone y Memon, 2008), tanto

pertenecientes a economias desarrolladas (Oh, 2005), como en vias de desarrollo (Akama, 2002;

Jenkins y Henry, 1982). Pero ésta no ha sido meramente una decision politica individual de los
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paises, sino que también representa una apuesta promovida desde organismos internacionales,
como pueden ser el Banco Mundial (Hawkins y Mann, 2007), el Banco Interamericano de
Desarrollo (Puppim de Oliveira, 2003) o el Banco Africano de Desarrollo (Bakker y Messerli,
2016), bajo el argumento de que, al margen de los beneficios economicos derivados de su
desarrollo, las actividades turisticas, en terminos globales, contribuyen a la paz y al
entendimiento de los pueblos, (Leiper, 1979), aunque algunos autores sefialan que en realidad la
relacion entre ambas variables se da en sentido inverso (Pratt y Liu, 2016). Asimismo, el
desarrollo del turismo aparece identificado en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en
donde es considerado, entre otros factores, como un motor de la cultura (OIT, 2017).

En los apartados que siguen, se enumeran las posibles contribuciones del turismo al
desarrollo econémico (Andereck y Vogt, 2000; Beslie y Hoy, 1980), desde diferentes puntos de
vista.

a) Contribucion al crecimiento econémico

Numerosos autores se han ocupado de analizar la relacion existente entre el desarrollo de
actividades turisticas y el crecimiento econémico (Durbarry, 2004; Fayissa et al., 2008; Lee y
Chang, 2008; Sequeira y Nunes, 2008), lo que ha planteado tres posibles hipotesis diferentes que
relacionan ambos factores. En primer lugar, la hipdtesis mas verificada por la literatura
académica (Brida y Pulina, 2010; Brida et al., 2014, Pablo-Romero y Molina, 2013) identifica
una relacion de causalidad dirigida desde el turismo hacia el crecimiento, utilizando como punto
central, lateoria conocida como Tourism-led economic growth model (Brida et al., 2010; Gunduz
y Hatemi-J, 2005; Mishra et al., 2011; Tang y Abosedra, 2014) introducida por primera vez en
la literatura académica por Balaguer y Cantavella-Jorda (2002), y que podria entenderse como
una variante mas especifica del conocido Export-led economic growth model (Abual-Foul, 2006;
Awokuse, 2003; Narayan et al., 2007). Bajo esta premisa, la actividad turistica cumple un rol
esencial dentro del proceso de crecimiento econdémico, tanto de manera directa y/o
complementando a otros factores de produccion (Tugcu, 2014), teniendo incluso efectos en el
desarrollo econémico via spillover effects y otros efectos multiplicadores (Lorde et al., 2011). En
segundo lugar, hay autores que dan la vuelta al sentido de la relacion anterior, afirmando que, en
realidad, el crecimiento econdmico es el que promueve la actividad turistica, dando lugar a la
Growth-led tourism hypothesis (Chou, 2013; Oh, 2005). Y finalmente, otra parte de la literatura
academica sefiala que la relacion entre el desarrollo del turismo y el crecimiento econémico no
presenta una Unica direccion, sino que es bi-direccional, en el sentido de influirse y determinarse
mutuamente (Chen y Chiou-Wei, 2009; Kim et al., 2006; Seetanah, 2011; Seghir et al., 2015).

Asimismo, autores como Antonakakis et al. (2015) han hallado que la causalidad de la direccion
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de la relacion entre desarrollo de actividades turisticas y expansion economica para los paises
europeos puede variar a lo largo del tiempo. En otras palabras, estos autores sefialan que mientras
que, en algin momento del tiempo, para algunos paises se verifica la hipétesis de Tourism-led
economic growth, en otros momentos, esta relacion se invierte, y es el crecimiento econémico el
que impulsa al turismo. Pero con independencia de cual sea la relacion puntual entre estas
variables, uno de los mayores beneficios de la llegada de turistas extranjeros, radica en la
posibilidad de aumentar el Producto Interior Bruto (PIB) (Archer y Fletcher, 1996; Fletcher,
1989; Ivanov y Webster, 2007), lograr un mayor ingreso en el volumen de divisas (Durbarry,
2004; Gunduz y Hatemi-J, 2005; Narayan et al., 2010; Sinclair, 1998) e incrementar los niveles
de inversidn extranjera directa en el pais (Craigwell y Moore, 2008; Endo, 2006; Selvanathan et
al., 2012).
b) Contribucion a la creacion de empleo
Numerosos estudios se han ocupado de analizar la contribucion que la industria turistica
realiza, en términos generales, a la creacion de empleo (Aguayo, 2011; Chao et al., 2009; Liu y
Wall, 2006; Witt et al., 2004; Zhang, 2002). En este sentido, se destaca también que el turismo
genera una demanda orientada a determinados mercados de trabajadores, como los de baja
remuneracion (Lee et al., 2014); de baja cualificacion (Riley, 1991; Zampoukos y loannides,
2011); o de otros colectivos vulnerables como pueden ser las mujeres o los jovenes (OIT, 2017),
y los inmigrantes (Janta et al., 2011).
c) Contribucion al desarrollo local
Desde un punto de vista geografico, el turismo contribuye favorablemente al desarrollo
local de los espacios en los que se realizan las actividades turisticas (Milne y Ateljevic, 2001;
Poirier, 1995; Tooman, 1997), al tiempo que promueve la integracion de territorios (Lorenzini,
2011; Marques, 2006; Weaver, 2010). Asimismo, también contribuye positivamente al desarrollo
econdémico de las areas rurales (Briedenhann y Wickens, 2004; Wilson et al., 2001), en las que
asume un rol preferencial (Sharpley, 2007), por ser éstas, con frecuencia, altamente dependientes
de la agricultura (Gannon, 1994) y como estrategia para mitigar las dificultades econémicas que,
en lineas generales, pueden atravesar (Latkova y Vogt, 2011). En sintesis, el turismo es
frecuentemente usado como una herramienta para estimular economias desfavorecidas y
promover su desarrollo (Liu y Wall, 2006) contribuyendo a la reduccion de la pobreza (Blake et
al., 2008).
d) Contribucion a la mejora de las infraestructuras
La literatura académica ha demostrado que el desarrollo de la infraestructura del

transporte constituye un factor significativo en lo que se refiere a la atraccion de turistas hacia un
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destino (Khadaroo y Seethanak, 2008; Sakai, 2006), puesto que es un aspecto esencial a la hora
de valorar la accesibilidad del mismo (Hong, 2009). Es por este motivo que los gobiernos suelen
invertir grandes cantidades de dinero para mejorar la infraestructura existente en los destinos
turisticos y atraer ain mayores flujos turisticos (Clancy, 2001). Sin embargo, la propia actividad
turistica tambien promovera la mejora de la infraestructura (Briedenhann y Wickens, 2004),
surgiendo nuevamente una hipdtesis de bidireccionalidad respecto al tandem turismo-
infraestructura. Asi, en muchas areas, la expansion de la infraestructura es consecuencia directa
de la necesidad de responder a un turismo creciente (Mbaiwa, 2003), aunque en ocasiones, el
desarrollo de la infraestructura se concentre mas en las necesidades de los turistas que en la de
los propios residentes (Al-Haija, 2011), lo que podria ocasionar un perjuicio sobre el resto de la
economia (en particular, en aquellos paises donde los flujos de inversion son escasos), al
direccionar las inversiones hacia aquéllas centradas en el desarrollo turistico (Sathiendrakumar
y Tisdell, 1989).
e) Contribucion a la conservacion y regeneracion de los enclaves naturales y patrimoniales
Si bien, en ocasiones, la llegada de turistas es sefialada como dafiina para los destinos,
especialmente en lo que se refiere al medio ambiente, el desarrollo de actividades turisticas
también puede contribuir a una mejora en términos de la conservacion de las especies (Steven et
al., 2013) y en general de la biodiversidad (Ferreira, 2004; Munthali, 2007). Ademas, la
contribucion del turismo no se limita exclusivamente al turismo natural, sino que también juega
un papel fundamental en la conservacion urbana (Nasser, 2003), particularmente en aquellas
areas historicas dotadas de una valiosa herencia patrimonial (Al-Hagla, 2010). En este sentido,
cobra especial relevancia el desarrollo de un tipo de turismo sostenible, que busque minimizar el
dafio sobre el medioambiente y el patrimonio cultural maximizando, simultdneamente, el
crecimiento economico a largo plazo del destino (Lane, 1994), siendo el apoyo de la poblacion
local un elemento esencial para que esta estrategia sea exitosa (Sekhar, 2003).
f) Contribucion a la calidad de vida de los residentes
La literatura académica que se ha centrado en estudiar el impacto que generan las
actividades turisticas sobre los destinos y sobre quienes residen en ellos (Moscardo, 2009)
muestra que, general, las personas tienden a evaluar positivamente las mejoras de la calidad de
vida provenientes del desarrollo de actividades turisticas en sus lugares de residencia, y en
especial, en lo que se refiere a las consecuencias econémicas y socio-culturales (Andereck et al.,
2005; Kim et al., 2013). En este sentido, adquiere una importancia vital la sostenibilidad del
destino y la responsabilidad con la que se desarrollan las actividades turisticas, para que los

residentes perciban una verdadera mejora en su calidad de vida (Mathew y Sreejesh, 2017),
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siendo ésta la manera apropiada de combatir los efectos no deseados del turismo (Hanafiah et al.,
2016).

2.2.2 Externalidades negativas del turismo

A pesar de la contribucion positiva que, a la luz de lo expuesto en el apartado anterior,
pueden suponer las actividades turisticas para los destinos que las acogen, hay autores que se han
centrado en analizar otros impactos negativos que se asocian, tradicionalmente, al turismo.
Conscientes de estos efectos, las autoridades con responsabilidades en la materia se han
decantado por intentar internalizar los costes asociados a estas actividades (Pazienza, 2011),
proponiendo medidas de limitacion del turismo (Logar, 2010; Palmer-Tous et al., 2007; Rinaldi,
2012; Valls et al., 2014). Entre ellas, se pueden destacar las denominadas “tasas turisticas”
(Aguilo et al., 2005b; Bigano et al., 2005; Hughes, 1981) o “impuestos ambientales” (Chen,
2006; do Valle et al., 2012; Hall, 2008) que buscan elevar los costes de realizar actividades
turisticas, y que suelen cobrarse a los turistas en el momento de abonar su estancia. Algunos
ejemplos de este tipo de impuesto se utilizaron, se utilizan actualmente o se estudié su aplicacion,
en destinos como Australia (Dwyer et al., 2013), el Algarve portugués (Odom do Valle et al.,
2012) o las Islas Baleares (Serra-Cantallops, 2004).

a) Contaminacion medioambiental

Una gran parte de la literatura académica se ha ocupado de analizar el impacto negativo
que genera el turismo sobre el medioambiente (Arbulu et al., 2015; Doiron y Weissenberg, 2014;
Zhang y Gao, 2014) En concreto, al revisar esta literatura, se pueden identificar los problemas
relacionadas con la contaminacion ambiental (Verbeek y Mommaas, 2008), en especial en zonas
vulnerables y espacios naturales protegidos (Kerbiriou et al. 2009; Mvula, 2001; Plummer y
Fennel, 2009); la generacion de ruido (Caneday y Zeiger, 1991; Johnson et al., 1994; Mason y
Cheyne, 2000); el exceso de residuos (Gidarakos et al., 2006; Trung y Kumar, 2005); los
problemas relativos a la provision de agua (Gormsen, 1997; Kent et al., 2002); o la contaminacién
visual (Logar, 2010). Ademas, los dafios generados por la llegada masiva de turistas no afectan
solamente a entornos naturales, sino que, en general, se produce una degradacion de ciudades y
paisajes (Baldwin, 2000; Garcia y Servera, 2003; Gossling, 2002; Géssling, 2003).

b) Estacionalidad del empleo

Si bien la actividad turistica genera un elevado nimero de puestos de trabajo, la mayoria

de los destinos sigue patrones de demanda estacional claramente identificados (Ashworth y

Thomas, 1999; Baum, 1999), siendo esta estacionalidad en el empleo una de las caracteristicas
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propias de la industria turistica (Andriotis, 2005). Esta particularidad de la industria ocasiona
importantes fluctuaciones en la demanda de turismo y, por tanto, en los ingresos, obligando al
ajuste frecuente de la demanda de trabajadores (Krakover, 2000). Es justamente esta
estacionalidad la que, con frecuencia, es percibida como un factor que disminuye la calidad del
empleo generado por el turismo, a lo que se une el hecho de ser a tiempo parcial (Andriotis y
Vaughan, 2004).
c) Desigual distribucion de las rentas generadas

Otra externalidad negativa a mencionar es que el ingreso generado por el turismo no se
distribuye de manera equitativa (Marcouiller et al., 2004). En este sentido, se ha verificado que
aquellos espacios geograficos volcados en el desarrollo de actividades turisticas presentan una
menor equidad en la distribucién del ingreso (Lee, 2009). Ademas, considerando los diferentes
grupos de ingresos, no son los hogares con menores ingresos los mas favorecidos ante la actividad
turistica (Blake, 2008; Blake et al., 2008), hasta el punto de que la llegada de turistas incrementa
la desigualdad (Carrascal-Incera y Fernandez-Fernandez, 2015).

d) Otros impactos socioecondmicos negativos

Otro tipo de externalidades negativas son las de indole socioecondmica, como la
congestion de los servicios publicos y las infraestructuras existentes (Briassoulis, 2003; Hunter,
1995; Perduea et al., 1999); el aumento de la criminalidad (Biagi y Detotto, 2014; Brunt y
Hambly, 1999; Ochrym, 1990); o el incremento de la densidad poblacional concentrada en un
mismo espacio geografico (Liuy Var, 1986), a raiz del incremento en la cantidad e intensidad de
los desplazamientos (Riganti y Nijkamp, 2008). Esta situacion redunda tanto en la congestion del
transporte (Hall, 1999), en especial en ciudades que tienen una red de transporte publico poco
desarrollada y sobre las que la llegada de turistas ejerce una demanda extra (Albalate y Bel,
2010), como en los accidentes de trafico, cuyo estudio se trata con mas detalle en el siguiente

epigrafe.
2.3 El efecto de la movilidad causada por el turismo en la siniestralidad vial
2.3.1 Estado de la cuestion
La relacidon entre el desarrollo de actividades turisticas y la siniestralidad vial conforma
una de las principales areas de preocupacion de la denominada “salud del viajero” (Page y Meyer,

1996), una tematica que cuenta, en los Gltimos afios, con un mayor espacio dentro de la literatura

académica (Hill et al., 2006; Steffen, 1991). En términos generales, la literatura evidencia un
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empeoramiento de la seguridad vial ante la presencia de turistas (Rossell0 y Saenz-de-Miera,
2011; Wilks et al., 1999a) a la vez que los turistas extranjeros mencionan al trafico y la
conduccion como obstaculos importantes en el destino que visitan (Howard, 2009). Sin embargo,
hay que destacar que el aumento del riesgo de verse involucrado en un accidente siendo un turista
extranjero puede reducirse si los turistas son debidamente informados acerca de las estrategias
adecuadas de prevencion de lesiones (Hargarten, 1994) asi como con un disefio adecuado de las
localidades que albergan actividades turisticas (Casares-Blanco et al., 2019).

A pesar de esta relacion, hay aun relativamente pocos estudios que analicen esta relacion
en profundidad, posiblemente porque podria ofrecer una “mala publicidad” del destino turistico
en cuestion, tal como sefialan Wilks et al. (1999a). Pero si bien, en términos generales, los
académicos han realizado un tratamiento poco profuso sobre esta problematica, la tematica
reaparece en momentos determinados, como por ejemplo, la coincidencia con acontecimientos
deportivos multitudinarios, que incrementan los flujos de turistas recibidos por los enclaves que
los albergan, como asi ocurre en el caso de eventos como los Juegos Olimpicos (Shaw et al.,
2007; Wilks, 1999) o la celebracion de mundiales de futbol (Lamont, 2010; Yang y Kim, 2003).

Aunque son varios los factores que vinculan los accidentes de trafico con las actividades
turisticas, es posible encontrar un denominador comun: en los destinos turisticos, se concentran
personas que provienen de una gran variedad de culturas y entornos socio- culturales, lo que los
convierte en vulnerables (Wilks, 2006). En primer lugar, se observa en ellos cierta incapacidad
para comprender detalladamente la simbologia utilizada en las sefiales de trafico (Shinar et al.,
2003), fundamentalmente por inconvenientes de tipo linguistico (Walker y Page, 2004; Yoh et
al.,, 2017) o por la falta de comprension de las normas viales locales que regulan el
funcionamiento del trafico (Wilks et al., 1999a; Yannis et al., 2007), como por ejemplo que la
conduccion se realice por una mano distinta a la del lugar en el que residen de manera habitual
(Malhotra et al., 2018; Wilks et al., 1999a). Asimismo, hay que tener en cuenta que, en muchas
ocasiones, es poco probable que los conductores que usualmente no son muy estrictos en lo que
se refiere al respeto a las normas de trafico en sus paises de origen, modifiquen sustancialmente
su comportamiento cuando visitan otras geografias (Nordfjern, et al., 2014).

Ademas de todo lo apuntado, existen otros factores que deben mencionarse, como son: el
aumento estacional del trafico (Nofal y Saeed, 1997; Smith, 1982) o los flujos de turistas
concentrados en las calles durante los horarios de apertura y cierre de los museos (Kaparias et
al., 2010); la eventual circulacion de vehiculos utilizados para el turismo que usualmente no
suelen salir a las carreteras todos los dias, como ocurre con el caso de las caravanas (Page et al.,

2001); la utilizacion por parte de turistas de medios de transporte que no usan diariamente sin la
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debida preparacion, como son los vehiculos de alquiler sin conductor (Purkiss, 1990); o el uso
de minibuses y taxis en infraestructuras no adecuadas (Heraty, 1989).

Al analizar los precedentes de la literatura que estudia la relacion turismo-seguridad vial,
puede desatacarse que, desde una perspectiva geografica, la mayoria de los estudios
corresponden a Oceania, destacando los australianos (Prideaux y Master, 2001; Wilks et al.,
1999a y 2000, entre otros estudios), seguidos por los neozelandeses (Bentley et al., 2001; Page,
et al., 2001). Para Europa, existen estudios que analizan el caso de la Republica Checa (Pokorny
y Lipl, 2014), Espafa (Lardelli-Claret et al., 2002), Grecia (Petridou et al., 1999; Yannis et al.,
2007) o Escocia (Walker y Page, 2004), asi como otros que estudian el comportamiento al volante
de ciudadanos britanicos cuando viajan al extranjero (Mclnnes et al., 2002). Dentro del caso
europeo, y de forma agregada, Bauer et al. (2005) realizan un analisis a nivel global utilizando
los datos de 15 paises del continente. Finalmente, los estudios sobre Estados Unidos, se centran
en evaluar los muertos y heridos de nacionalidad estadounidense como consecuencia de
accidentes de trafico ocurridos en el extranjero (Hargarten, et al., 1991).

Por otra parte, se puede apreciar que una parte de este tipo de estudios se suele ocupar de
destinos turisticos concretos, relativos a entornos geograficos pequefios que se caracterizan por
recibir un turismo de masas, lo que afecta severamente a sus desplazamientos durante ciertas
temporadas. Asi Heggie y Heggie (2004) estudian el caso del Volcanoes National Park en
Hawaii; Levine et al. (1995) también analizan Hawaii, pero en el ambito urbano y en relacion
con el condado de Honolulu; Petridou et al. (1997) se centran en la Isla de Creta; y Purkiss (1990)
aborda el caso de las Islas Bermudas. A este respecto, es interesante sefialar que la relacion
positiva existente entre los accidentes viales y la llegada masiva de turistas no se restringe a
destinos islefios, sino que algo similar ocurre en las areas rurales norteamericanas, como sefialan
Waller y Brink (1987), si bien con una frecuencia menor.

Centrandonos en el caso espafiol, son escasas las aportaciones que analizan el impacto
del turismo en la seguridad vial. Por ejemplo, se encuentran los estudios de Nadal-Rossell6 y
Saenz-de-Miera (2009) y Rossellé y Saenz-de-Miera (2011) para las Islas Baleares, que analizan
las relaciones entre siniestralidad vial (independientemente del tipo de via) y turismo,
encontrando una relacion positiva entre ambas variables. Concretamente, en el estudio de
Rossellé y Saenz-de-Miera (2011), los autores concluyeron que si el nUmero de no-residentes en
las islas (usado como proxy de los turistas) fuera igual a cero, la reduccién del numero de
accidentes de tréfico seria de alrededor del 15,8%. Asimismo, los autores subrayaron que a pesar
de los esfuerzos de la literatura académica por comprender cuales son las causas de los accidentes

de trafico, el papel del turismo en los mismos ha sido sisteméaticamente negado.
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Asimismo, y de forma maés indirecta, también habria que citar el trabajo de Saenz-de-
Miera y Rossellé (2012) para Mallorca, que estudia el efecto del turismo, aunque en términos de
congestion del trafico, sin analizar la siniestralidad provocada por el mismo. También, Almeida-
Gonzalez et al., (2017) analizaron el caso de las Islas Canarias, el cual se ocupa soélo
tangencialmente de la seguridad vial, mientras que el trabajo desarrollado por Casares-Blanco et
al. (2019), para el caso de Benidorm, encontrd una relacion positiva entre la oferta de lugares de
pernoctacion y la seguridad vial, en el sentido de que el tipo de construccion de una urbe puede
contrarrestar eventuales empeoramientos de la seguridad vial, ante incrementos en la cantidad de
turistas. Ademas, Lardelli-Claret et al. (2002), analizaron el impacto del turismo sobre la
seguridad vial, a través de una variable proxy como la nacionalidad de los conductores que tienen
accidentes de trafico, aunque con un analisis agregado, a nivel nacional, sin tener en
consideracion las condiciones particulares de las provincias.

Finalmente, Sdnchez-Gonzalez et al. (2018), al igual que en la presente investigacion,
utilizaron un panel de datos para testar las variables que influyen en los accidentes de tréfico,
pero solo sobre vias interurbanas. Este trabajo, si bien no trataba expresamente el turismo,
concluia que se producen una mayor cantidad de accidentes en las provincias mediterraneas (en
comparacion al resto del pais), destacando que podria deberse a su especializacion turistica. En
la misma linea y con la misma metodologia de datos de panel, Castro-Nufio et al. (2017) también
encontraron una mayor cantidad de accidentes de trafico en vias urbanas en las provincias
ubicadas al este del pais (especificamente las provincias de Barcelona, Alicante, Valencia y
Mallorca) las cuales son las principales areas turisticas del pais y en muchos casos, de todo el
continente europeo.

Como se puede comprobar, la mayor parte de la literatura académica que analiza la
relacion entre el turismo y la seguridad vial para el caso espafiol se centra en su estudio para
enclaves o destinos muy concretos, o analiza de forma secundaria esta relacion, sin que se haya
desarrollado aun un estudio completo y con un enfoque global a nivel de NUTS-3 o provincias.
Este gap de la literatura justifica el objetivo de esta investigacion.

2.3.2. Hipdtesis de partida

Teniendo en cuenta la evidencia desarrollada por la literatura académica previa, en la

siguiente Figura se muestra el conjunto de hipétesis seguidas en el presente capitulo.
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lustracion 2. Hipotesis planteadas en las investigacion

Aumento turismo N Aumento
doméstico dela H1
movilidad \
Incremento del
turismo — H2 Mas
\ accidentes de
Aumento turismo Mayores trafi
X . rafico
extranjero —- estancias H

Menor Diferentes
conocimiento de patrones de
P
las normas de consumo de
traficoy de la alcohol o de
red de carreteras formas de
conduccion

Fuente: elaboracién propia

Concretamente, la primera hipotesis (H1) recoge que existe una relacion positiva entre el
turismo y los accidentes de trafico, dado el mayor nivel de movilidad y ndmero de
desplazamientos que ocasiona. La segunda hipotesis (Hz) plantea que cuanto mas prolongada sea
la estancia de los turistas en nuestro pais, mayor sera el riesgo de que ocurran accidentes de
trafico. Finalmente, la tercera hipotesis (Hs) sugiere que los turistas no residentes empeoran la
siniestralidad vial debido a los patrones diferenciados de consumo del alcohol y de conduccion,
a los que se suma el menor conocimiento de las normas nacionales de trafico y del sistema de

carreteras.
2.3.3 El caso objeto de estudio: el turismo y la siniestralidad vial en las provincias espafiolas
2.3.3.1 La importancia del turismo en Espafia

La actividad turistica tiene gran importancia para el caso de Espafia. En concreto, en 2017,
Espafia fue el segundo destino, a nivel mundial que mas turistas recibio, después de Francia y

sobrepasando a los Estados Unidos, que habia ocupado la segunda posicion en 2016 (UNWTO,
2018).
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Los inicios de la consolidacion de Espafia como un destino turistico internacional de sol
y playa se remontan a la segunda mitad del siglo XX, como consecuencia de las medidas de pre-
estabilizacion implementadas entre 1957 y 1959, el Plan Nacional de Estabilizacién Econémica
de 1959 y el Primer Plan de Desarrollo Econémico de 1964 y 1967, los cuales crearon
condiciones favorables para la apertura a esta actividad tales como la libertad para la inversion
extranjera, los requerimientos menos restrictivos para la concesion de visados, la devaluacion de
la moneda y la estabilizacion de la inflacion (Dominguez-Mujica et al., 2011). La localizacién
geografica espafiola propicié este desarrollo, al garantizar kilébmetros de litoral marino y
condiciones climéticas que favorecian positivamente la realizacion de actividades turisticas.
Como resultado de esta conjuncion de factores, en la actualidad, la economia espafiola depende
de manera significativa del desarrollo de actividades de indole turistica (Garin-Mufioz, 2007).

Para comprender la relevancia actual del turismo en la economia espafiola, basta con
mencionar algunas cifras. Segun el INE (2019), Espafia recibié en 2018, 82,7 millones de turistas
internacionales, lo que implica un crecimiento del 9,9% respecto a 2016 y del 1,1% respecto a
las cifras de 2017. Por lo que se refiere a las actividades turisticas realizadas por los residentes
en Esparia, durante 2018 se realizaron un total de 197,5 millones de desplazamientos, de los
cuales mas de un 90% correspondio a viajes realizados dentro del territorio espafiol y dentro de
estos ultimos, el 52,7% se realiz6 dentro de la misma Comunidad Auténoma.

De acuerdo con Tourspain (2019a), la Balanza de Pagos turistica mostré un saldo positivo
de 40.473 millones de euros (-0,2% respecto a 2017) en lo que se refiere a los servicios de indole
turistica, resultado de unos ingresos por valor de 62.481 millones de euros (+3,6% respecto a
2017) y unos pagos efectuados al exterior, en concepto de turismo por 22.008 millones de euros
(+11,6% respecto a 2017).

La magnitud del movimiento turistico espafiol tiene un impacto directo sobre el mercado
de trabajo, hasta el punto de que 2,4 millones de trabajadores espafioles en 2018, tenian un alta
laboral en las actividades relacionadas con el turismo, segun la informacién consignada por el
Ministerio de Empleo y Seguridad Social (a través de Tourspain, 2019b).

Las primeras investigaciones relativas al papel que juega el turismo en Espafia,
comenzaron hace aproximadamente 50 afios (Naylon, 1967). Y la particularidad de los estudios
radica en que, en su conjunto, éstos ponderan la incidencia positiva que la actividad turistica ha
tenido sobre las economias de los destinos. Es tal la importancia que la actividad turistica ha
mostrado tradicionalmente en Espafia, que autores como Balaguer y Cantavella-Jorda (2002) han
planteado por primera vez la hipotesis antes comentada de Tourism-led growth para el caso

espafol especificando que, en particular, para el periodo objeto de su estudio (primer trimestre
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de 1975- primer trimestre de 1997), un incremento del 5% en los ingresos en moneda extranjera
derivados del turismo, aumentaban los ingresos reales de la economia doméstica en un 1,5%.
Asimismo, resaltaron la necesidad de que el sector publico se ocupara de promover la demanda
de turismo internacional y, al mismo tiempo, proveer y fomentar del desarrollo de la oferta
turistica. Esta hipotesis fue luego verificada por distintos autores como Nowak et al. (2007)
quienes hicieron hincapié, en particular, en el papel de los ingresos por turismo para financiar la
importacion de bienes de capital y el consecuente impacto en el crecimiento econémico, y
Dritsakis (2012), quien se decantd por estudiar cOmo una potencial apreciacion del euro podria
afectar negativamente la llegada de turistas extranjeros y con éstos, los ingresos obtenidos en
varios paises, entre ellos, Espafia. También Cortés-Jiménez y Pulina (2010), validaron la
hipotesis de Tourism-led growth al encontrar la causalidad de Grange entre una expansion de la
actividad turistica y el crecimiento econdémico. Pero estos autores hallaron que la relacion era en
realidad bidireccional: la expansion del turismo contribuye al crecimiento a largo plazo, al tiempo
que el crecimiento econdémico y el desarrollo también resultan beneficiosos para el turismo,
incrementando esta actividad econdmica en el pais. Finalmente, el estudio de Aslan (2014) sobre
larelacion de causalidad entre el turismo y el crecimiento econdmico para varios paises, encontrd
que, para el caso particular de Esparia, la relacion entre turismo y crecimiento econémico es
inversa, es decir, que es el crecimiento econémico el que lleva al desarrollo del turismo y no al
revés, cumpliéndose la Growth-led tourism hypothesis.

Respecto a las tipologias de turismo, el turismo mas relevante para el caso espafiol es el
de sol y playa, en los que destacan lugares como Alicante (Martinez-lbarra, 2010) o la Costa
Brava (Roca et al., 2008; 2009), si bien existe una apuesta para desarrollar otro tipo de turismo,
alejado de cuestiones climaticas y mas ligado a otras propias del entorno social de las distintas
provincias. Es el caso, por ejemplo, del turismo rural, en lugares como Aragon (Sanagustin-Fons
et al., 2011), Guadalajara y Ciudad Real (Paniagua, 2002), Galicia (Roget y Gonzélez, 2006) o
incluso Valencia (Yague-Perales, 2002); el cultural, en destinos como Sevilla, en los que el
flamenco resulta el punto de atraccién (Aoyama, 2009), Cérdoba, donde destaca la Fiesta de los
Patios (Lopez-Guzman y Gonzalez Santa-Cruz, 2017), Santiago de Compostela, a causa del
Camino de Santiago (Gonzélez y Medina, 2003), o Bilbao, ante la presencia del Museo
Guggenheim (Plaza, 2000); el turismo académico, donde también sobresale Santiago de
Compostela por la relevancia de su universidad como atractivo para los estudiantes (Rodriguez
et al., 2012); o el turismo culinario, como es el caso de Coérdoba (L6pez-Guzman y Sanchez-
Caiiizares, 2012) y del vino, como La Rioja (Gomez et al., 2015) o Jerez (Lopez-Guzman et al.,
2011).

91



Avances en Seguridad Vial: Analizando la efectividad de los limites de velocidad y la incidencia del sector turistico
Doctoranda: Florencia Victoria Vassallo

En esta misma linea, el turismo rural también esta ganando importancia en Esparia, tal y
como sefiala Barke (2004), quien encuentra una relacion directa entre areas que sufren un declive
poblacional y la importancia relativa del turismo rural, sugiriendo fomentar las politicas para el
desarrollo de este tipo de turismo. Este tipo de politicas ha tenido éxito incluso en regiones como
Andalucia, en las que compiten el turismo rural con el de sol y playa, el cual ha impactado
negativamente el entorno natural (Blancas et al., 2011). Asimismo, y gracias al desarrollo de las
infraestructuras viarias, el turismo rural de fin de semana ha ejercido un impulso significativo
para estos destinos (Garcia, 2002), llegando también, en ciertos casos, a fomentar la migracién
desde los entornos urbanos hacia estos espacios, para desarrollar actividades de emprendimiento
vinculadas al mismo (Paniagua, 2002).

Conforme el turismo continu6 siendo una fuente importante de ingresos para la economia
espafola, se incremento la cantidad y diversidad de analisis que abordaban la tematica desde otro
tipo de enfoques. Por ejemplo, en los Ultimos tiempos, y en consonancia con lo que ocurre en
otros paises como ltalia (Rinaldi, 2012) o Portugal (do Valle et al., 2012), se ha desarrollado una
creciente literatura centrada en temas como los impuestos aplicados al turismo en Espafia (Arifio,
2002; Cantallops, 2004; Cazcarro et al.,2014; Gago et al., 2009), y en particular, en la
implementacion de la ecotasa en Islas Baleares (Gago et al., 2006), la potencialidad de hacerlo
en las Islas Canarias (Roca-Jusmet et al., 2004) o la tasa sobre alquileres turisticos de Barcelona
(Hong y Lee, 2018).

Tambien pueden encontrarse estudios sobre el impacto de la actividad turistica en
términos de sostenibilidad de los espacios (Ayuso, 2006; Dodds, 2007), en particular en las zonas
costeras (Ariza et al., 2008; Barke y Towner, 2003; Garcia y Servera, 2003; Yepes y Medina,
2005), destacando el analisis de la gestion del agua y de los residuos (Kent et al., 2002); de la
estimacion de la huella de carbono (Cadarso et al., 2015; 2016); y de la contaminacion ambiental
(Saenz-de-Miera y Rossello, 2014). Asimismo, destacan otros estudios que analizan el impacto
del turismo en términos demograficos, considerando que en Espafia se localiza un gran nimero
de segundas residencias (Casado-Diaz, 1999) o aquéllos que analizan la incidencia de factores
negativos sobre la actividad turistica en Espafia tales como el impacto del terrorismo ejercido por
ETA (Enders y Sandler, 1991; Madanoglu et al., 2007; Voltes-Dorta et al., 2016) o las
consecuencias del cambio climéatico (Amelung y Viner, 2006; Hein et al., 2009; Perry, 2006).
Finalmente, los estudios que analizan la relacion entre seguridad vial y actividad turistica en el

territorio espafol ya han sido citados en el apartado 2.3.1.
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2.3.3.2 La siniestralidad vial en Espafa

Frente a la década de los noventa del siglo XX, la siniestralidad vial en Espafia ha
mejorado considerablemente desde principios del siglo XXI (Castillo-Manzano et. al, 2010; Orsi
etal., 2012). Tal y como puede observarse en el Gréafico 1, el namero de fallecidos en accidentes
de trafico pasé de un promedio anual de 5.790 personas en el periodo 1993-1999, a 4.497 en
2000-2009 y a so6lo 1.893 fallecidos entre 2010 y 2017. Asi, considerando el periodo 1993-2017,
el nimero de fallecidos por accidentes de trafico se redujo en un 71,3%. Asimismo, llama la
atencion que, simultaneamente a la reduccion en la cifra de fallecidos por accidentes de trafico,
el nimero de accidentes practicamente crecio durante todo el periodo 1998-2007 y también a
partir de 2012, lo que muestra que las politicas publicas aplicadas permitieron minimizar las

consecuencias mas graves derivadas de los accidentes, pero no el numero de éstos.

Gréfico 1. Accidentes de tréfico con victimas y fallecidos en Espafia (1993-2017):
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Fuente: elaboracion propia a partir de Direccidon General de Tréafico (2017a, 2017b)
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Grafico 2. Accidentes de trafico con victimas y fallecidos en Espafia (1993-2017):
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Direccion General de Trafico (2017a, 2017b)

A partir de la observacion del Grafico 1, hay algunas cuestiones que merecen destacarse.
En primer lugar, el incremento significativo que experimentd el numero de accidentes de trafico
en vias interurbanas, entre el afio 2000 y 2008, en coincidencia con un momento expansivo del
ciclo econémico. A partir del afio siguiente, cuando el pais ya estaba en crisis, el nimero de
accidentes comenzé a descender, situdndose en la actualidad en poco menos de 37.500 (hay un
incremento, en 2016 y 2017, contrario a la tendencia). A pesar de estos tres ciclos distintos que
se observan en el nimero de accidentes, la cantidad de fallecidos evidencié un comportamiento
diferente. Mientras que en el periodo 1993-2003, el promedio de muertos por afio se ubicé en
4644, a partir de 2004, el nimero comenzé a descender de manera brusca, representando en la
actualidad menos del 30% de las muertes de 2003. Al mismo tiempo, el nimero de accidentes de
2017 respecto a la cifra de 1993 se incremento en un 4,7%. Esto implica que, la mejora de la
seguridad vial en estos afios (cuyas causas se analizan mas adelante), provino de la reduccién de
la mortalidad de los accidentes: los accidentes se incrementaron, pero lo que disminuyé de
manera significativa es la gravedad de las lesiones que provocan.

En tanto, en lo que se refiere a los accidentes en vias urbanas (Grafico 2), se observa un
incremento en la década de los noventa, un descenso entre 2000 y 2010, y un nuevo repunte a
partir de 2011. Sin embargo, la tendencia de las muertes, en todo el periodo es claramente
negativa. Al comparar las puntas, se observa que mientras los accidentes urbanos crecieron un

46,7% entre 1993 y 2017, la cifra de fallecidos asociados a éstos representa en 2017 el 44,5% de
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los que era en 1993. Como se observa, aqui tambien los esfuerzos se focalizaron en que los
accidentes fuesen menos graves.

Uno de los motivos de las altas cifras de siniestralidad vial durante las décadas de 1980 y
1990 fue el aumento de la motorizacidén. Mientras que, en 1980, sélo el 50% de las familias tenia
acceso a un automavil, dicho porcentaje se incremento hasta el 70% en el afio 2000 (Matas y
Raymond, 2008). Y frente alos 1,87 millones de coches matriculados en 2000, seis afios después,
la cifra habia subido hasta los 2,36 millones (DGT, 2017b). Ademas, durante los primeros afios
del siglo XXI, Espafia experiment6 un periodo de crecimiento econémico excepcional, con tasas
de incremento del PIB de alrededor del 4% (Carrasco y Garcia-Pérez, 2014), lo que trajo
aparejado un crecimiento del uso de vehiculos de pasajeros a consecuencia del aumento de la
renta per capita (Sobrino y Monzon, 2014).

La mejora de estos resultados en materia de seguridad vial es consecuencia directa de un
conjunto de intervenciones publicas aprobadas en las Gltimas décadas del siglo XX, comenzando
por la legislacion que obligaba al uso del cinturon de seguridad en carreteras, en 1974, y
posteriormente en zonas urbanas, en 1992, hasta la fijacion de la tasa de alcoholemia permitida
para conducir, regulada por primera vez en 1981 (MSCBS, 1986) o la obligacién de llevar casco
por parte de los motociclistas en 1992 (DGT, 1997).

En el siglo XXI, el afio 2004 marca un punto de inflexion al considerarse la seguridad
vial como una prioridad en términos de politica publica (Novoa at al., 2010), verificandose un
incremento en el nivel de intervenciones, que buscaban reducir el nimero de lesionados y
muertos en accidentes de trafico (Pérez et al., 2012). La herramienta fundamental desarrollada
para ello fue el Plan Estratégico de Seguridad Vial (2005-2008) que contenia medidas especiales
de aplicacion inmediata, entre las que se incluia el desarrollo de algunos hitos como el permiso
de conducir por puntos, la adopcion de dispositivos tecnoldgicos de vigilancia, el incremento en
el niumero de agentes de trafico y nuevas camparias de informacion (DGT, 2004). Tras la
aprobacion del carnet de conducir por puntos, que entr6 en vigor mediante la Ley 17/2005 de 19
de julio, se aprobd la reforma del Codigo Penal por medio de la Ley Organica 15/2007 de 30 de
noviembre, que supuso la implantacion de mayores penas para las infracciones de trafico (Tolon-
Becerra et al., 2013). Asimismo, a partir de 2006, comenzd a supervisarse el uso del cinturon de
seguridad para el asiento trasero, en adhesion a la Directiva Europea 91/439/EEC (Albalate et
al., 2013). A esto, hay que agregar el hecho de que la pertenencia a la Union Europea incremento
la convergencia en materia de seguridad vial con el resto de paises europeos (Castillo-Manzano
etal., 2014a).
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Todos estos cambios normativos han sido estudiados por la literatura académica
(Aparicio-lzquierdo et al., 2011; Castillo-Manzano et al., 2010; Gras et al., 2014; Lopez-Ruiz et
al., 2014). Asi, por ejemplo, la adopcidn de sistemas de retencion dentro del vehiculo (incluyendo
entre éstos, los cinturones de seguridad y los sistemas de retencién infantil), se asocia con una
marcada reduccion del riesgo de fallecer en un accidente de trafico (al presentar un risk ratio —
RR- de 0,56%%), para una muestra referida a ocupantes de vehiculos que sufrieron un accidente
de trafico, en el periodo 1993-2002 (Lardelli-Claret et al., 2006). Para el caso puntual de los
conductores y pasajeros sentados en el asiento delantero, Lardelli-Claret et al. (2009), hallaron
que, para el periodo, 2000-2004, la no utilizacion de cinturdn de seguridad se asocia en todos los
casos con un incremento del risk ratio (RR >1 para los 4 modelos planteados). En el caso del uso
del casco, Ferrando et al. (2000), encontraron que la obligacion para los motociclistas de utilizar
casco en areas urbanas a partir de 1992, mejord los resultados de seguridad vial para este grupo.
Asi, al estudiar estos autores la mortalidad en la fase previa (sin obligatoriedad de casco) y con
posterioridad a la imposicion de la nueva reglamentacion (con casco obligatorio) en la ciudad de
Barcelona, se observo una disminucion del 25% en la tasa de mortalidad (respecto a la proyeccion
esperada si no se hubiera aprobado la nueva ley), al tiempo que también se verificé una menor
proporcion de fallecidos que presentaban lesiones en la cabeza. En el caso particular de quienes
circulaban en bicicleta, Lardelli-Claret et al. (2003a) hallaron que la adopcidn del casco por parte
de ciclistas reducia de manera significativa el riesgo de presentar lesiones en la cabeza y de
fallecer como consecuencia de estas. Al margen de estos resultados, resulta relevante remarcar
los hallazgos de Pérez-Fuster et al. (2013), que relacionan el no uso de casco reglamentario con
una mayor probabilidad de incurrir en faltas a la ley vial en Espaiia.

En lo que respecta a la presencia de alcohol en la sangre, del Rio et al. (2002) analizaron
la presencia de ésta y otras sustancias psicoactivas (tanto legales como ilegales) en muestras de
sangre de conductores fallecidos entre 1991 y 1999, encontrando algunas de estas sustancias en
el 50,1% de los casos. En tanto, en 1999 y 2000, se halld alcohol por encima de los 0,5 g/l (limite
en vigencia desde el 7 mayo de 1999) en el 28,9% de los casos. La relacién positiva entre el

numero de muertes por accidentes de trafico y el consumo de alcohol, también fue testada por

13 El risk ratio (RR) es una medida de riesgo relativo utilizada para estimar la fuerza de una asociacion entre un
tratamiento determinado o factor de riesgo (en este caso, el uso de retencion) y un resultado Asumiendo la existencia
de una relacion causal entre la exposicidn y el resultado, la interpretacion de un RR es la siguiente:

RR=1 implica que la exposicion (tratamiento aplicado) no influye sobre el resultado obtenido

RR>1 significa que la exposicién (tratamiento aplicado) incrementa el riesgo de obtener dicho resultado

RR<1 significa que la exposicién (tratamiento aplicado) disminuye el riesgo de obtener dicho resultado

Teniendo en cuenta que el RR del mencionado estudio es <1, este resultado implica que el tratamiento (uso de un
sistema de retencion) disminuye la mortalidad (resultado obtenido).
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Arranz y Gil (2009). Estos autores destacaban, para una muestra que abarcaba el periodo 1998-
2002, que un incremento del 1% en el consumo per capita de alcohol, aumentaba la tasa de
mortalidad en accidentes de trafico en un 0,305%. Gras et al. (2006), a través de los resultados
obtenidos como consecuencia de la aplicacion de un cuestionario a 600 empleados de la
Universidad de Gerona, consignaron que conducir un vehiculo intuyendo que el nivel de alcohol
en sangre sobrepasa el limite legalmente permitido, constituye la 172 violacién de la legislacion
vial mas admitida por los propios conductores. Asimismo, Matrai et al. (2014), concluyeron que
lejos de reducirse el consumo del alcohol por parte de la poblacion espafiola, la reduccion del
limite maximo de alcohol permitido a 0,5 g/l elevé el consumo de alcohol por parte de la misma.
La irrupcion de los sistemas de carnet de conducir por puntos en Espafia también ha
demostrado tener efectos sobre los accidentes de trafico. Asi, autores como Castillo-Manzano et
al (2010), emplearon para su estudio una muestra que iba desde 1980 hasta 2009, y observaron
que en los 18 meses que siguieron a la adopcion del sistema de carnet por puntos, el impacto fue
significativo en tres de las cuatro variables empleadas para medirlo. De esta manera, el nimero
de accidentes ocurridos en autopistas, el nUmero de ocupantes que resultaron heridos como
consecuencia de estos accidentes y los lesionados en zonas urbanas, mostraron descensos
marcados, del orden del 15,6% al 16,3%. Al mismo tiempo, el estudio estimo en 2 afios el periodo
temporal a partir del cual los efectos sobre la seguridad derivados de la implantacion del sistema
de puntos desaparecerian. Los resultados alcanzados por Pulido et al. (2009) van en el mismo
sentido. Para su trabajo, estos autores se valieron de una muestra méas actual, que abarcaba el
periodo 2000-2017, referida a accidentes mortales, en todo tipo de vias (con excepcion de las
urbanas). Las conclusiones sefialaron que 18 meses después de la entrada en vigor del carnet por
puntos, la mortalidad de los accidentes de trafico se redujo en un 14,5%, lo que implicaba que,
de no haberse implementado este sistema, 618 personas mas habrian fallecido. En tanto,
Aparicio-lzquierdo et al. (2011), estimaron a partir de su muestra (que recoge el nimero de
fallecidos en accidentes de trafico en vias interurbanas entre 1995 y junio 2009), una reduccion
del nimero de muertes en todo el pais, algo menor, de entre el 11,27% y el 13,9%, advirtiendo
ademas que, tras esta modificacion legal, se observé una reduccion adicional durante los meses
de verano (que atribuyeron a un conjunto de motivos, como el refuerzo de los controles, la
supervision y el impacto mediatico derivado de la introduccion del sistema de puntos).
Asimismo, otras de las modificaciones que explican las mejoras en los resultados de la
seguridad vial en el pais deben buscarse en las reformas del Cédigo Penal efectuadas en 2004
(Barrio et al., 2015), 2007 y 2010 (Castillo-Manzano et al. 2014c) y la ultima efectuada durante

2019 (BOE, 2019) que endurecieron las penas para los infractores. En particular, las

97



Avances en Seguridad Vial: Analizando la efectividad de los limites de velocidad y la incidencia del sector turistico
Doctoranda: Florencia Victoria Vassallo

modificaciones introducidas en 2007, mediante la Ley Organica 15/2007, considerada por
algunos sectores como la responsable de dar uno de los mayores impulsos a la mejora de la
seguridad vial del pais (Mingorance-Sanchez, 2017), buscaban evitar que ciertos
comportamientos relacionados con una conduccion temeraria no fueran sancionados (Aparicio-
Izquierdo et al. 2011) y posibilitaban condenas de prision (Bautista et al., 2015; Pérez et al.,
2012). De este modo, conductas tales como conducir a una velocidad de 60 km/h por encima de
la maxima permitida en areas urbanas y a 80 km/h por encima de la maxima de carreteras,
habiendo consumido drogas o con una tasa de alcohol en sangre de mas de 1,2g/l o sin carnet,
asi como impedir que se efectle un test para saber si se habia consumido alguna sustancia
psicoactiva, podian terminar en reclusion, una multa de cuantia considerable e incluso la
obligacion de realizar servicios comunitarios (Castillo-Manzano et al., 2011; Dadashova et al.,
2014). En este sentido, la literatura académica ha demostrado, sin lugar a dudas, que la
modificacion introducida en el Codigo Penal espafiol, ha tenido un impacto positivo sobre los
resultados en materia de seguridad vial (Castillo-Manzano et al., 2011; Castillo-Manzano et al.,
2019; Novoa et al., 2011). En particular y a modo de ejemplo, Castillo-Manzano et al. (2011)
encontraron que entre noviembre de 2007 (fecha de entrada en vigor de la primera de las reformas
mencionadas) y diciembre de 2008, hubo 534 muertes menos por accidentes de trafico en las vias
espafolas y que la magnitud de dicha reduccion fue mayor que la que habian permitido otras
medidas de seguridad vial previamente implementadas, como el carnet por puntos, que ahorrd
372 muertes. Ademas, otro punto que merece destacarse es que dichos autores observaron que
los efectos sobre la seguridad vial derivados de la reforma, no se agotarian inmediatamente, sino
que se mantendrian a lo largo del tiempo. Sin embargo, Lopez-Ruiz et al. (2014) no hallaron
pruebas de que la reforma del codigo penal hubiera posibilitado la mejora de las lesiones
asociadas a los accidentes de trafico. De todas maneras, hay que sefialar que estos autores no
estudiaron la totalidad de los accidentes viales sino solo aquéllos de caracter ocupacional, es
decir, los sucedidos durante el horario laboral y en la ida/vuelta al puesto laboral.

Dejando de lado los trabajos mencionados anteriormente, en los que se analiza la eficacia
de las modificaciones efectuadas en materia de reglamentacion vial en Espafia a la hora de
mejorar la seguridad vial, son muchos los estudios que se ocupan de este punto, en términos
generales. Como primera aproximacion a partir de una revision, se desprende que la mayoria de
los estudios sobre la siniestralidad vial en nuestro pais se ha centrado, preminentemente, en las
vias interurbanas (Arenas-Ramirez et al.; 2009; Aparicio-lzquierdo et al., 2011; Aparicio-
Izquierdo et al. 2013; Dadashova et al., 2016; de Ofia et al., 2011a; 2011b; Lopez et al., 2014;

Pardillo-Mayora et al., 2006; Pulido et al., 2016) o de manera agregada, en todas las vias (Arroyo
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et al., 2014; Basagafa et al., 2015; Castillo-Manzano et al., 2011; Kanaan et al., 2009; Prieto et
al., 2014), siendo un numero menor aquéllos que discriminan los resultados obtenidos segun se
trate de vias interurbanas o urbanas (Gonzalez-Luque y Rodriguez-Artalejo, 2000; Pérez et al.,
2006; Sanchez-Mangas et al., 2010; Tolon-Becerra et al.,, 2013) o los que se centran
particularmente en vias urbanas (Castro-Nufio y Arévalo-Quijada, 2018; Castro-Nufio et al.,
2017; Pérez et al., 2007). Ademés, muchos estudios se focalizan en las zonas mas densamente
pobladas del pais, como la ciudad de Barcelona (Albalate y Fernandez-Villadangos, 2009; 2010)
o0 la Comunidad de Madrid (Kanaan et al., 2009). Al margen de los estudios que se centran en
los analisis efectuados exclusivamente sobre territorio espafiol, pueden encontrarse numerosos
articulos que analizan, entre otros, los resultados en materia de seguridad vial en Espafia dentro
de un conjunto mas amplio de paises (Lassarre et al., 2001; Wegman y Oppe, 2010; Chen, 2014;
Hermans et al., 2008).

Por ultimo, la literatura también ha tratado las diferentes tipologias de usuarios que se
consideran vulnerables. Asi, hay estudios referidos a la seguridad vial de los ciclistas, entre los
que destacan varios trabajos. En primer lugar, Martinez-Ruiz et al. (2014), quienes estudiaron el
riesgo de los ciclistas, entre 1999 y 2003 y sobre todo el territorio espafiol, de verse involucrados
en un accidente de trafico, identificando el ratio de exposicion puntal para zonas urbanas y para
carreteras, en tanto que Martinez-Ruiz et al. (2013), para el mismo periodo, se decantaron por
analizar una serie de factores (edad, sexo, circunstancias psicosociales, uso de dispositivos de
proteccion) que contribuyen a que los ciclistas se vean involucrados en accidentes de trafico.
Otra tipologia de usuario vulnerable es el de los motociclistas, donde hay trabajos como los de
Albalate y Fernandez-Villadangos (2009), quienes estudiaron un conjunto de factores
determinantes de los accidentes de motocicletas en vias urbanas de Barcelona, en tanto que
Ferrando et al. (2000), analizaron el impacto sobre la mortalidad de los motociclistas, derivado
de la adopcion del casco de proteccion. Por su parte, Pérez et al. (2009) se centraron en la
incidencia que la flexibilizacion de los requerimientos para conducir motocicletas sobre las
lesiones producidas en un accidente, también en este caso en la ciudad condal. Por Gltimo,
respecto a los peatones, se encuentran estudios como los de Onieva et al. (2016), que estudiaron
la mortalidad de este colectivo en accidentes de trafico, sobre todo el territorio espafiol,
considerando la edad y el género de los transelntes o Jiménez-Mejias et al. (2016) quienes, desde
una Optica alternativa, se decantaron por analizar los factores asociados al riesgo de causar un
accidente entre un peaton y un vehiculo. En tanto, desde un punto de vista diverso, Badea-

Romero et al., (2013) evaluaron la capacidad del sistema de frenado asistido de los coches, para
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mitigar las lesiones sobre los peatones, valiendose de una muestra de accidentes acaecidos en

Madrid, Barcelona y Zaragoza.

2.4 Datos empleados y definicion de las variables

Como se ha comentado antes, este capitulo tiene como objetivo medir el impacto que el
desarrollo turistico tiene sobre la seguridad vial en las provincias espafiolas. Para ello, se ha
elaborado un panel de datos para las 50 provincias espafiolas para el periodo 2000-2015 (o
regiones NUTS-3, segun la clasificacion estadistica de Eurostat). Se han excluido Ceuta y Melilla
por tratarse de outliers en el analisis, como consecuencia de sus diversas singularidades y su
escasa dimension fisica, siguiendo a Tolon-Becerra et al. (2013).

Las variables endogenas son el nimero de accidentes de trafico en Espafia, tanto en
términos totales como también, discriminando segun se trate de accidentes en vias urbanas o
interurbanas.

Por su parte, las variables explicativas consideradas en el modelo incluyen determinados
factores analizados previamente por la literatura académica sobre siniestralidad vial (por
ejemplo, Albalate y Bel, 2012a; Castillo-Manzano et al., 2014a; 2014b; 2015; Dee y Sela, 2003;
0 Toldn-Becerra et al., 2013 para regiones espafiolas NUTS-3). En concreto, estas variables
explicativas elegidas para intentar explicar se pueden separar en dos grupos:

a) Variables asociadas al turismo, para medir el efecto que la actividad turistica tiene sobre
la siniestralidad vial. Asi, se tuvieron en cuenta variables como el nimero de turistas y
las pernoctaciones, diferenciando segun fueran residentes o no residentes. En este sentido,
otros trabajos también han incluido estas variables como por ejemplo, Carey y Aitken
(1996), quienes estudiaron el impacto de los no residentes sin considerar la nacionalidad;
Levine et al. (1995) quienes analizaron la influencia de los turistas, sin discriminacion de
nacionalidad; Petridou et al. (1999), discriminando entre turistas nacionales y extranjeros:
Rossellé y Saenz-de-Miera (2011) quienes analizaron el impacto agregado de los no-
residentes sin distinguir nacionalidad; o Page y Meyer (1996) quienes consideraron las
pernoctaciones de los turistas internacionales.

b) Variables de control, para intentar aislar el efecto del turismo sobre los accidentes. Se
trata de variables que influyen en la siniestralidad vial y que han sido consideradas
previamente en la literatura académica:

b.1) Socio-Economicas y Demograéficas, tales como la tasa de desempleo (Kriiger, 2013;
Obeng, 2011; Scuffham, 2003); la poblacién (Huang et al., 2010; LaScala et al., 2000; Scuffham
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y Langley, 2002); la edad de la poblacion (Holubowycz, 1995; Joly et al., 1991; Newgard, 2008;
Ryan et al., 1998); el porcentaje de poblacion en la capital de provincia (variable similar a la
densidad poblacional utilizada por LaScala et al., 2000; Muelleman y Mueller, 1996; Noland y
Quddus, 2004); y la presencia de hospitales (Jacobs y Cutting, 1986; Sze y Wong, 2007; Truong
etal., 2016).

b.2) Motorizacion y Movilidad, como la tasa de motorizacion (Al-Reesi et al., 2013;
Amoros y Laumon, 2003; Anbarci et al., 2006), o el consumo de combustible (Noland, 2005;
Rodriguez-Lopez et al., 2016; Tanaboriboon y Satiennam, 2005).

b.3) Meteoroldgicas y Geograficas, relativas a las precipitaciones (Brodsky y Hakkert,
1988; Kopelias et al., 2007; Yau 2004); localizacion geografica (Li et al., 2007; Quddus, 2013;
Xie y Yan, 2008); o altitud (Jones et al., 2008; Zhao et al., 2017).

A continuacion, la Tabla 16 recoge las variables concretas utilizadas en el panel de datos,
tanto enddgenas como explicativas, junto con su definicion y fuente de procedencia, mientras
que la Tabla 17 presenta los estadisticos descriptivos correspondientes a cada una de las variables
mencionadas.
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Tabla 16. Variables exdgenas y enddgenas utilizadas

Variables

Abreviatura

Fuente

Variables enddgenas

Numero total de accidentes TOTAcCC Direccién General de Trafico
NuUmero de accidentes en vias UrACC Direccién General de Trafico
urbanas

Numero de accidentes en vias IntAcc Direccién General de Trafico

interurbanas

Variables exogenas (Turismo)

Turistas residentes (en 10.000) ResTur Instituto Nacional de Estadistica
Turistas no residentes (en NoResTur Instituto Nacional de Estadistica
10.000)

Pernoctaciones  de  turistas ResPernoct Instituto Nacional de Estadistica
residentes (en 10.000)

Pernoctaciones de turistas no | NoResPernoct | Instituto Nacional de Estadistica

residentes (en 10.000)

Variables exdgenas (Socio-Econdmicas y Demograficas)

Tasa de desempleo (% de DesTasa Instituto Nacional de Estadistica
desempleados en el 4° trimestre

del afio)

Poblacion (a 1 de enero de cada Pob Instituto Nacional de Estadistica
ano)

Poblacion de la  ciudad PobTasa Instituto Nacional de Estadistica
capital/poblacion provincial (en

%)

Promedio de edad de la poblacion EdadProm Instituto Nacional de Estadistica
(en afnos)

Densidad de hospitales (niUmero HospDens Ministerio de Sanidad, Consumo y

de hospitales publicos por km?)

Bienestar Social

Variables exdgenas (Motoriza

cién y Movilidad)

Tasa de motorizacion (vehiculos MotTasa Direccion General de Trafico

/1.000 habitantes)

Numero de permisos de conducir PerTasa Direccion General de Trafico

por cada 1.000 habitantes

Tasa de consumo de combustible | ConsCombTasa | Ministerio para la Transicion Ecologica

para transporte (Ton. métricas
por habitante)

Variables exdgenas (Meteorologicas y Geograficas)

Precipitaciones (promedio anual, Prec Agencia Estatal de Meteorologia
en milimetros)

Latitud (en décimas de grado) Lat Google maps

Longitud (en décimas de grado) Long Google maps

Altitud (en metros sobre el nivel Alt Google maps

del mar)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Estadisticos descriptivos de las variables

Variable(abreviatura) Media Mediana Desviacion estandar
TOTACcc 1.861,449 1.008 3.065,725
UrACC 1.023,794 348,5 2.446,713
IntAcc 837,655 641 721,214
ResTur 8,392 6,016 7,919
NoResTur 6,842 1,688 13,298
ResPernoct 20,589 12,121 19,666
NoResPernoct 31,472 3,167 77,867
DesTasa 15,591 13,940 8,121
Pob 894.820,2 600.116 1.096.338
PobTasa 0,326 0,310 0,131
EdadProm 42,059 41,745 2,808
HospDens 0,625 0,568 0,284
MotTasa 652,626 656 81,332
PerTasa 564,617 571,13 50,914
ConsCombTasa 0,759 0,691 0,245
Prec 475,990 397,600 285,862
Lat 39,92 40,5 3,142
Long 4,883 3,519 6,107
Alt 368,1 219,5 355,063

Fuente: elaboracion propia

2.5. Metodologia: Datos de Panel

2.5.1 Definicién y uso de los Datos de Panel en la investigacion

Se denomina datos de panel o datos longitudinales a todo conjunto de datos que, para una
seleccién de variables obtenidas a partir de un conjunto de unidades observacionales, contiene
observaciones repetidas (Bigrn, 2017). En otras palabras, en un panel de datos se conjugan, por
un lado, una muestra de datos de corte transversal para determinados individuos, con una
dimensién temporal, por el otro. Siguiendo a Baltagi (2005), una regresion realizada sobre un

panel de datos difiere de una regresion basada en una serie temporal o en datos de corte
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transversal, en que sus variables llevan un doble subindice, como muestra la expresion (1) que
sigue:
yi=at+ X'+ uip  siendo  i=1,...,N yt=1,..T [1]

De forma que i se refiere al conjunto de unidades de andlisis del panel (familias,
individuos, empresas, paises), considerando la dimension de corte transversal, mientras que t
hace referencia al tiempo (dimension temporal). El parametro o constituye una constante, siendo
B una matriz de rango K x 1 y Xites la i-esima observacion de las K variables explicativas del

modelo.

La mayoria de las aplicaciones de datos de panel utilizan un modelo del error compuesto
que sigue la siguiente forma (2):

Uit= Wi + Vit [2]

donde ;i se refiere al efecto especifico individual no observable y vit captura los errores.

Normalmente, cuando se trabaja con datos de panel a los fines de realizar estimaciones,
puede hacerse uso de dos tipos de modelos distintos: el Modelo de Efectos Fijos (MEF) y el
Modelo de Efectos Aleatorios (MEA). Segun Baltagi (2005), el MEF resulta ser una
especificacion adecuada cuando el objetivo de la investigacion radica en realizar inferencias para
la muestra determinada, no extensibles al resto de la poblacion de la cual se obtuvo la muestra.
Ademas, en términos practicos, la adopcion de un MEF requiere la estimacion de una gran
cantidad de parametros, con la consecuente pérdida de grados de libertad. En cambio, el MEA
resulta adecuado cuando se cogen al azar, N unidades de una poblacion muy grande, por lo que
la adopcidn de un MEF para realizar las estimaciones, conllevaria una pérdida de muchos grados
de libertad. A diferencia del MEF, en el MEA, el efecto individual aparece caracterizado como
aleatorio y la inferencia que se realiza es sobre el conjunto de la poblacion de la que proviene la
muestra, que ha sido escogida al azar.

En la actualidad, los datos de panel estan muy difundidos a la hora de realizar analisis
empiricos (Su et al., 2016) como una consecuencia ldgica de la generacion masiva de bases de
datos, cualquiera que sea el campo de estudio del que se trate. Asi, se encuentran trabajos que
van desde la Ciencia Politica (Bjgrnskov y Potrafke., 2011; Finkel, 1985; Plimper et al., 2005),
pasando por la Psicologia (Bauman y Chenoweth, 1984; Crano y Mellon, 1978; White et al.,
2013) o las Ciencias Agrarias (Howley et al., 2012; Kouser y Qaim, 2011; Schoengold et al.,
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2006) hasta llegar obviamente a la Economia. En esta Ultima disciplina, cabe destacar, lo
particularmente fructifera que ha sido aquella literatura centrada en las cuestiones relativas a la
relacién existente entre crecimiento econdémico con el consumo energético y el nivel de
emisiones (Costantini y Martini, 2010; Kasman y Duman, 2015; Wang et al., 2011) o con el
turismo (Chou, 2013; Eugenio-Martin et al., 2004; Narayan et al., 2010).

Por lo que se refiere al area en la que se adscribe la presente Memoria, es decir, la
Economia del Transporte, se encuentran aplicaciones de la metodologia basada en datos de panel,
para todos los medios de transporte. Concretamente, para el transporte maritimo (Bottasso et al.,
2013; Shan et al., 2014; Wilmsmeier y Martinez-Zarzoso, 2010); transporte aéreo (Abdelghany
y Guzhva, 2010; Bilotkach et al., 2012; Micco y Serebrisky, 2006; Rey et al., 2011); por carretera
(Bresson et al., 2004; Jarboui et al., 2013; Ng et al., 2018); o transporte ferroviario (Albalate y
Fageda, 2016; Gathon y Perelman, 1992; Loizides y Tsionas, 2002).

Por ultimo, los datos de panel también tienen una extensa historia de aplicacion en lo que
se refiere a la evaluacion de politicas relativas a la seguridad vial. En este sentido, primeramente,
sobresalen los estudios realizados para paises desarrollados. Este es el caso de Nghiem et al.
(2013), que trabajaron sobre las tasas de mortalidad de 23 paises miembros de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) entre 1961 y 2007, preguntandose si
existia una convergencia entre ellas. Como variable explicativa utilizaron las muertes por
accidentes de trafico por cada 100 mil habitantes, y como explicativas, variables socio-
econdmicas (P1B per cépita en términos reales, densidad poblacional, tasa de mortalidad infantil,
consumo eléctrico per capita, emisiones de CO; per capita, como asi también, las proporciones
de consumo, gasto puablico e inversion sobre el PIB, en términos reales). Los autores no
encontraron evidencia significativa de convergencia entre los paises, pero si entre sub-grupos de
paises. Asimismo, verificaron la existencia de una curva de Kuznets!* para los accidentes de
trafico (para todos los paises) y determinaron que variables como el PIB per capita, las emisiones
de CO; per capita, y la proporcion de la inversion y del consumo sobre el PIB, resultaban
significativas a la hora de explicar las tasas de mortalidad de los accidentes de trafico. En una
tonica similar, Page (2001) elabor6 un panel para comparar la mortalidad de 21 paises miembros
de este mismo grupo, entre 1980 y 1994. En este trabajo, el autor utiliz6 como variable
dependiente el nimero de muertes, en tanto, como variables exogenas, emplearon variables que

usualmente son tenidas en cuenta en este tipo de andlisis tales como la poblacion, el nimero de

14 La curva de Kuznets es un desarrollo tedrico proveniente de la economia ambiental que relaciona diferentes
indicadores de degradacion ambiental con la renta per cépita (Stern, 2004). Autores como Law et al. (2011),
aplicaron la hipotesis de Kuznets a la siniestralidad vial.
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vehiculos per capita, el porcentaje de buses y coches en dicha flota, caracteristicas de la poblacion
(% de urbanidad, de jovenes y de empleados) junto al consumo de alcohol. En los diferentes
indicadores que elaboraron para realizar un ranking de los paises, Espafia quedd ubicada entre
aquellos paises que mostraban los peores resultados (algo esperable, puesto que como ya se Vvio
anteriormente, los inicios de los afios 90 fueron particularmente malos para Espafia en lo que se
refiere a esta materia).

Asimismo, para Europa, Castillo-Manzano et al (2015) también realizaron un andlisis en
base a un panel de datos para los 28 paises miembros de la UE, para el periodo 1999-2010, en el
que los autores estudiaron el numero de muertes, a partir de distintos factores (tasas de
motorizacion -de coches y camiones-, Producto Interior Bruto per cépita, densidad de las
carreteras, franjas de edad de los conductores, tasas mé&ximas admitidas de alcoholemia -
diferenciadas para vehiculos de pasajeros y camiones-, sistemas de carnet por puntos y limites
de velocidad) buscando discriminar el efecto de los camiones. En su analisis, hallaron que una
mayor tasa de motorizacion impactaba negativamente sobre la seguridad vial, al tiempo que
advirtieron que la adopcion de limites de velocidad mas estrictos para este tipo de vehiculos se
constituia como una medida que reducia el nimero de muertes. Los mismos autores, trabajaron
también en el andlisis del nimero de muertes por accidentes de trafico, en Castillo-Manzano et
al. (2014b) para el periodo 1999-2009, sobre un panel para 27 paises europeos (Croacia por
entonces no formaba parte de Uni6n Europea), pero esta vez centrandose en la incidencia del
sistema de salud. Para aislar dicha variable, los autores se valieron de una serie de controles que
son habituales en este tipo de trabajos (PIB per céapita, densidad de las carreteras, nivel de
motorizacion, vehiculos por km, edad de la poblacién, tasa admitida de alcoholemia, dummy
para los paises que usan un sistema de puntos para mantener el carnet o limites de velocidad).
Los hallazgos mas significativos demostraron que el incremento del 10% en el gasto en salud
(medido como porcentaje del PIB), disminuia la tasa de mortalidad en un rango del 3% al 5%.
Ademas del gasto, los investigadores también establecieron que, si se duplicara el niUmero de
camas en los hospitales, por cada km, la caida de la mortalidad seria también del 3%-5%.
Asimismo, en Castillo-Manzano et al. (2014a), en un analisis de datos de panel para los mismos
27 paises de la Union Europea y considerando practicamente el mismo periodo (en este caso,
2000-2009), los investigadores estudiaron la relacion existente entre la pertenencia a la mismay
la seguridad vial. Para ello, construyeron un modelo para explicar la tasa de mortalidad, a partir
de un conjunto de variables similares a las que estudiaron en su modelo anterior, pero
agregandole el porcentaje de poblacion que finalizé los estudios secundarios y el nimero de afios

que los paises llevaban perteneciendo a la Union Europea. Los resultados alcanzados,
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permitieron establecer la significatividad estadistica de la ultima variable. En efecto, los afios de
pertenencia a la Union Europea tenian un impacto negativo (es decir, que mejoraba la seguridad
vial) sobre la tasa de mortalidad.

Otros autores que también analizan la realidad de la seguridad vial a nivel europeo son
Albalate y Bel (2012b), quienes estudiaron la mortalidad ocasionada por accidentes de trafico,
trabajando con un panel de 15 miembros de la Unién Europea, para el periodo 1991-2003, a los
fines de establecer si la estrategia de financiacion de las carreteras, incidia en los resultados de
seguridad vial. Para ello, armaron un panel valiéndose de las variables tipicamente utilizadas para
controlar (tasa de motorizacion, tasa de desempleo, proporcion de autopistas sobre todas las vias
gue conforman el sistema, porcentaje de autopistas -discriminando si eran gratuitas o de pago-,
proporcién de vias primarias y secundarias, consumo de alcohol per capita, porcentaje de
poblacion que finalizo la escuela primaria, limite de velocidad, tasa de alcoholemia permitida,
edad minima permitida para beber alcohol, nimero de pasajeros por km per capita en ferrocarril).
Estos autores hallaron, ante todo, que la seguridad vial mejoraba de manera sustancial cuanto
mas elevado era el porcentaje de autopistas (en relacion a todo el sistema). Ademas, para aquellos
paises en los que el porcentaje de autopistas de pago era significativo, la variable autopista
resultaba aun mas significativa (se reducen mas las muertes).

Pero los trabajos sobre seguridad vial que utilizan un panel de datos no son
exclusivamente de los paises desarrollados. En este sentido, los paises en desarrollo, que
comenzaron a preocuparse de esta problematica a mediados de los afios 70 del siglo XX (Jacobs
y Sayer, 1983) tambien tienen andlisis sobre este tema. Por ejemplo, Coruh et al. (2015),
construyeron un panel de datos para 81 ciudades turcas para el periodo 2008-2010, con el nimero
mensual de accidentes, junto a variables socio-demograficas y econdmicas, climaticas, y medidas
legislativas. Los resultados mostraron que los accidentes de trafico estaban relacionados
positivamente con el empleo y el nivel de urbanizacion, que presionaba sobre las infraestructuras.
Ademas, Truong et al. (2016) construyeron un panel de datos para Vietnam, pero usando como
variable dependiente los fallecidos por accidentes de trafico en 63 provincias del pais, para el
periodo 2012-2014. También se valieron de informacién sobre las condiciones socio-
demogréficas, aquéllas relacionadas con la salud, infraestructura de transporte (pasos a nivel,
extension de autovias nacionales, provinciales y calles urbanas, entre otras), Asi, encontraron
como relevantes, para explicar los fallecidos por accidentes de trafico, el nimero de pasos a nivel,
las distancias recorridas por los pasajeros, la extension de los sistemas de vias o la existencia de

autopistas nacionales.

107



Avances en Seguridad Vial: Analizando la efectividad de los limites de velocidad y la incidencia del sector turistico
Doctoranda: Florencia Victoria Vassallo

2.5.2 Modelo empleado en el caso objeto de estudio

Una vez definida, de forma general, la metodologia de Datos de Panel, para nuestro caso
particular, se empled una estimacion averaged by population (Variable Pob en la Tabla 15),
asumiendo una distribucion binomial negativa, que es una de las mas utilizados para los estudios
de siniestralidad vial (Berhanu, 2004; Chin y Quddus, 2003; Eisenberg, 2004; Li et al., 2008;
Mohammadi et al., 2014; Shankar et al., 1998; Vogt y Bared, 1998; Wey y Lovegrove, 2013;
Wong et al., 2007; Wu et al., 2014) y que esta justificada por la distribucion no-normal de las
variables (véase el valor del test Doornik-Hansen en la Tabla 18).

Concretamente, el modelo econométrico que se estimo responde a la siguiente formula:

Yit= o + BiXit + ykZit + wi + vVAO: + it [3]

Donde:

Yit es la variable endégena (nimero de accidentes totales, en vias urbanas y en vias
interurbanas),

Xit es un vector de atributos de cada una de las provincias estudiadas (formado por las
caracteristicas econdmicas y demogréaficas, de movilidad, geograficas y meteorolégicas),

Zit contiene las variables especificas relacionadas con el turismo (incluyendo tanto el
numero de turistas como las pernoctaciones de residentes y no residentes),

w se refiere a variables omitidas especificas de las provincias que no varian en el tiempo

Afores una variable dummy que captura la tendencia comun de todas las provincias,

&.€s el error aleatorio de media cero.

Para la presente investigacion, se plantearon seis modelos alternativos, en funcién de la
eleccion de la variable enddgena (accidentes totales para el primer y cuarto modelo; accidentes
en vias urbanas para el segundo y quinto modelo; y accidentes en vias interurbanas para el tercer
y sexto modelo) y de las variables elegidas para captar el impacto de la actividad turistica
(nimero de turistas o pernoctaciones). Concretamente, para los tres primeros modelos, las
variables exdgenas elegidas fueron la llegada de turistas (tanto de aquéllos residentes en Espafia
como los residentes en el exterior) mientras que, para los tres segundos, se prefirio utilizar el
namero de pernoctaciones de los turistas (también discriminando entre residentes y no

residentes). El resto de las variables exdgenas (es decir, aquellas econémicas y demograficas, las
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que hacen mencion a cuestiones relativas a la movilidad, asi como las geogréficas y

meteoroldgicas) fueron aplicadas al conjunto de modelos sin distincion alguna.

A los fines de clarificar las variables incluidas en cada uno de los modelos, se presenta a

continuacion en la Tabla 18, un resumen de los mismos.

Tabla 18. Especificaciones de los seis modelos analizados

Variables Modelo 1 | Modelo 2 Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 | Modelo 6
exdgenas - -
sobre Turismo Variable Endogena

TOTACc UrAcc IntAcc TOTAcc | UrAcc IntAcc
ResTur v v v - - -
NoResTur v v v - - -
ResPernoct - - - v v v
NoResPernoct - - - v v v

Fuente: elaboracién propia

2.5.3 Test realizados

Como puede comprobarse en la Tabla 20, se aplicaron diferentes tests para garantizar la
robustez de las estimaciones:

a) Test de Wald: para valorar si, de forma conjunta, las variables exdgenas del modelo
eran adecuadas para explicar el comportamiento de la variable endogena. Los resultados hallados
en el test dan cuenta de que, efectivamente, las variables utilizadas en el modelo resultaron
adecuadas a la hora de describir los accidentes de tréafico, para los seis modelos elaborados, con
una significatividad al 1%.

b) Test Breusch-Pagan/Cook-Weisberg: para testar la hipotesis de heteroscedasticidad de
los errores. Se siguio para ello, la especificacion de Breusch y Pagan (1979) y Cook y Weisberg
(1983). Los resultados obtenidos rechazan la homoscedasticidad de los errores (por lo que la
varianza de los errores no es constante), motivo por el cual, las estimaciones deben corregirse
ante la presencia de heteroscedasticidad.

c) Test de Wooldridge: se aplico este test con el fin de testar la existencia de problemas
de autocorrelacién entre las variables, verificAndose que los errores presentan la forma de un
modelo AR (1).
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d) Test ADF: este test se utilizo para testar la existencia de raices unitarias'®, es decir,
para comprobar si podria tratarse de series no estacionarias.

f) Test de Doornik-Hansen (Doornik y Hansen, 1994): este test tiene el objetivo de testar
la presencia de normalidad multivariante. En nuestro caso, de los resultados del test, se desprende
el rechazo de la hipotesis nula de normalidad de la distribucion de las variables. Por este motivo,
las estimaciones se realizaron empleando una distribucion binomial negativa, siguiendo a Abdel-
Aty y Radwan (2000), Castillo-Manzano et al. (2015) y Poch y Mannering (1996).

En resumen, se debe aclarar que los test aplicados sirven para validar las estimaciones
realizadas, por lo que los resultados que se comentan en el siguiente apartado son bastante

robustos a las variaciones que se introducen en las estimaciones.

2.6 Resultados y discusion del efecto del turismo sobre la siniestralidad vial en las

provincias espafolas

En la Tabla 19 se recogen los resultados obtenidos para cada uno de los seis modelos

planteados, mientras que la Tabla 20 incluye los tests realizados.

15 La presencia de una raiz unitaria refiere a que, analizando la ecuacion que caracteriza al proceso, al menos una de
sus raices es igual a 1. Si esto ocurre, se esta ante un proceso no estacionario
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Tabla 19. Estimaciones de los seis modelos analizados

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
TOTAcc UrAcc IntAcc TOTAcc UrAcc IntAcc
ResTou 0,004 0,000 0,004
(0,004) (0,008) (0,006)
NoResTou 0,010 0,002 0,017
(0,003)*** (0,004) (0,005)***
ResPernoct -0,001 -0,005 0,000
(0,003) (0,005) (0,002)
NoResPernoct 0,003 0,002 0,003
(0,001)*** | (0,001)** | (0,001)***
DesTasa -0,005 -0,004 -0,007 -0,006 -0,004 -0,008
(0,002)** (-0,004) (0,002)*** (0,002)** (0,005) (0,002)***
PobTasa -0,422 3,035 -1,520 -0,694 2,919 -1,944
(0,829) (1,832)* (0,903)* (0,859) (1,837) (0,882)**
EdadProm 0,082 0,162 -0,004 0,068 0,149 -0,015
(0,027)*** | (0,043)*** (0,027) (0,028)** | (0,045)*** (0,029)
HospDens 0,015 0,164 -0,042 0,022 0,172 -0,034
(0,040) (0,119) (0,043) (0,040) (0,118) (0,044)
MotTasa -0,001 -0,002 0,000 -0,001 -0,002 0,000
(0,000)* (0,001)** (0,000) (0,000)** (0,001)** (0,000)
PerTasa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(0,000) (0,0001) (0,000) (0,000) (0,001) (0,000)
ConsCombTasa 0,025 -0,392 0,218 0,064 -0,334 0,241
(0,131) (0,254) (0,134) (0,127) (0,236) (0,140)*
Prec 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Lat 1,518 1,195 0,835 1,563 1,162 0,988
(0,487)*** (0,942) (0,577) (0,502)*** (0,964) (0,568)*
Long 0,059 0,031 0,034 0,063 0,031 0,043
(0,024)** (0,047) (0,028) (0,024)** (0,048) (0,027)
Alt 0,003 0,001 0,002 0,003 0,001 0,003
(0,001)** (0,003) (0,001) (0,001)** (0,003) (0,001)*
Tendencia -0,036 -0,016 -0,039 -0,029 -0,012 -0,032
temporal lineal (0,006)*** (0,012) (0,007)*** | (0,006)*** (0,012) (0,008)***
Constante -3,601 -33,463 35,621 -16,866 -39,032 15,751
(18,510) (40,893) (21,506)* (18,924) (40,217) (20,338)
Efectos fijos S| S| S| S| S| S|
Provincia
No. Observaciones 791
No. Provincias 50

Nota: entre paréntesis se indican los errores estandar. La significatividad estadistica se indica al 1% (***), 5 % (**)

y10% (%)
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Tabla 20. Test realizados en los modelos

Test Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
TOTAcc UrAcc IntAcc TOTACcc UrAcc IntAcc

Test de Wald

ad conjunta)

(significativid 1418,77*** | 1.817,05*** 714,20%** 1362,20*** 1.623,57*** 691,27***

Test de
Heterogeneid
ad -
Breusch/Paga
n/Cook-
Weisberg
(Ho: varianza
constante)

1480,83*** 1,7x105%** 5516,25*** 1683,23*** | 33404,24*** | 3787,96***

Test de
Autocorrelaci
on —
Wooldridge
(Ho: no hay
autocorrelaci
6n de primer
orden)

75,718*** 29,416%** 101,253*** 76,725%** 30,142%** 100,628***

Test de no
estacionaried
ad- Dickey
Fuller
aumentado
(Ho: no
estacionaried
ad)

-0,213** -0,383** -0,249** -0,213** -0,383** -0,249***

Test de

normalidad 17395,031

— Doornik-
Hansen

multivariante | 16894,074*** | 17395,031*** | 17551,106*** | 16894,074*** o~ 17551,106***

Nota: La significatividad estadistica se indica al 1% (***), 5 % (**) y 10 % (*)

Al observar la Tabla 19, el primer resultado que destaca es que la presencia de turistas,
en términos generales, impacta de manera negativa sobre la seguridad vial, incrementando la
cantidad de accidentes, en linea con los resultados obtenidos con anterioridad por otros
investigadores como Carey y Aitken. (1996), Walker y Page (2004), Wilks et al. (1999a) y en
particular, para el caso espafiol, por Rossello y Saenz-de-Miera (2011) que analizaron los
resultados de seguridad vial para el caso de las Islas Baleares.

Sin embargo, hay claras diferencias dependiendo del lugar de origen de los turistas. Los
accidentes de trafico no parecen estar influenciados por la llegada de turistas residentes, mientras
que si lo estan para los turistas no residentes, destacando los coeficientes positivos y
estadisticamente significativos al 1%. Algunas hipdtesis sefialan que los mayores riesgos
asociados a los turistas extranjeros, podrian relacionarse con cuestiones como circular por

entornos que no les resultan familiares (Blackman y Haworth, 2013; Eby y Molinari, 2001; Page
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y Meyer, 1996; Wilks et al., 1999b; Wu, 2014); la falta de conocimientos necesarios para circular
en condiciones climaticas no habituales (Yannis et al., 2007; Wang et al., 2016); el uso de
vehiculos alquilados (Behrens y Carroll, 2012; Heggie, 2005; Page y Mayer, 1996); patrones
diferenciales de consumo de alcohol (Castillo-Manzano et al., 2017; Wang et al., 2016); y en
general, desconocimiento de las normas de trafico y del sistema de carreteras del pais de destino
(Petridou et al., 1999; Waller y Brink, 1987).

Asimismo, para el caso particular de Espafia, la mayor presencia de turistas procedentes
del Reino Unido podria, potencialmente, empeorar la seguridad vial. Concretamente, en el afio
2018, 18,5 millones de turistas del Reino Unido llegaron a Espafa, representando el 22,4% del
total de turistas internacionales (siendo el principal emisor de turistas hacia Espafia), segun INE
(2019). Este factor toma especial relevancia, puesto que mientras que en Espafia se conduce por
el lado derecho, en Gran Bretafia, esta accion se lleva a cabo por el lado izquierdo, constituyendo
un factor que empeora la seguridad vial segun diversos autores como Petridou et al. (1997) o
Wilks et al. (1999a, 2000).

Si se analizan los resultados por tipos de vias, queda claro que el nimero de accidentes
aumenta si consideramos a los turistas no residentes en vias interurbanas, en linea con otros
estudios internacionales como Richter (1981). En este caso, factores como la velocidad elevada
(Aarts y van Schagen, 2006; Elvik, 2012; Pei et al., 2012) o la falta de infraestructura adecuada
(Flahaut, 2004; Polus et al., 2005) pueden comunmente asociarse a los accidentes. Ademas, este
efecto se multiplica por cada noche adicional que los turistas permanecen en el pais (medida por
la variable pernoctaciones). Este mayor impacto podria entenderse como un incremento de la
exposicion al riesgo de sufrir un accidente, toda vez que una noche mas en el pais implica una
mayor cantidad de tiempo expuesto a dicho riesgo (Pei et al., 2012; van den Bossche et al., 2005),
0 una mayor exposicion al riesgo por la mera probabilidad de que se incremente la cantidad de
viajes (Beck et al., 2007). En cambio, para el caso de los accidentes en entornos urbanos, lo que
equivale al turismo de ciudad, este efecto positivo se relaciona exclusivamente con la duracion
del viaje y su nivel de significatividad es menor (5%).

Por lo que se refiere a las variables de control, cabe destacar la significatividad que
adquieren las variables que buscan medir el efecto que tiene el ciclo econdmico sobre los
accidentes. La relacion mayoritariamente negativa entre la tasa de desempleo y los accidentes de
trafico observada en la Tabla 19 encuentra su referencia en trabajos previos de Garber y Graham
(1990), Ruhm (2000) o Scuffham (2003) para el caso de las vias rurales norteamericanas y
Albalate et al., (2013), Aparicio-lzquierdo et al. (2013) o Sanchez-Gonzalez et al., (2018) para

las vias interurbanas espafiolas.
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En lo que se refiere a la relacion positiva entre la edad (medida por el promedio de edad
de la poblacion) y el nimero de accidentes, otros autores ya habian encontrado resultados
similares a los del presente trabajo. Se trata de los estudios de Clarke et al. (2010), Koppel et al.
(2011) o Langford y Koppel (2006), quienes hallaron un predominio de conductores adultos
mayores en los accidentes, en comparacion a otros grupos etarios. Similares resultados se
observaron para el caso de Esparia como los de Lardelli-Claret et al. (2003b) o Martinez-Ruiz et
al. (2013). Es probable que la mayor tasa de accidentes se relacione con cuestiones como una
reduccion de la vision (Kline et al., 1992; Shinar y Schieber, 1991) y, en general, del resto de las
funciones cognitivas (Brouwer y Ponds, 1994; van Hooren et al., 2007).

En relacion a la variable que captura el efecto de la densidad poblacional de la ciudad
capital respecto a la poblacion provincial es de destacar el signo negativo en vias interurbanas,
asi como el positivo en vias urbanas, los cuales se justifican por dos motivos. Por un lado, porque
las capitales con una densidad poblacional elevada, tienen una mayor posibilidad de sufrir
accidentes de trafico (Graham y Glaister, 2003; Taynor, 2008), mientras que, por el otro, las
ciudades muestran una mayor variedad de tipologias de usuarios de las vias (conductores de
coches, motociclistas, ciclistas, peatones), por lo que los usuarios mas vulnerables, peatones y
ciclistas, enfrentan mayores peligros (Delmelle et al., 2012; Spoerri et al., 2011). Por el contrario,
cuanto mas concentrada esté la poblacion en la capital, menores seran los desplazamientos
interurbanos y por tanto, los accidentes en este tipo de vias.

Respecto de la incidencia de las variables de movilidad, es de destacar como los modelos
implican una relacion negativa entre el nimero de accidentes de trafico y la tasa de motorizacion.
En efecto, este resultado se contrapone con muchos estudios, que resaltan la relacion positiva
entre motorizacion y accidentes de trafico (Al-Reesi et al., 2013; Hyder et al., 2000; Islam et al.,
2012; Wang y Kockelman, 2007; Zhang et al., 2011). Sin embargo, debe destacarse que, en la
mayoria de los casos, el incremento de los accidentes de trafico se da en el contexto de economias
gue experimentan procesos de crecimiento econdmico, siguiendo la curva de Kuznets (Law et
al., 2009) siendo el factor relevante, a la hora de explicar los accidentes de trafico, el ritmo al
cual se incrementa la motorizacion (Sharma, 2008). Asi, en paises con menores niveles de renta,
el crecimiento econdmico repercute en forma negativa sobre la seguridad vial (ésta empeora),
mientras que en los paises de renta alta, las muertes se reducen, ante el mismo fenémeno (Bishai
etal., 2006). Al respecto, autores como Paulozzi et al. (2007) subrayan que las mayores tasas de
mortalidad asociadas a los accidentes de trafico se observan, en realidad, en periodos de
transicion economica, desde economias no motorizadas hacia motorizadas. En este sentido, el

empeoramiento de la seguridad vial es consecuencia directa de que los usuarios vulnerables de
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las vias deben competir por el uso de las mismas con muchos vehiculos motorizados. Teniendo
en cuenta este fendmeno, en el caso de Espafia, pueden existir factores que neutralicen los efectos
nocivos de la elevada motorizacion asociada a los paises desarrollados, tales como la mejora de
la infraestructura (Reynolds et al., 2009) y las campafias de sensibilizacion (Elder et al., 2004;
Phillips et al., 2011; Tay, 2005), que no han sido testados aqui y que podrian explicar los
resultados obtenidos.

Por ultimo, merece la pena resaltar la significatividad que adquieren las variables de
naturaleza geografica a la hora de analizar el nUmero de accidentes, especialmente en los dos
modelos que no discriminan entre vias urbanas o interurbanas, sino que se basan en el nimero
total de accidentes. La relevancia de considerar estas variables geogréaficas, va en linea con los
hallazgos realizados anteriormente por otros investigadores, quienes han sido capaces de
relacionar la siniestralidad vial a partir de la georreferenciacion de sitios concretos dentro del
entramado que conforma el sistema de vias (Joly et al., 1991; Levine et al., 1995; Steenberghen
et al., 2004).

2.7 Conclusion sobre el efecto del turismo sobre la siniestralidad vial en las provincias

esparolas

A la luz de los resultados obtenidos en el presente estudio, el problema de la seguridad
vial se constituye, incluso en la actualidad, en una tematica poco tratada en la literatura que se
ocupa del turismo y sus efectos adversos (Page y Meyer, 1996). En el caso particular de Espafia,
esta relacion es especialmente importante dada la especializacién del pais en la actividad
turistica, asi como sus altas cifras de siniestralidad vial siendo, hasta hace s6lo unas décadas, uno
de los paises con mayores tasas de mortalidad vial de Europa (Castillo-Manzano et al., 2010).
Sin embargo, en lo que se refiere a la incidencia de la actividad turistica sobre la seguridad vial
en Espafia, si bien existen algunos analisis (Nadal-Rossell6 y Saenz-de-Miera, 2009; Rossello y
Saenz-de-Miera, 2011), se trata también de una tematica escasamente desarrollada. Ademas,
frente a la existencia de numerosos estudios que se ocupan de accidentes ocurridos en vias
interurbanas en Espafia (Aparicio-lzquierdo et al., 2013; de Ofia et al., 2011a; de Ofa et al.,
2011b; Lépez et al., 2014), los analisis en vias urbanas son menos frecuentes (Albalate y
Fernandez-Villalongos, 2009; Martinez-Ruiz et al., 2014). Por tanto, nuestro analisis cobra gran
relevancia, tanto por el gap a cubrir en la literatura académica, como por ofrecer una vision

diferenciada por tipos de vias, tanto urbanas como interurbanas.
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Sobre los resultados obtenidos y que han sido comentados en el epigrafe anterior, los
mismos resaltan una influencia negativa del turismo de los no residentes sobre los accidentes de
trafico en Espafia, tanto cuando se mide en relacion al numero de llegadas como cuando se hace
a partir de las pernoctaciones. La literatura ha encontrado como posibles causas el circular por
lugares no familiares (Rautela y Sharma, 2004; Thompson y Sabik, 2018) o el aumento de
vehiculos alquilados (Heggie, 2005). A estos factores hay que agregar que, en muchas ocasiones,
los turistas extranjeros que visitan Espafia son pensionistas retirados, por lo que su edad media
es elevada, lo que se constituye como un factor que incrementa el riesgo de verse involucrado en
un accidente de trafico (Daigneault et al., 2002; Lombardi et al., 2017).

Los modelos presentados en este capitulo, al poner de manifiesto la relacién que tiene el
desarrollo de la actividad turistica sobre los accidentes de trafico, permiten plantear determinadas
recomendaciones a los policymakers tanto para la planificacion turistica como para las politicas
orientadas a la seguridad vial. En este sentido, junto a las politicas destinadas a reducir el nimero
y las consecuencias de los accidentes de tréafico, tanto para residentes como para turistas (tales
como el aumento de los controles de velocidad o alcoholemia/drogas, la incorporacion de nuevas
tecnologias para la vigilancia y supervision del trafico, o el incremento de los requisitos para
acceder al carnet de conducir, entre otros), se podrian sumar determinadas politicas orientadas
especificamente para el colectivo de turistas extranjeros. Asi, por ejemplo, se puede destacar la
implantacion de policias de trafico multilingles, la publicacién de carteleria en diferentes
idiomas, la adopcion de camparias de formacion y sensibilizacion en zonas turisticas, asi como
en aeropuertos o estaciones de trenes, la homologacion de los permisos de conducir para turistas
no comunitarios, o el aumento de controles en determinados periodos o enclaves turisticos.

Como linea de investigacion futura, seria interesante testar si se verifican cambios en los
resultados en materia de seguridad vial, considerando el tipo de destino elegido por los turistas
que realizan los desplazamientos. Asi, por ejemplo, podria estudiarse el efecto sobre la
siniestralidad vial de los turistas que visitan entornos rurales, un tipo de destino que esta cada
vez mas en auge en Espafia (Barke, 2004; Canoves et al., 2004; Yagle-Perales, 2002); por
aqueéllos que optan por el turismo de sol y playa, uno de los principales atractivos de este pais
(Aguilo et al., 2005a; Garay y Canoves, 2011; Garcia-Sanchez et al., 2013) y cuyos destinos son
resorts situados en aéreas alejadas de los principales aeropuertos de llegada; o, por ultimo, por
cruceristas que, habiendo desembarcado en los puertos espafioles, abandonan el buque para
realizar las excursiones (Bafios-Pino y Tovar, 2019; Cruz-Ruiz et al., 2018; Vaya et al., 2018).
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CONCLUSIONES FINALES

Como se desprende de la presente Tesis Doctoral, la seguridad vial constituye en la
actualidad uno de los principales desafios, en el ambito de la salud publica, al que deben
enfrentarse las sociedades. Segun las ultimas cifras ofrecidas por la WHO (2018), 1,35 millones
de personas fallecieron en 2016, como consecuencia de las lesiones producidas por accidentes
de tréafico. Asi, las lesiones provocadas por éstos, fueron la octava causa de muerte mas frecuente
en el mundo y la primera si no se consideran las enfermedades en dicho afio.

Los accidentes de trafico tienen un impacto sobre la economia por medio de multiples
canales. Por un lado, considerando que estos afectan en mayor medida a la poblacion joven en
edad de trabajar, reducen la capacidad y productividad de la fuerza laboral de los paises,
disminuyendo las posibilidades de alcanzar un PIB elevado y altos estandares de calidad de vida.
Por el otro, la obligacién de incurrir en gastos ligados a la atencion de las victimas de accidentes
de trafico, ya sea en lo referente a los servicios de emergencia pre-hospitalarios, la atencion
hospitalaria como también a la eventual necesidad de realizar sesiones de rehabilitacién,
producen un impacto significativo sobre los presupuestos publicos. Ademas, considerando que
los accidentes de trafico ocurren, en mayor medida, en economias en desarrollo y de ingresos
medios y bajos, los accidentes de trafico se convierten en una nueva fuente de desigualdad para
los paises. Asi, mientras en los paises desarrollados, el coste de los accidentes de trafico es,
aproximadamente, de un 2,7% del PIB, en los restantes paises, este puede elevarse hasta el 5%.

La siniestralidad vial se puede considerar un fendmeno multicausal. De hecho, puede
advertirse la presencia de un conjunto de factores de riesgo, que incrementan la posibilidad de
gue ocurra un accidente de trafico. En este sentido, cuestiones como la velocidad de circulacion,
el estado de la infraestructura vial, la presencia de multiples tipologias de usuarios (conductores,
ciclistas, peatones) compartiendo una misma via, la especializacion territorial, junto a factores
demogréficos (edad, densidad poblacional) y climéticos, pueden asociarse a los accidentes de
trafico.

En la presente Tesis Doctoral, la atencién se centra puntualmente sobre dos de esos
factores, la velocidad y la movilidad generada por el turismo. Ademas de la tematica y su
aproximacion, tanto el caso geografico objeto de estudio como la metodologia utilizada para su
analisis, han sido diferentes en ambos casos.

Por un lado, por lo que se refiere al primero de los factores de riesgo identificados en la
presente Tesis Doctoral, es decir, la velocidad, la estrategia central para minimizar las

consecuencias indeseables asociadas a ella se focalizan en la gestion de la misma. Para ello, los
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instrumentos comudnmente adoptados se basan en seis pilares. EI primero de éstos, se relaciona
con la implementacion de medidas de ingenieria vial y nuevas tecnologias, para lo cual cuentan
con el auxilio de los sistemas informéaticos, como los sistemas ISA (Intelligent Speed
Adaptation). El segundo de los pilares se enfoca en las politicas de vigilancia y supervision,
donde también la tecnologia tiene un rol relevante. La tercera estrategia mas implementada es de
naturaleza econdmica, y se centra en los incentivos para los conductores para cumplir con los
limites de velocidad establecidos, incluyendo los sistemas “bonus-malus” y pay-as-you-drive
implementados por las compafiias de seguros. En cuarto lugar, se destacan las politicas
disuasorias, que buscan reforzar el cumplimiento de las normas, como los sistemas de multas
progresivos, los sistemas de carnet de conducir por puntos y el endurecimiento de la ley penal,
junto con las politicas de formacion y sensibilizacion. Y en sexto y Gltimo lugar, se ubican las
politicas de establecimiento y modificacion de los limites de velocidad, en funcion de las
caracteristicas de la via, procurando que sean lo mas adecuados posibles. El trabajo presentado
en el Capitulo 1 de esta Tesis Doctoral, se centra en esta Ultima estrategia de gestion de la
velocidad. Concretamente, el objetivo del primer capitulo ha sido estudiar la incidencia de un
aumento de la velocidad maxima permitida sobre los fallecidos en carretera, tomando como caso
de estudio las vias rurales interestatales de Estados Unidos. La relevancia de este caso se
manifiesta en las importantes reformas legislativas en materia de limites de velocidad que fueron
aprobadas en ese pais desde los afios setenta. Ademas, se trata de una tematica muy estudiada
por la literatura académica, aunque no se ha llegado a un consenso respecto al impacto final de
esta medida en términos de accidentes, muertes y/o lesionados. Aunque, en lineas generales, la
literatura identifica la velocidad con una mayor probabilidad de accidentes y un empeoramiento
de sus consecuencias (bajo el precepto speed kills), esta opinidn no es unanime, siendo un tema
aun sujeto a debate, lo que justifica el analisis que se ha presentado en esta Tesis Doctoral.

Por otro lado, el segundo determinante estudiado en esta Tesis, se centra en analizar las
consecuencias, también en términos de seguridad vial, que trae aparejada la especializacion de
un territorio en actividades turisticas. El nexo de unién entre el turismo y los accidentes de tréfico,
se debe a cuestiones tales como la presencia, en un mismo espacio fisico de personas de origenes
y culturas diversas, que presentan dificultades para la correcta comprension de las sefiales de
trafico ante deficiencias linguisticas y desconocimiento de las normas viales locales. Al margen
de estos factores, también se han evidenciado otros impactos asociados al turismo, que empeoran
los resultados de seguridad vial, como el incremento estacional del trafico, la concentracién de
turistas en las calles en la apertura y cierre de los museos, la circulacion de vehiculos que no se

ven con frecuencia en las carreteras y la conduccién de coches de alquiler y el uso de minibuses
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y taxis en infraestructuras inadecuadas. Por ello, las campafias de concienciacion e informacion
en entornos turisticos y puntos de entrada de turistas extranjeros, tales como aeropuertos o
estaciones de tren, constituyen una buena estrategia para minimizar estos efectos negativos del
turismo. Para este estudio, se ha elegido la realidad espafiola, dado que Espafia ocupa la segunda
posicion en el ranking mundial de destinos mas visitados a nivel mundial, sélo superado por
Francia. A diferencia de la tematica del primer capitulo, cabe destacar que no existen muchos
analisis centrados en esta problematica, posiblemente porque, en términos generales, poner el
énfasis en los accidentes de trafico constituye una “mala publicidad” para los destinos. Ademas,
para el caso puntual de Espafia, los estudios sobre seguridad vial identificados en esta materia,
realizan analisis generales, sin centrarse en las particularidades de cada provincia, tal como se
hizo en la presente Tesis Doctoral, lo que incrementa la relevancia del estudio efectuado.

Con el fin de estudiar la incidencia de los dos factores mencionados anteriormente sobre
la seguridad vial, la velocidad y el turismo, se utilizaron dos metodologias diferenciadas, que han
sido utilizadas previamente en la literatura académica. Para el estudio de las consecuencias de
elevar el limite méximo de velocidad permitida sobre los fallecidos en las vias de Estados Unidos,
se escogio como metodologia el Meta-Analisis. EI motivo es que, al margen de ser una técnica
cada vez mas empleada en estudios sobre seguridad vial, ésta permite la realizacion de analisis
estadisticos partiendo de una coleccion de resultados analiticos, posibilitando su integracion
cuantitativa, aun cuando los resultados hallados previamente por los diferentes investigadores no
vayan todos en el mismo sentido. Asimismo, los resultados obtenidos quedan garantizados por
el seguimiento riguroso de un protocolo preestablecido y aceptado por la comunidad cientifica
(denominado Protocolo PRISMA), que incluye una serie de pasos centrados en localizar,
seleccionar, evaluar y combinar la informacion relevante para dar respuesta a una pregunta de
investigacion planteada de antemano. Gracias a esta metodologia, se pudieron recolectar y
resumir resultados contradictorios sobre la influencia del aumento de los limites de velocidad en
los fallecidos en carreteras, aportando luz en el debate de esta tematica. Ademas, el Meta-Analisis
posibilito el estudio de dos escenarios distintos, discriminando entre las vias sujetas al cambio
legislativo (las vias rurales interestatales) y el conjunto de la red de carreteras. En este sentido,
los resultados mostraron diferencias respecto a la direccion de los efectos derivados del aumento
del limite de velocidad, algo que no podria haberse visualizado al emplear una técnica distinta.
Finalmente, hay que mencionar la posibilidad que brindd le metodologia de identificar un
potencial diversion effect, efecto frecuentemente mencionado por la literatura académica, aun
cuando este no haya podido ser corroborado ante la inexistencia de estimaciones efectuadas en

otro tipo de vias.
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En el segundo de los casos, el analisis del impacto del desarrollo de actividades turisticas
sobre la seguridad vial, se opt6 por emplear la técnica del Panel de Datos, ampliamente utilizada
y constrastada para los analisis en esta materia. La ventaja de la misma es que permite la unién
de una muestra de datos de corte transversal con una dimension temporal, hecho que posibilita
la comprension de fendmenos mas complejos que presentan un marcado dinamismo. Asimismo,
uno de los principales objetivos de emplear esta técnica, radica en que permite la observacion de
la heterogeneidad no observable, que no puede ser captada al emplear datos de corte transversal
o series temporales. En nuestro caso, para estudiar el comportamiento de los accidentes de tréfico,
se empleo un panel de datos de variables que usualmente se utilizan para este tipo de analisis.
Asi, junto a las variables asociadas al turismo (nimero de llegadas de turistas -discriminando
entre residentes y no residentes- y numero de pernoctaciones de turistas -también diferenciando
residentes y no residentes-), se emplearon tres grupos de variables de control: socio-econdémicas
y demogréficas, variables de motorizacion y movilidad y variables meteorologicas y geograficas.
Finalmente, el &mbito geogréfico elegido, el nivel NUTS-3, también resulta original dado que la
escasa literatura académica previa, se ha centrado habitualmente en destinos turisticos concretos,
hecho que impide identificar cualquier tipo de particularidad y rasgo distintivo a nivel provincial.

Respecto a las conclusiones que se derivan de cada una de las investigaciones llevadas
a cabo, el Meta-Analisis efectuado sobre el incremento del limite de velocidad de las vias rurales
interestatales en los Estados Unidos, permitid identificar la presencia de la hipotesis de speed
kills, largamente mencionada en la literatura. Sin embargo, este resultado solo se ha verificado
al medir, exclusivamente, el efecto en las vias afectadas por el cambio legislativo. En otras
palabras, la seguridad vial, medida a través de las muertes (consideradas en términos absolutos
como en tasas) empeora sobre las vias sujetas a un mayor limite de velocidad, pero los efectos
de un mayor limite de velocidad no se agotan en éstas, sino que sobrepasan sus limites. Asi,
cuando se toma en cuenta el conjunto de vias, el efecto del aumento del limite se suaviza. Este
hallazgo, permitiria inferir que en las vias no sujetas al nuevo limite de velocidad, el nimero de
muertes se redujo, siendo esto compatible con la presencia de un diversion effect, un efecto de
trasvase de trafico desde vias en las que es posible conducir a una menor velocidad hacia las
nuevas vias, dotadas de un mayor limite y, generalmente, con mejores estandares de seguridad.

Por lo que se refiere a las conclusiones respecto al segundo andlisis efectuado, cabe
destacar el efecto negativo que se deriva de la llegada de turistas no residentes en el pais, a las
provincias espafolas. En este sentido, los hallazgos efectuados dan cuenta de que, cualquiera sea
la variable empleada para medir el impacto de esta tipologia de usuarios (tanto el nUmero de

Ilegadas de turistas internacionales como sus pernoctaciones), las consecuencias son siempre
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negativas. Asi, se verifica que, a mayor presencia de turistas internacionales, mayor cantidad de
accidentes de trafico, independientemente de que éstos se midan en vias urbanas, interurbanas o
en el conjunto de las vias.

Como conclusion final, se puede decir que los estudios efectuados incluyen, sin lugar a
dudas, varias reflexiones que deberian considerar los policy makers.

En primer lugar, que las intervenciones en materia de seguridad vial, por mas que se
efectlen en puntos predeterminados, presentan implicaciones y efectos que los exceden. Por
ejemplo, el incremento del limite méximo de velocidad permitida elevé las muertes en las vias
sujetas a dicho limite, las vias rurales interestatales, pero, tanto de la revision de la literatura
academica efectuada previamente como también del analisis puntual efectuado en esta Tesis
Doctoral, surge que el posible desvio de trafico ocasionado por esta medida, terminé afectando
la mortalidad en otras vias. Es por este motivo que los encargados de proponer modificaciones
sobre la normativa de seguridad vial, deberan ante todo llevar adelante analisis preliminares
integrales, asegurandose de que se han tenido en cuenta todos los canales de transmision para la
totalidad de las medidas propuestas, cerciorandose de que el efecto final, al menos, no resultara
lesivo para la seguridad vial del lugar. En este sentido, los desarrollos tecnoldgicos alcanzados
en los dltimos afios, tanto en lo que se refiere a la captacion y el almacenamiento de datos
generados, como asi también al tratamiento de éstos por los programas estadisticos y
econométricos en uso actualmente, se constituyen en herramientas con un potencial de
explotacion enorme por parte de los policy makers, que sin duda redundara en una mejora notable
de los resultados obtenidos en materia de seguridad vial.

En segundo lugar, hay que recalcar que, al margen de las medidas de seguridad vial
destinadas al comdn de los usuarios de la via, ha quedado en evidencia que existen grupos
particularmente vulnerables, que no circulan por la via con el mismo nivel de proteccion que el
resto. Por este motivo, resulta de vital importancia, que las politicas de seguridad vial sean
también pensadas, en detalle, para ciertos colectivos particulares, como el caso de los turistas no
residentes. En relacién a este punto, las autoridades tienen la obligacion de abordar esta tematica
con miembros pertenecientes a distintas comunidades disciplinarias (desde la Psicologia o las
Ciencias de la Educacion, pasando por las Ciencias de la Salud, las Ingenierias hasta llegar a las
Ciencias de la Comunicacion) quienes los ayudaran a comprender por qué determinados grupos
presentan deficiencias a la hora de incorporar nociones basicas de seguridad vial,
comportamientos particulares que los colocan en una situacion de riesgo relativo incrementado,
permitiendo el disefio e implementacion de medidas de seguridad vial mas eficientes y efectivas

para este colectivo.
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Para finalizar, no puede dejar de mencionarse que la seguridad vial constituye un hecho
social, que se desarrolla de la mano de una pluralidad de actores y que requiere de un enfoque
riguroso y multidisciplinar para su tratamiento. En este sentido, esperamos que la presente Tesis

Doctoral pueda entenderse como una aportacion, desde una perspectiva académica, a estos fines.
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