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RESUMEN

Fundamento. Se analizan las tendencias de la mortali-
dad por accidentes de transporte entre 1999 y 2013 y
se evalla el impacto de la introduccion del permiso de
conduccidén por puntos en Navarra.

Material y métodos. Los datos para la realizacion de
este estudio proceden de los ficheros de defunciones
segln la causa de muerte que anualmente publica el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). La codificacion
de la causa de defuncion se realizé con la CIE-10, a par-
tir de la informacion de los documentos estadisticos de
defuncidn y los informes forenses. Se calcularon tasas
por edad, sexo, tipo de victima, tipo de accidente y re-
sidencia (urbano/rural). Para estimar el efecto de la ley
del permiso de conduccién por puntos que entr6 en vi-
gor en julio de 2006 se utilizé6 un modelo ARIMA de Box
and Jenkins de series temporales.

Resultados. Se registraron un total de 1.052 fallecimien-
tos por accidentes de transporte, de los cuales 1.044
fueron de vehiculos de transporte terrestre (1.020 por
accidentes de trafico y 24 por accidentes no de trafico).
Entre los jovenes, destaca la mortalidad en conducto-
res de vehiculo de motor; mientras que entre los mayo-
res de 84 afos, las victimas fueron en mayor proporciéon
peatones. Los hombres y mujeres residentes en zonas
rurales presentaron tasas de mortalidad un 33% y un
21% maés elevadas. Tras la instauracion del permiso de
conduccidén por puntos, la tasa de mortalidad por acci-
dente de trafico descendioé un 51%.

Conclusiones. Las estadisticas de mortalidad de Nava-
rra muestran la efectividad de las estrategias preventi-
vas organizadas en Espaiia.

Palabras clave. Mortalidad. Accidentes de trafico. Epi-
demiologia. Tendencias.
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ABSTRACT

Objective. To analyze transport accident mortality
trends in Navarra, a region in the North of Spain, bet-
ween 1999 and 2013 and assess the effect of the Demerit
Point System.

Methods. Cause of death coding was done according to
ICD-10 with information from the medical death certifi-
cate and forensic reports. Mortality rates by age, sex,
type of victim and residence (urban/rural) were calcu-
lated. We performed an ARIMA Box and Jenkins analysis
to estimate the effect on mortality rates due to trans-
port accidents of the Demerit Point System, which had
been introduced in Spain in July 2006.

Results. From January 1%t 1999 to December 31t 2013,
1,052 deaths were registered, 1,044 of which were from
accidents involving ground transport vehicles (1,020
from road traffic accidents and 24 from non-road tra-
ffic accidents). Mortality rates were higher in men
and people aged 18-24 and 65-84. Most of the deaths
amongst younger men and adults occurred in drivers,
while fatalities occurring in those older than 84 years
were mostly in pedestrians. Men and women living in
rural areas had a mortality risk from transport accident
33% and 21% higher than people living in urban areas.
Since the introduction of the Demerit Point System,
mortality rates have fallen by 51%.

Conclusions. Mortality statistics for Navarra show the
effectiveness of preventive strategies designed in Spain
during recent years.

Keywords. Mortality. Traffic accidents. Epidemiology.
Trends.
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INTRODUCCION

La mortalidad por accidentes de trans-
porte constituye una causa importante
de muerte en todo el mundo!, mostrando
amplias diferencias en las tasas segin re-
giones. Estas diferencias entre zonas, asi
como las tendencias de mortalidad dentro
de un pais, se utilizan como indicadores
para evaluar la situacion o la efectividad de
las campaifias de prevencion.

Con el objetivo de reducir la mortali-
dad en las carreteras, en muchos paises
desarrollados se introdujeron sistemas
de permiso de conduccién por puntos?
Estos sistemas penalizan las infracciones
del conductor mediante una retirada de
puntos del permiso de conduccién, llegan-
do a suspenderse la licencia de conducir
en el caso de perder todos los puntos. En
Espania, las estadisticas de la Direccién Ge-
neral de Trafico han mostrado descensos
de las muertes por accidentes de trafico
tras la entrada en vigor de la ley en julio
del 200634,

El objetivo de este estudio es describir
la evolucion de las tasas de mortalidad por
accidente de transporte desde 1999 hasta
2013 en Navarra, analizar las caracteristi-
cas de las personas y vehiculos implicados
en los mismos y evaluar el impacto de la
introduccién del permiso de conduccién
por puntos.

METODOS

Estudio descriptivo y de series tempo-
rales de base poblacional que analiza la
mortalidad por accidentes de transporte
en la poblacién de Navarra entre 1999 y
2013, utilizando los ficheros de defuncio-
nes segin la causa de muerte que anual-
mente produce el Instituto Nacional de Es-
tadistica (INE). En Navarra, desde 2012, se
completan estos datos con los fallecimien-
tos recibidos con posterioridad al cierre de
la estadistica oficial del INE para corregir
el subregistro que se habia detectado®.
Ademas, desde hace mas de dos décadas,
y con el objetivo de mejorar la fiabilidad de
las estadisticas de la mortalidad por cau-
sas externa, se utiliza el informe forense
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definitivo para codificar la causa de defun-
cion®, siguiendo las recomendaciones de
EUROSTAT’. Como denominadores se han
utilizado las poblaciones segin el padréon
facilitadas por el Instituto de Estadistica de
Navarra.

Se han incluido en el andlisis las defun-
ciones que la CIE-10 (Clasificacién Interna-
cional de Enfermedades, décima revision)
define como “Accidente de transporte”
(V01-V99)%: “cualquier accidente que in-
volucre a un medio disefiado fundamen-
talmente para llevar personas o bienes de
un lugar a otro, o usado primordialmente
para ese fin en el momento del accidente”.
Se incluyen los “accidentes de transporte
terrestre” (CIE-10 VO01-V89), “transporte
por agua” (CIE-10 V90-V94) y “transporte
aéreo y espacial” (CIE-10 V95-V97). Dentro
de los accidentes de transporte terrestre,
distingue entre “Accidente de transito”
(“cualquier accidente de vehiculo que ocu-
rre en la via piblica”) y “Accidente no de
transito” (“cualquier accidente de vehiculo
que ocurre enteramente en otro lugar que
no sea la via publica”).

A partir de esos codigos se generaron
nuevas variables, que distinguian los acci-
dentes de transporte segin:

— Tipo de victima: peaton, ciclista,
motociclista, conductor de vehicu-
lo, pasajero de vehiculo, ocupante
no especificado de vehiculo y otros/
desconocido (piloto, ocupante de
embarcaciéon, aeronave, vehiculo
agricola, etc., y los accidentes de
transporte no especificados). Se con-
sider6 vehiculo al coche, furgoneta,
vehiculo de transporte pesado y au-
tobs.

— Lugar de residencia del fallecido:
urbano o rural. Se dividi6 a la pobla-
cion de Navarra como residente en
una zona rural o urbana utilizando
el c6digo de municipio. Se conside-
raron como zona urbana el drea me-
tropolitana de Pamplona (Pamplona,
Baranain, Burlada) y el municipio de
Tudela, y como zona rural, el resto
de los municipios de Navarra.

— Tipo de accidente en victimas ocu-
pantes de vehiculo. Se clasificaron
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en tres categorias: accidentes con
colisiéon con otro vehiculo, acciden-
tes sin colisién con otro vehiculo
(incluye vuelco y colisién con objeto
fijo) y otros/no especificados.

Se calcularon tasas ajustadas por edad
y sexo utilizando como poblacién de re-
ferencia la poblacion de Navarra del ano
2012. Para las comparaciones urbano/ru-
ral, se agruparon los datos en tres quinque-
nios, mientras que en las comparaciones
por sexo se utilizaron datos anuales. Para
evaluar si el porcentaje de cambio entre pe-
riodos era estadisticamente significativo,
se utilizo6 el test de la chi cuadrado.

Para estimar el efecto de la implanta-
cion del permiso de conducciéon por pun-
tos® sobre las muertes por accidentes de
trafico, se realiz6 un analisis de series tem-
porales mediante un modelo autorregresi-
vo integrado de media mévil (ARIMA) Box-
Jenkins®!? para describir la serie temporal,
teniendo en cuenta la tendencia temporal y
la estacionalidad. El método ARIMA calcu-
la la estructura de probabilidad de la serie
mediante un promedio de medias moéviles y
parametros autorregresivos, lo que permi-
te introducir en el modelo una medida de
intervencion como variable dicotémica. Se
introdujo como medida de intervencion el
permiso de conduccién por puntos. De la
misma forma, se incluyé otra variable dico-
tomica para controlar el efecto de las medi-
das legislativas de trafico introducidas en
enero del 2004!.

El andlisis estadistico se realiz6 con el
paquete estadistico SPSS version 20.

RESULTADOS

Se registraron un total de 1.052 falleci-
mientos por accidentes de transporte en
el periodo 1999-2013, con una media de 80
defunciones al ano. El 18,5% de los falleci-
mientos se produjeron fuera de Navarra, y
el 74,9% eran varones. Se pudo determinar
el tipo de transporte involucrado (terres-
tre, aéreo o por agua) en el 100% de los fa-
llecimientos. Para todo el periodo, el 99,2%
de los fallecimientos (n=1.044) correspon-
dieron a accidentes de transporte terres-
tre, el 0,1% (n=1) a accidentes de transpor-
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te por aguay el 0,7% (n=7) a accidentes de
transporte aéreo. No se contabiliz6é ningtin
fallecido por otros accidente de transpor-
te y los no especificados (CIE-10 V98-V99).
Dentro de los accidentes de transporte
terrestre, correspondian a accidentes de
transito o trafico el 97,7% (n=1.020), y a ac-
cidentes no de tréfico el 2,3% (n=24). Entre
los 24 fallecidos en accidentes no de tréfi-
co, nueve se produjeron en vehiculos agri-
colas. Segin el tipo de victima, destacan
los accidentes en ocupantes de vehiculo
de motor (58,3%), peatones (17,6%), mo-
tociclistas (7,2%), ciclistas (3,9%) y otros/
desconocido (12,9%). Sélo una entre las
1.052 victimas era ocupante de autobis.
Entre las mujeres, en comparacién con
los varones, destaca el menor porcentaje
de victimas ciclistas o motociclistas (2,3%
en mujeres y 14,1% en hombres) y el ma-
yor porcentaje de accidentes en peatones
(30,1% en mujeres y 13,5% en varones).

Las tasas de mortalidad por edad, sexo
y zona de residencia se presentan en la ta-
bla 1. Las tasas de los hombres duplican
y en algunos grupos de edad cuadriplican
las tasas de mortalidad de las mujeres. Los
hombres residentes en zonas rurales pre-
sentaron tasas mas altas que los residen-
tes de zonas urbanas en todos los grupos
de edad, a excepcion de los mayores de
84 anos. Entre las mujeres, las diferencias
fueron menos acusadas, presentando ta-
sas de mortalidad ligeramente mayores las
residentes de zonas rurales, a excepcion
de los grupos de edad de 45-54 afos y las
mayores de 75 afos. En los hombres de 18-
84 anos y en las mujeres de 18-54 anos, las
mayores tasas de mortalidad se produje-
ron en conductores de vehiculo (Fig. 1). En
los mayores de 65 anos destacan las tasas
de mortalidad en peatones pasando a ser
el tipo de accidente mas frecuente. Las ma-
yores tasas de accidentes en motociclistas
se registraron en varones de 25-44 afos y
75-84 aios, mientras que las mayores tasas
en ciclistas se observaron en varones de
65-84 anos. Entre las mujeres no se registro
ningtn fallecimiento por accidente de vehi-
culos agricolas, de vehiculos de transporte
aéreo o de transporte acuatico en los 15
afos de estudio.
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Tabla 1. Namero de fallecimientos y tasas especificas de mortalidad por accidentes de transporte segn
edad, sexo y lugar de residencia del fallecido. Navarra 1999-2013.

Zona urbana Zona rural

Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Edad (afies) n  Tasapor 100.000 n  Tasapor100.000 n  Tasapor 100.000 n Tasa por 100.000

0-17 11 3,3 4 1,2 39 8,8 17 4,1
18-24 32 17,5 8 45 79 36,4 23 11,5
25-34 59 17,5 18 5,6 102 24,6 21 5,6
35-44 36 11,4 7 2,2 75 17,0 15 3,9
45-54 26 10,0 15 53 56 15,5 15 4,8
55-64 32 15,1 11 4,7 52 19,1 14 5,7
65-74 26 16,8 15 7,9 71 32,8 21 9,4
75-84 26 28,0 20 13,6 51 34,0 24 12,2
> 84 9 35,2 8 12,1 6 14,8 8 9,3

Total* 257 13,7 106 4,9 531 20,3 158 6,2

*Tasa ajustada a la poblacién de Navarra del 2012
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Figura 1. Tasas especificas de mortalidad por accidentes de transporte segin edad, sexo y tipo de vic-
tima. Navarra. 1999-2013. (n.e: no especificado)
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Tendencias temporales

Los fallecimientos anuales por acciden-
tes de transporte oscilaron entre 95y 23 en
los hombres y entre 34 y 3 en las mujeres

(Fig. 2). La tasa de mortalidad por acciden-
tes de transporte en los hombres presentd
una tendencia descendente a lo largo del
periodo 1999-2013, mientras que en las mu-
jeres el descenso se inici6 en el ano 2006.
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Figura 2. Namero de fallecidos y tasas anuales de mortalidad por accidentes de transporte ajustadas a
la poblacion de Navarra del 2012 segin sexo. Navarra. 1999-2013.

En comparacién con el primer quin-
quenio, las tasas de mortalidad en peato-
nes, conductores de vehiculo y pasajeros
de vehiculo descendieron de manera es-
tadisticamente significativa en el altimo
quinquenio, tanto en la poblacién urbana
y rural, mientras que los descensos de las
tasas en ciclistas y motociclistas no al-
canzaron la significacion estadistica (Ta-
bla 2). La ratio de las tasas de mortalidad
de las zonas rurales, en comparacién a
las urbanas, se ha incrementado a lo largo
de los tres quinquenios, pasando de 1,3
a 1,9. Las muertes por accidente de vehi-
culo agricola se han mantenido a lo largo
del periodo con una media de ocho falleci-
mientos por quinquenio. Asimismo, se ob-
servo un importante descenso de la mor-
talidad por accidentes por colisién entre
vehiculos de motor, de manera que en los
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altimos afos las tasas de accidentes con
y sin colisién con vehiculo tienden a con-
verger (Fig. 3).

Por altimo, al realizar el modelo ARIMA,
se observo que, a partir de la introduccién
del permiso de conduccién por puntos, se
produjo una reduccién estadisticamente
significativa de los fallecimientos por acci-
dentes de trafico (Fig. 4). El modelo estima
que se evitaron 325 muertes en los siete
afos y medio siguientes, lo que supone una
reduccion del 51% (p<0,001). La reduccion
estimada en los hombres y mujeres fue de
un 46% (p<0,001) y de un 64% (p<0,001),
respectivamente. El nimero de fallecimien-
tos en accidentes por colision entre vehi-
culos se redujo un 62% (p<0,001), mientras
que la reduccion de los fallecimientos por
accidentes sin colisiéon no alcanzé la signi-
ficacion estadistica.
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Tabla 2. Namero de fallecimientos y tasas de mortalidad por accidentes de transporte por tipo de resi-
dencia y tipo de victima. Navarra 1999-2013.

N %) Tasa de mortalidad ajustada (IC 95%) % cambio
2009-2013
Tipo de victima 1999-2003 2004-2008 2009-2013 1999-2003 2004-2008 20092013 vsé ;gg 4=
Total Navarra
Peaton 93(19,0) 52(14,8) 40(19,0)  3,7(2,945) 1,8(1,3-23)  1,3(0,9-1,7) -65*
Ciclista B3R 1964 9(4,3) 0,5 (0,2-0,7) 0,6 (0,30,9  0,3(0,1-0,5) -33
Motociclista 2959 28(80) 19090 0,9 (0,6-1,3) 0,8(0,5-1,2) 0,6 (0,3-0,8) -39

Conductor vehiculo 178 (36,3) 131(37,3) 92(436)  6,1(5270)  41(3449) 29(@2334)  -53*
Pasajerovehiculo 70 (14,3) 69(19,7) 23(109) 25(1930)  22(1,727) 07(0410)  -71*

Ocupante n.e.! de 24 (4,9 8(5,4) 83,8 0,7 (0,4-1,0) 0,6 (0,3-0,8)  0,3(0,1-0,4) -66*
vehiculo

Otros/desconocido ~ 83(169) 33(94) 20095  31(2438  10(07-14) 070410  -78*
Total 490 351 211 174(15819,0) 112(10,0-124) 66(57-75)  -62*

Zona de residencia urbana

Peaton 5027,3) 25(203) 14(246) 453258  21(1329 110516 -7
Ciclista 633 913 235 050109 060211 010003 -2
Motociclista 949 324 67105 060210  02(0004) 050108 -2l

Conductor vehiculo  59(322) 43(350) 22(386) 45(3357) 322241 17(1024)  -62*
Pasajerovehiculo  27(148) 30 (244) 6(105  20(1228  21(1429) 05(0108  -T7*

Ocupante n.e.! de 9(4,9) 75,7 3(5,3) 0,6 (0,2-1,0) 0,5(0,1-0,9) 0,2 (0,0-0,5) 62
vehiculo

Otros/desconocido 23 (126) 6(49)  4(70)  19(1,127) 050,108 03(0006)  -83*
Total 183 123 57 146(124167)  9,1(7410,7) 43(3254)  -10%

Zona de residencia rural

Peatén $3(140) 27118 26(169) 292038  1,6(1,022) 1409200  51*
Ciclista 723 1044  T@5 040107 060209 040,107 2
Motociclista 2065 2501100 1384 120,717 140819 0703LD) -4l

Conductor vehiculo 119 (38,8) 88(386) 70(455) 74(6087)  50(3960) 382947 48
Pasajerovehiculo  43(14,0) 39(17,1) 17(11,0) 282037  22(1529) 09(0413)  -69*

Ocupante n.e.! de 15(4,9) 12 (5,3) 5(3,2) 0,9 (0,4-1,4) 0,7(0,3-1,00 0,3 (0,0-0,5) -68*
vehiculo

Otros/desconocido 60 (195) 27(11,8) 16(104)  39(2949)  15(0921) 08(0413)  -718*
Total 307 228 154 194(17221,6) 129(113146) 83(7,096)  -57*

Tasa por 100.000 ajustada a la poblacién de Navarra del 2012; *p < 0,05.; 'n.e: no especificado
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Tasa ajustada por 100.000

Figura 3. Evolucién de las tasas estandarizadas por accidentes de vehiculo de motor segtn tipo de
accidente. Navarra. 1999-2013. (Tasa ajustada a la poblacién Navarra de 2012).
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Figura 4. Namero de personas fallecidas en accidentes de trafico en Navarra por meses: de enero de
1999 a diciembre de 2013 (n = 1014).
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DISCUSION

El anéilisis de los mas de 1.000 falleci-
mientos por accidentes de transporte en re-
sidentes de Navarra ha permitido constatar
algunas caracteristicas de la mortalidad por
esta causa y los cambios producidos en los
tres Gltimos quinquenios. Sefalar en primer
lugar el peso de los accidentes de trans-
porte terrestre y, fundamentalmente, los
accidentes de trafico, que suponen el 97%
de todos los accidentes. En Navarra, la mor-
talidad por accidentes de transporte es mas
elevada en la poblacion residente en zonas
rurales, varones y en los grupos de edad de
18-34 aios y mayores de 65 aios. La implan-
tacién del permiso de conduccién por pun-
tos en 2006 produjo una disminucién signi-
ficativa en el namero de fallecimientos por
accidentes de trafico, que se ha mantenido
en los 7,5 anos siguientes.

En la Unién Europea, las tasas de mor-
talidad por accidentes de transporte en el
ano 2010 oscilaron entre cifras en torno a
4 por 100.000 habitantes en paises como
Reino Unido u Holanda, y cifras por encima
de 10 por 100.000 en paises como Grecia o
Rumania. Las tasas de Espafia y Navarra,
5,1 y 6,4 por 100.000, estaban por debajo
de la media europea (7,7 por 100.000)!2. En
comparacion con la media espafiola, segiin
un Informe del Ministerio de Sanidad, la
tasa de mortalidad por accidentes de tra-
fico en Navarra ha sido un 20% mas alta en
el periodo 2004-2011'. En relaci6n a las co-
munidades auténomas limitrofes, Navarra
presenta tasas mas elevadas que Pais Vas-
co y algo menores que la Rioja y Aragon.
Utilizando otro tipo de metodologia y otras
fuentes, la Direccién General de Trafico es-
tima igualmente unas tasas de mortalidad
en las comunidades citadas que reprodu-
cen el mismo patron'.

El descenso del 51% en la mortalidad
por accidentes de trafico observado en
Navarra en los 7,5 afos siguientes a la in-
troduccion del permiso de conduccién por
puntos es mayor al estimado en otros estu-
dios. En Espaiia, del analisis de los falleci-
mientos derivados de las estadisticas de la
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Direccion General de Tréafico, se estim6 un
descenso del 14% en el periodo de un afio
y medio que sigui6 a la entrada en vigor de
la ley4. Fuera de Espaiia, un estudio reali-
zado en [talia demostré una disminucién
de la mortalidad del 18% en un periodo de
18 meses tras la implantacién de una ley
similar’®. Otros factores, como las mejoras
en la red viaria o campanas de prevencion
de accidentes, han podido contribuir igual-
mente en el descenso registrado en Nava-
rra, especialmente en la disminucién de los
accidentes con colisién entre vehiculos. Un
estudio realizado en Cataluna sefiala que el
impacto de la ley fue mayor entre los con-
ductores hombres, conductores de motos
y areas urbanas!®. En Navarra, las mayores
reducciones en mortalidad se produjeron
entre las mujeres, en la poblacién residen-
te en areas urbanas y en los accidentes con
colisiéon entre vehiculos. Las causas que
median esta reduccion de la mortalidad
pueden entreverse en algunos estudios
publicados en la literatura!™!. Izquierdo y
col realizaron un exhaustivo estudio sobre
la influencia que la legislacién ha ejercido
en los cambios de habitos de conduccién
de los espaioles, demostrando que el per-
miso de conduccién por puntos influyd
positivamente en la disminucién de la ve-
locidad de conduccién y en el uso de los
dispositivos de seguridad por parte de los
conductores®.

En conclusion, los datos de este estudio
permiten afirmar que desde el afio 1999 la
mortalidad por accidentes de trafico en Na-
varra ha presentado una tendencia descen-
dente, que se acentud a partir del afio 2006
coincidiendo con la instauracion del per-
miso de conduccién por puntos. Se debe
continuar caracterizando los accidentes de
transporte para orientar las intervencio-
nes preventivas futuras, especialmente los
factores que inciden en la mayor acciden-
tabilidad de la poblacién rural, peatones
mayores de 65 anos o conductores jove-
nes, utilizando fuentes adicionales de infor-
macién como los ficheros de la Direccién
General de Trafico, Institutos de Medicina
Legal y bases de datos sanitarias.
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