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) o Método: A partir del registro de accidentes de trafico con victimas de la Direccién General de Trafico
On-line el 19 de diciembre de 2018

(2014 y 2015) se disefi6é un estudio de casos y controles emparejado. Los casos fueron los conductores
infractores implicados en las 27.630 colisiones entre dos o mas vehiculos, en las que solo uno de los
conductores implicados habia cometido algtn error de conduccién o infraccién. Cada caso se emparejo
. con los conductores no infractores de los vehiculos implicados en el mismo accidente; en total se dispuso
Vehiculos a motor A . . . . . .
Estudio de casos y controles Fle 31.219‘c0ntroles. Aparte de l:a comision de infracciones y del tipo de vehnculo} 1mp11cadp, se obtuvo
Factores de riesgo informacion para otras caracteristicas del conductor (edad, sexo, etc.) y del vehiculo (antigiiedad). Se
Motocicletas calcularon odds ratios (OR) para cuantificar la asociacién entre cada tipo de vehiculo y la odds de ser el
causante de la colisién, crudas y ajustadas (ORa) (regresion logistica condicionada) por el resto de las
variables recogidas.
Resultados: En comparacion con los turismos, se obtuvo un menor riesgo de provocar la colisién para
bicicletas (ORa: 0,30), ciclomotores (ORa: 0,52)y autobuses (ORa: 0,63), y un mayor riesgo para furgonetas
(ORa: 1,19) y vehiculos todoterreno (ORa: 1,33).
Conclusion: Los vehiculos de dos ruedas y los autobuses tienen un menor riesgo de provocar colisiones
que los turismos. Esta asociacién es independiente de algunas caracteristicas del conductor, asi como de
la antigiiedad del vehiculo.
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ABSTRACT

Keywords: Objective: To quantify the magnitude of the association between the type of vehicle and the probability
Traffic accident of being responsible for a collision between two or more vehicles.
Motor vehicles Method: From the registry of road crashes with victims maintained by the Spanish Traffic General Directo-
C:ﬁ‘se'comml studies rate (2014 and 2015), a matched case-control study was designed. Cases were offending drivers involved
Risk factors . .. . . . . .
Motorcycles in the 2.7,.630 cglllslons between two or more vehicles in yvhlch only one of the d'rlvers had commlt-
ted a driving mistake or offence. Each case was matched with the non-offending drivers of the vehicles
involved in the same crash: in all, 31,219 controls were included. Apart from the commission of offences
and the type of vehicle involved, we got information about other characteristics of the driver (age, sex,
etc.) and about the vehicle (age). Odds ratios (OR) were calculated in order to quantify the association
between each type of vehicle and the odds of being responsible for the collision, crude and adjusted (by
conditioned logistic regression) by the rest of collected variables.
Results: In comparison with private cars, bicycles had a lower risk of causing a collision (adjusted OR:
.30), and also mopeds (aOR: .52) and buses (aOR: .63). Vans (aOR: 1.19) and four-wheel vehicles (aOR:
1.33) increased the risk.
Conclusion: Two-wheeled vehicles and buses had a lower risk of causing collisions than private cars. This
association is independent of some of the characteristics of the driver, as well as the age of the vehicle.
© 2018 SESPAS. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Introduccion

Es bien sabido que el riesgo de morir o de sufrir una lesién como
consecuencia del trafico varia considerablemente en funcién del
tipo de usuario y del tipo del vehiculo (peatén, ciclista, motoci-
clista, conductor u ocupante de turismo, etc.)! 4. Tedricamente, esta
variabilidad depende de tres componentes: el riesgo de sufrir el
accidente (medido de forma absoluta o tras ajustarlo por la inten-
sidad de exposiciéon de cada vehiculo), la gravedad intrinseca del
accidente (cantidad de energia liberada) y la vulnerabilidad de cada
usuario alimpacto de dicha energia, estrechamente relacionada con
el tipo de vehiculo utilizado y causante de la mayor parte de esta
variabilidad®#-6. De hecho, se ha adoptado el concepto de «usuario
vulnerable» para etiquetar a peatones y usuarios de vehiculos de
dos ruedas, quienes, por su falta de proteccién, tienen un elevado
riesgo de sufrir lesiones y de muerte en caso de verse involucrados
en un accidente de trafico’.

En general, estimar el riesgo de sufrir un accidente de trafico en
funcién del tipo de vehiculo conducido y ajustado por su intensidad
de exposicion es dificil, tanto por la complejidad de la valoracién
de esta dltima (nimero de desplazamientos, distancia recorrida o
tiempo invertido)? como por la dificultad de disponer de registros
validos de accidentalidad, que sean independientes de sus conse-
cuencias (es bien sabido que los registros policiales de accidentes
infranotifican los accidentes sin victimas o con heridos leves)3.

No obstante, esta falta de estimaciones validas y fiables sobre
la accidentalidad por trafico asociada a cada tipo de vehiculo no ha
sido obstaculo para que, tanto entre la poblacién general como par-
ticularmente entre los conductores de turismos y otros vehiculos
de cuatro o mas ruedas, los vehiculos de dos ruedas sean percibidos
como peligrosos, con un alto riesgo de sufrir o provocar accidentes
de trafico” 10,

Dejando al margen los accidentes simples, en los que el con-
ductor del anico vehiculo implicado tendra, en mayor o menor
medida, alguna responsabilidad en el accidente que ha sufrido, una
aproximacion al estudio de la variabilidad en el riesgo de provocar
accidentes de trafico dependiente del tipo de vehiculo conducido,
que soslaya la dificultad inherente a la estimacién de la intensi-
dad de exposicion, consiste en comparar la probabilidad de ser el
causante de una colision entre dos o mas vehiculos en movimiento
en funcién del tipo de vehiculo conducido. La escasez de estudios
sobre este tema, tanto internacionales como en nuestro pais, nos
ha suscitado la conveniencia de plantear el presente estudio, cuyo
objetivo es cuantificar la asociacién entre el tipo de vehiculo con-
ducido y la probabilidad de provocar colisiones entre vehiculos en
Espafia, en 2014y 2015.

Métodos

Se hadisefiado un estudio de casos y controles retrospectivo, con
un ntmero variable de controles por caso emparejados por colision,
a partir de una poblacién originalmente compuesta por todos los
conductores implicados en accidentes de trafico recogidos en la
base de datos ARENA2 (Accidentes: REcogida de iNformacién y
Andlisis), dependiente de la Direccién General de Trafico (DGT),
para los afios 2014 y 2015. La aplicacién ARENA 2, implantada en
enero de 2014, es la principal herramienta disefiada por la DGT
para disponer de un registro que, con los datos recogidos por los
diferentes cuerpos policiales en la escena del accidente de trafico,
almacene toda la informacién sobre este y las personas implicadas
en él. Salvo Cataluiia y el Pais Vasco (que tienen estas competencias
transferidas), el resto de las comunidades auténomas emplean
dicha aplicacién web, que utilizan la Agrupacién de Trafico de
la Guardia Civil, el Observatorio Nacional de Seguridad Vial, los

Centros de Gestion de Trafico, las Jefaturas Provinciales de Trafico
y algunas Policias Locales.

Sobre esta poblacion original de conductores accidentados se
aplicaron, sucesivamente, los siguientes criterios de inclusion, para
dar lugar a la muestra de estudio finalmente analizada:

® Registros de accidentes de trafico en los que no hubiera peatones
implicados.

e Registros de accidentes de alguno de los siguientes tipos: colisiéon
frontal, colisién frontolateral, colisién lateral, alcance, colisién
multiple.

e Registros en los que el valor de la variable del accidente «<nimero
de conductores implicados» coincidiera con la suma de los regis-
tros de los conductores vinculados al mismo accidente.

e Registros con valores conocidos para alguna de las cuatro varia-
bles que recogen la comisién de infracciones o errores del
conductor en el registro de conductores implicados en accidentes
de trafico con victimas.

¢ Vehiculosimplicados en colisiones limpias, entendiendo por tales
aquellas en las que solo uno de los conductores implicados
hubiera cometido alguno de los errores o infracciones de trafico
recogidos en la base de datos (véase mas adelante).

Tras aplicar estos criterios se dispuso de 58.849 conductores
de otros tantos vehiculos implicados en 27.630 colisiones limpias
en las que, por definicién, otros tantos conductores cometieron
algln error o infraccién, y puesto que los restantes conductores
implicados en la misma colisién no cometieron error o infraccién
alguna, fueron considerados responsables de la colision y adscritos
al grupo de casos. Dicho grupo de casos, por tanto, estuvo cons-
tituido por los 27.630 conductores infractores tinicos en aquellos
accidentes que cumplen las condiciones antes enumeradas. Los res-
tantes 31.219 conductores no infractores constituyeron el grupo de
controles (conductores no responsables de las colisiones en las que
se habian visto envueltos) y se emparejaron con cada caso por estar
implicados en la misma colisién.

La variable de desenlace (la que defini6é la condicién de caso
o control) fue la responsabilidad de la colisién (0: no; 1: si). Para
generar esta variable se utilizaron las siguientes cuatro variables
originales del registro de la DGT: presunta infraccién del con-
ductor, presunta infraccién sobre la velocidad del conductor, otra
infraccion del conductor y presuntos errores del conductor. En el
Apéndice 1 online se muestran las categorias originales de estas
cuatro variables. Se consider6 como responsable a todo conduc-
tor que, en una colisién limpia, presentara algtin valor distinto de
«ausencia» o «desconocido» para alguna de las cuatro. Se consideré
como no responsable a todo conductor que presentara ausen-
cia de errores o infracciones en las cuatro variables. La variable
de exposicién fue el tipo de vehiculo, reagrupando las catego-
rias de la variable original (véase el Apéndice 1 online) en las
siguientes: turismo, furgoneta, todoterreno, bicicleta, ciclomotor,
motocicleta, autobts, camidn, otros vehiculos. Finalmente, se reco-
gieron las siguientes caracteristicas del conductor y del vehiculo,
por su posible papel como confusoras de la asociacién entre el
tipo de vehiculo y la responsabilidad de la colisién: edad (<16,
16-17, 18-24, 25-34, 35-44 afos [categoria de referencia], 45-54,
55-64, 65-74, >74), sexo (0: varén; 1: mujer), conduccién bajo los
efectos del alcohol (prueba no realizada, prueba negativa, prueba
positiva), conducciéon bajo los efectos de otras drogas (prueba no
realizada, prueba negativa, prueba positiva), uso de accesorios de
seguridad (0: si; 1: no), tipo de conductor (0: conductor profesio-
nal; 1: conductor particular) y afos de antigiiedad del vehiculo.
En el Apéndice 1 online se recogen las categorias de las varia-
bles del registro de la DGT empleadas para definir las variables
anteriores.
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Se realiz6 un analisis propio de un estudio de casos y contro-
les emparejados, basado en la hipétesis de que, en una colisién
entre dos o mas vehiculos en movimiento en la que solo uno de los
conductores implicados ha cometido un error o infraccién, la proba-
bilidad de que dicho conductor (y el vehiculo conducido por él) sea
el responsable de la colisién es muy elevada. A partir de aqui, y una
vez realizado el estudio descriptivo de todas las variables inclui-
das, se aplicaron modelos de regresion logistica condicionada por
la variable de emparejamiento (el c6digo que identifica cada coli-
sién), univariante y multivariante; en el primero solo se introdujo
como variable independiente el tipo de vehiculo recategorizado.
Ello permitié obtener estimaciones de odds ratio (OR) cruda (ORc)
y su correspondiente intervalo de confianza del 95%, para cada
una de las categorias del tipo de vehiculo, tomando a los turis-
mos como categoria de referencia. En los modelos multivariantes
se afiadieron el resto de las variables potencialmente confusoras, lo
que permitié obtener estimaciones de odds ratios ajustadas (ORa)
para cada categoria de tipo de vehiculo. Se construyeron tres mode-
los multivariantes. En el primero se incluyeron, ademas del tipo de
vehiculo, la edad, el sexo, el consumo de alcohol y el consumo de
drogas. En el segundo se afiadieron el uso de accesorios de seguri-
dad (como potencial marcador de conduccién de riesgo) y el tipo de
conduccion. Se trata de dos potenciales factores de confusién con un
elevado nimero de datos faltantes, cuya introduccién en el modelo
obligaba a reducir drasticamente el tamafio de la poblacién anali-
zada. Por tltimo, en el tercer modelo se afiadi6 la variable afios de
antigiiedad del vehiculo (inexistente para las bicicletas). Todos los
analisis se realizaron con el paquete estadistico Stata (versién 15)'1.

Resultados

En la tabla 1 se presenta la distribucién de casos y controles
en funcién de todas las variables consideradas. En la tabla 2 se
muestran las ORc y las ORa para cada tipo de vehiculo considerado,
tomando siempre a los turismos como categoria de referencia. El
patrén de asociaciones es practicamente idéntico en el andlisis

crudo y en los tres modelos multivariantes ajustados, y puede
resumirse en los siguientes puntos:

e Existe una fuerte asociacion inversa entre la conduccién de vehi-
culos de dos ruedas y el riesgo de provocar una colisién con otro
vehiculo, con OR que oscilan entre 0,30 (en el caso de la bicicleta)
y 0,60 (en el caso de la motocicleta, solo ligeramente superior a
la del ciclomotor).

e También existe una fuerte asociaciéon inversa para los autobuses
(OR: 0,47-0,63).

¢ Los vehiculos de mayor tamafio que los turismos (camiones, fur-
gonetas y especialmente vehiculos todoterreno) se asocian a un
moderado incremento en el riesgo de provocar una colisién. Para
los vehiculos todoterreno, que son los que muestran una asocia-
cién mas fuerte de los tres, las OR oscilan entre 1,27 y 1,33.

En el Apéndice 2 online se presentan las ORa obtenidas en los
modelos multivariantes para los factores de confusién incluidos en
ellos.

Discusion

Los resultados de nuestro estudio ponen de manifiesto que los
vehiculos de dos ruedas presentan un menor riesgo de provocar
colisiones con otros vehiculos, contrariamente a lo que parece per-
cibirse. La sensaciéon de peligrosidad tipicamente asociada a este
tipo de vehiculos se deberia a que la letalidad y la lesividad (y en
consecuencia la repercusién social y mediatica) de las colisiones
en las que estan implicados sus ocupantes es sensiblemente mayor
que la de las colisiones en las que no lo estan. De hecho, en esta
linea, Bouaoun et al.2, en Francia, han demostrado que, una vez
ajustada la intensidad de exposicion, los motociclistas tienen una
tasa de letalidad entre 20 y 32 veces mayor que la de los ocupantes
de turismos. En los Estados Unidos, Beck et al.? elevan esta cifra a
58 (12 para las lesiones no fatales). Aunque el desenlace medido en
ambos estudios es distinto al de nuestro trabajo, parece razonable

Tabla 1
Distribucién de casos y controles en funcién de las variables del estudio
Casos Controles

Variable Categoria N % N %

Sexo Varén 20.105 72,8 21.688 69,5
Mujer 7495 27,1 9504 30,4
Desconocido 30 0,1 27 0,1

Edad <16 afios 167 0,6 77 03
16-17 aflos 242 09 231 0,7
18-24 afios 3733 13,5 3151 10,1
24-34 afios 6355 23 7522 24,1
35-44 afios 6486 23,5 8633 27,7
45-54 afios 4763 17,2 6126 19,6
55-64 afios 2858 10,3 3338 10,7
65-74 afios 1744 6,3 1476 4,7
>74 afios 1129 4,1 501 1,6
Desconocida 153 0,6 164 0,5

Consumo de alcohol Prueba no realizada 14.410 52,2 17.417 55,8
Prueba negativa 11.591 42 13.571 43,5
Prueba positiva 1552 5,6 155 05
Desconocido 77 0,3 76 0,2

Consumo de drogas Prueba no realizada 26.670 96,5 30.480 97,6
Prueba negativa 803 2,9 656 2,1
Prueba positiva 93 0,3 19 0,1
Desconocido 64 0,2 64 0,2

Uso de accesorios de seguridad St 22.380 81 26.606 85,2
No 656 2,4 567 1,8
Desconocido 4594 16,6 4046 13

Tipo de conductor Profesional 1244 4,5 1773 5,7
Particular 16.447 59,5 18.722 60
Desconocido 9939 36 10724 34,4

Afios de antigiiedad del vehiculo, media (desviacién estandar) 10,3 (5,9) 9,7 (5,8)
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Tabla 2
0Odds ratios crudas y ajustadas de la asociacién entre el tipo de vehiculo y la probabilidad de ser el causante de la colisién (referencia: turismos)
ORc 1C95% ORa* 1C95% ORa" 1C95% ORa“ 1C95%
Furgoneta 1,19 (1,12-1,27) 1,17 (1,09-1,25) 1,17 (1,06-1,29) 1,19 (1,08-1,31)
Todoterreno 1,27 (1,13-1,42) 1,26 (1,12-1,42) 1,28 (1,07-1,52) 1,33 (1,11-1,59)
Bicicleta 0,50 (0,45-0,55) 0,43 (0,38-0,48) 0,30 (0,25-0,36) 1,00
Ciclomotor 0,60 (0,55-0,65) 0,46 (0,42-0,51) 0,50 (0,43-0,58) 0,52 (0,45-0,61)
Motocicleta 0,49 (0,46-0,52) 0,50 (0,47-0,54) 0,57 (0,51-0,63) 0,59 (0,53-0,65)
Autobds 0,47 (0,38-0,59) 0,52 (0,42-0,65) 0,55 (0,39-0,80) 0,63 (0,44-0,91)
Camién 1,12 (1,03-1,22) 1,15 (1,05-1,25) 1,28 (1,11-1,47) 1,28 (1,11-1,48)
Otros 0,79 (0,68-0,91) 0,78 (0,66-0,91) 0,91 (0,71-1,17) 1,04 (0,79-1,37)

1C95%: intervalo de confianza del 95%; ORa: odds ratio ajustada; ORc: odds ratio cruda.

4 ORa por edad, sexo, consumo de alcohol y consumo de drogas.

b ORa por las variables anteriores, el uso de accesorios de seguridad y el tipo de conducci6n.

¢ ORa por las variables anteriores y los afios de antigiiedad del vehiculo.

asumir que la creencia de que este tipo de vehiculos son mas peli-
grosos vendria mediada por el mayor riesgo de lesionarse y morir
que tienen sus usuarios en caso de que se produzca un accidente.

Nuestros resultados son concordantes con los de otros
estudios'?-1% que ponen de manifiesto que, en las colisiones de bici-
cletas o motocicletas con otros vehiculos, los conductores de estos
altimos son los mas frecuentemente etiquetados como infracto-
res o culpables de la colisién. En general, las razones mas aducidas
para explicar estas colisiones son no ceder el paso y la comisién
de maniobras ilegales por parte de los otros conductores, asocia-
das generalmente a que no ven al usuario del vehiculo de dos
ruedas'?1>16 (fenémeno conocido como «miré, pero no te vi»)!”,
Varios estudios han identificado la falta de visibilidad de los usua-
rios de vehiculos de dos ruedas como un factor de riesgo de los
accidentes de trafico en los que estan involucrados este tipo de
vehiculos'>18, Esto ha hecho que se recomiende mejorar la visibi-
lidad de ciclistas y motociclistas (luces, ropa reflectora, etc.)!%:20,

La menor responsabilidad de provocar colisiones asociada a los
autobuses puede estar en relacién, aparte de con su menor velo-
cidad de circulacién, con el caracter profesional de casi todos sus
conductores y probablemente su mayor experiencia. En el &mbito
de la conduccién de turismos, en un disefio experimental llevado a
cabo por Wu et al.2! se ha comprobado que la accidentalidad de los
taxistas es inferior a la de los conductores no profesionales.

Conrespectoal incremento en el riesgo de provocar colisiones de
vehiculos todoterreno, y en menor medida furgonetas y camiones,
también pueden apuntarse algunas hipétesis. Asi, por ejemplo, Pot-
ter et al.22 han observado un mayor riesgo de vuelcos y de acciones
inapropiadas de los conductores de furgonetas en comparacién con
otro tipo de vehiculos, en especial cuando tienen una carga com-
pleta de pasajeros o mercancias. Con respecto a los camiones, Zhao
y Lee?? han observado que, en las colisiones por alcance, el indice
de propension al accidente es mayor cuando el vehiculo de delante
es un turismo y el de atras es un vehiculo pesado que a la inversa, y
atribuyen esta diferencia a la mayor distancia de frenado requerida
por los segundos.

El riesgo de provocar colisiones asociado a cada tipo de
vehiculo tiene, en teoria, dos componentes: el que depende del pro-
pio vehiculoy el relacionado con las caracteristicas de su conductor.
Nuestro estudio ha tratado de controlar este segundo compo-
nente introduciendo en los modelos multivariantes un conjunto de
variables relacionadas con el conductor que, por ser factores o mar-
cadores de riesgo de la accidentalidad, y por su asociacién con el
vehiculo conducido?#, pueden comportarse como factores de con-
fusion. El ajuste por dichas variables apenas modifica la magnitud
de la asociacién entre el tipo de vehiculo y el riesgo de provocar
colisiones. Por ello, y a expensas de que existan otros factores del
conductor no medidos en este estudio, todo parece indicar que la

mayor parte de las asociaciones observadas dependen del tipo de
vehiculo conducido y no tanto de su conductor. De igual forma, el
posible efecto confusor de la antigiiedad del vehiculo, una varia-
ble asociada positivamente con el riesgo de sufrir accidentes de
trafico?, y que podria variar en funcién del tipo de vehiculo, tam-
bién ha sido controlado en nuestro estudio.

El patrén de asociaciones hallado en nuestro trabajo es seme-
jante al que se obtiene en el estudio de Huang et al.> empleando
el indice de agresividad del accidente, que es un indice cons-
truido para cada tipo de vehiculo que pretende estimar la magnitud
del dafio que un cierto tipo de vehiculo infringe a los restantes
vehiculos implicados en una colisién, con independencia de quién
sea el causante de esta. Aunque nuestras estimaciones no estan
basadas en la probabilidad de provocar dafios, sino en la pro-
babilidad de provocar accidentes independientemente de las
consecuencias que estos generen, sabemos que el registro de acci-
dentes en el que nos basamos solo recoge accidentes con dafios
personales, y dentro de ellos tiende a sobrestimar los accidentes en
que los dafios son mayores.

Nuestro estudio presenta diversas fortalezas y limitaciones, que
es necesario tener en cuenta. Con respecto a las primeras, al mar-
gen de aprovechar un registro de tan amplia cobertura como es el
de la DGT, que nos ha permitido reducir la variabilidad de nues-
tras estimaciones de fuerza de asociacion, hay que considerar que
el emparejamiento de conductores responsables y no responsa-
bles implicados en la misma colisidén permite el control simultineo
de todos los posibles factores de confusién, tanto conocidos como
desconocidos, relacionados con las caracteristicas de la colisién
(fundamentalmente las dependientes del lugar y el momento en el
que esta ocurre). Aunque es cierto que este disefio de casos y con-
troles emparejado por colisién implica también un posible sesgo
por sobreemparejamiento, creemos que el analisis emparejado de
los datos (aplicando un modelo de regresién logistica condicionado
por colisién)lo controla adecuadamente. Otra desventaja del disefio
emparejado es que impide estimar (salvo que no se tenga en cuenta
el emparejamiento en el andlisis) si la magnitud de las asociaciones
identificadas entre el tipo de vehiculo y la responsabilidad se modi-
fica en funcién de variables relacionadas con el lugar y el momento
en que ocurre la colisién (p. ej., el tipo y las caracteristicas de la
via, las condiciones de visibilidad o la hora). Asi pues, la magnitud
de nuestras estimaciones debe entenderse como un valor prome-
dio de todos los valores que se habrian obtenido en las diferentes
circunstancias bajo las que ocurre cada colisién.

Con respecto a las limitaciones del estudio, estas son de diversa
indole. De entrada, dada su naturaleza observacional, en ningin
caso podemos afirmar que las asociaciones identificadas sean cau-
sales. Por otra parte, emplear el registro de accidentes de trafico
con victimas de la DGT conlleva varios problemas:
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e Este registro solo incluye accidentes con victimas, por lo que
nuestras asociaciones no son extrapolables a todas las colisiones
ni, de forma especifica, a las mas leves (las que solo ocasionan
dafios en el vehiculo). Sin embargo, incluso para las colisiones
graves podriamos estar incurriendo en un sesgo de seleccién ale-
jado del nulo si la gravedad de las lesiones (una variable asociada
a la probabilidad de ser incluido en el registro) fuera mayor en
los ocupantes de los vehiculos cuyos conductores tuvieran una
mayor probabilidad de ser no responsables de las colisiones en
que se implican (en nuestro caso, p. €j., los vehiculos de dos rue-
das), lo cual no puede descartarse. Este sesgo podria, por tanto,
estar sobrestimando la asociacién inversa observada entre estos
vehiculos y la responsabilidad en la colisién.

Con respecto a la posible confusién introducida por los factores
dependientes del conductor, solo hemos podido controlar aque-
llos para los que existe informacion en el registro de la DGT. Sin
embargo, incluso para alguno de estos factores el control es par-
cial; hay algunos de ellos, como el consumo de alcohol o drogas,
para los que la calidad de la informacién disponible en el registro
es cuestionable, y otros, como el uso de accesorios de seguridad y
el tipo de conductor, para los que hay un elevado niimero de datos
faltantes, lo que puede conducir a un sesgo de seleccién en las esti-
maciones obtenidas a partir de los modelos multivariantes, que
Gnicamente incluyen aquellos registros con informacién disponi-
ble para todas las variables incluidas en el modelo. En conclusién,
hemos de asumir que una parte considerable de la magnitud de
las asociaciones observadas puede depender de la confusién resi-
dual atribuible a caracteristicas no medidas de los conductores,
relacionadas con sus estilos de conduccién.

Otras limitaciones afectan al disefio del estudio, que se basa en
asumir la hipétesis de que, en aquellas colisiones entre dos o mas
vehiculos en las que solo uno de los conductores implicados ha
cometido un error o una infraccién, este tiene una alta probabilidad
de ser el responsable de la colisién. Al margen de la plausibilidad
de esta hipétesis, su correcta aplicacién a nuestro disefio se basa
en la validez con que los cuerpos policiales estiman, en la escena
del accidente, la comisiéon de infracciones y errores por parte de
cada uno de los conductores implicados. L6gicamente, no dispone-
mos de informacién externa al registro que nos permita valorar esta
cuestioén. Asi, nuestra principal asuncién a este respecto es que, con
independencia de que haya casos en los que dicha estimacién no sea
correcta, esta posible mala clasificacion del desenlace (responsabi-
lidad) no dependa del tipo de vehiculo conducido (p. ej., que en una
colisién entre un ciclista y un turismo, el hecho de ser un ciclista no
influya en la predisposicién del agente policial de asignarle a él mas
o menos infracciones de las que realmente pueda haber cometido),
en cuyo caso estariamos ante un sesgo de clasificacion no diferen-
cial que tenderia a sesgar nuestras estimaciones hacia el nulo. Por
lo demas, esta claro que nuestra asuncién de responsabilidad se
restringe a las colisiones entre vehiculos; no sabemos cudl es la
probabilidad de los diferentes vehiculos para provocar otros tipos
de accidentes de trafico.

A pesar de todas las limitaciones referidas en los parrafos ante-
riores, creemos que las asociaciones observadas en nuestro estudio
deberian ser difundidas tanto entre las instituciones responsables
de la seguridad vial como entre todos los usuarios de la via, en par-
ticular entre los conductores de vehiculos de cuatro o mas ruedas,
a efectos de que sean conscientes de su papel en la provocacién de
colisiones con los mucho mds vulnerables usuarios de vehiculos de
dos ruedas.

En conclusién, nuestro estudio pone de manifiesto que el tipo
de vehiculo se asocia a una diferente probabilidad de provocar coli-
siones con otros vehiculos. En concreto, en comparacién con los
turismos, los autobuses y los vehiculos de dos ruedas (bicicletas,
ciclomotores y motocicletas) tienen un considerable menor riesgo

de provocarlas. Una asociacion de signo opuesto, aunque de menor
magnitud, se da para los vehiculos todoterreno, las furgonetas y los
camiones.

{Qué se sabe sobre el tema?

La probabilidad de morir o resultar herido en un accidente
de trafico varia, entre otros factores, en funcion del tipo de
vehiculo implicado. El estudio de las colisiones entre vehiculos
segun el tipo de vehiculo se ha llevado a cabo en paises de
nuestro entorno, pero no en Espana.

{Qué anade el estudio realizado a la literatura?

Las bicicletas, los ciclomotores y los autobuses tienen un
menor riesgo de provocar un accidente que un turismo, mien-
tras que las furgonetas, los camiones y los todoterreno tienen
un riesgo mayor.
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