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RESUMEN
Los accidentes de transito son un problema de salud publica a nivel
mundial. En Ecuador, durante el periodo de 2000 a 2015 se registraron un
total de 338.442 accidentes de transito, originando 233.794 victimas con
lesiony 26.811 fallecidos. En la actualidad, son escasas las investigaciones
que permitan identificar geograficamente esta problematica en la totalidad
del pais. Se realizo un estudio exploratorio, descriptivo y transversal con
representacion espacial sobre la accidentabilidad, lesividad y letalidad
por accidentes de transito registrados en las provincias y cantones del
Ecuador en 2016 a partir de fuentes oficiales de informacion secundaria.
Los cantones con mayores tasas de letalidad ajustada (x100 siniestros
por accidentes de transito) fueron; Orellana (38,6) y Lago Agrio (25,0) en
la Region Amazonica; Tulcan (16,0), Latacunga (9,1), La Troncal (7,8) y Mon-
tufar (7,6) en la Region Andina y; Santo Domingo de los Tsachilas (8,6) en
la Region Costa Ecuatoriana. Los resultados de este analisis proporcionan
informacion valiosa para la identificacion de aquellos cantones provinciales
del pais mas problematicos y aportando evidencias para el establecimiento
de programas y acciones puntuales en sequridad vial.

PALABRAS CLAVE: accidentes de transito, analisis espacial, letalidad,
Ecuador.

ABSTRACT
Traffic accidents are a public health problem worldwide. In Ecuador, during
the period from 2000 to 2015 a total of 338.442 traffic accidents were
registered, causing 233.794 victims with injuries and 26.811 deaths. At
present, there are few investigations that allow to identify this problem
geographically in the whole country. Exploratory, descriptive and transver-
se study with spatial representation on the accidentabilidad, harmfulness
and letalidad for accidents of traffic registered in the provinces and cantons
of the Ecuador in 2016 from official sources of secondary information. The
cantons with the highest adjusted lethality rates (x100 accidents due to tra-
ffic accidents) were; Orellana (38,6) and Lago Agrio (25,0) in the Amazonian
Region; Tulcan (16,0), Latacunga (9,1), La Troncal (7,8) y Montufar (7,6) in
the Andean Region and; Santo Domingo of the Tsachilas (8,6) in the Region
Ecuadorian Coast. The results of this analysis provide valuable information
for the identification of those most problematic provincial cantons of the
country and contributing evidences for the establishment of programs and
punctual actions in road safety.
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INTRODUCCION
Los accidentes de transito (AT) ocasionan anual-
mente 1,25 millones de personas fallecidas a
nivel mundial (WHO, 2007; WHO, 2015). En
paises de la Region de las Ameéricas represen-
tan la segunda causa de muerte (PAHO, 2013),
constituyendo un problema prioritario en salud
publica para la Organizaciéon Mundial de la
Salud por el aumento de las tasas de mortalidad
y los costos econémicos e impactos sociales, de-
bido principalmente al aumento de la poblacién
y del parque automotriz en las tltimas décadas
(Mayou & Bryant, 2003; Ameratunga, Hijar &
Norton, 2006).

La situacion sobre esta problemética en Ecua-
dor no es muy diferente (Algora Buenafé, et al.,
2017a). En el periodo de 2000 a 2015 se registra-
ron un total de 338.442 AT, originando 233.794
victimas con lesién y 26.811 fallecidos, datos
estrechamente relacionados con el aumento del
parque vehicular, si bien las tasas de acciden-
tabilidad y letalidad por AT muestran un ligero
descenso, la lesividad presenta una tendencia al
aumento (Algora Buenafé, etal., 2017b).

No obstante, los descensos apreciados sobre
la accidentabilidad y letalidad no reflejan una
disminucion efectiva de la problematica y en-
mascaranlarealidad delos AT en el pais (Bastos,
et al., 2015; Restrepo, Medina & Vallejo, 2016),
en particular, la poblacién joven (conductores,
pasajeros y peatones) sigue siendo la mas afec-
tada (Algora Buenafé, etal., 2017a).

Los AT han sido estudiados desde multiples
enfoques (Hijar, et al., 2012; Staton, et al.,
2016 ; Rissanen, Berg & Hasselberg, 2017).
Concretamente, en las ultimas décadas, la
literatura cientifica aporta valiosos métodos y
conocimientos sobre la distribucién de esta pro-
blematica desde un enfoque geografico como
determinante clave para analizar las relaciones
existentes entre la localizacién y los AT (Cheng
& Washington, 2005; Montella, 2010).

Estudios realizados en otros paises de-
muestran que los AT tienden a concentrarse en
ciertas zonas geograficas, estas agrupaciones
evidencian la dependencia espacial entre los
accidentes y densidad poblacional, permitien-
do identificar zonas o puntos criticos (puntos
negros) y establecer campanas de seguridad
vial, asi como, la evaluacién y efectividad de
las politicas puiblicas en esta materia (Fuentes &
Hernandez, 2009; Hernandez, 2012).

Del mismo modo, en cuanto a los resulta-
dos de estudios ecuatorianos sobre los AT y su
distribucion geografica, revelan que el 62% de

fallecimientos tuvieron lugar en areas ubicadas
fuera del perimetro urbano (zonas rurales),
mientras que el 38% ocurrieron dentro del en-
tramado urbano o en travesias (zona urbana),
principalmente en las provincias con mayor
densidad poblacional, en particular, en las
provincias de la regién amazénica por cada 100
AT se registraron 98 victimas con lesion y 24 fa-
llecidos (Galarza, et al., 2017; Algora Buenafé,
etal., 2017¢).

En funcién a los antecedentes anteriormente
expuestos y considerando que hasta el momen-
to no existen estudios que analicen geografica-
mente la problemadtica tratada en la totalidad
del pais con mayor precisién, el objetivo del
presente trabajo es representar espacialmente
los AT registrados en las provincias y cantones
del Ecuador.

Los resultados obtenidos en este estudio su-
pondran una importante contribucién al campo
de la seguridad vial, permitiendo identificar
zonas geograficas de mayor accidentabilidad,
lesividad y letalidad por AT para el estableci-
miento de programas provinciales y cantonales.

MATERIALES Y METODOS

DISENO

Se trata de un andlisis de tipo exploratorio,

descriptivo y transversal con representacién

espacial sobre la accidentabilidad, lesividad y

letalidad por AT registrados en las provincias y

cantones del Ecuador en el afio 2016, sin incluir
la regién insular (Islas Galapagos).

FUENTES DE INFORMACION
Los datos de la presente investigacion se obtu-
vieron a partir de dos fuentes oficiales de infor-
macién secundaria. En primer lugar, a través
del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2010) la distribucién de la poblacién
ecuatoriana por provincia y cantén a partir del
ultimo censo poblacional disponible en 2010; en
segundo lugar, los datos sobre AT se obtuvieron
de la Agencia Nacional de Transito (ANT, 2016),
organismo encargado de registrar las estadis-
ticas de accidentes a nivel nacional, asi como,
de regular y controlar la gestién del transporte
terrestre y la seguridad vial en el pais.
Atendiendo a la normativa de referencia
existente, los AT se definen como todo suceso
eventual o acciéon involuntaria, que como efecto
de una o mas causas y con independencia del
grado de estas, ocurre en vias o lugares desti-
nados al uso publico o privado, ocasionando
personas muertas, individuos con lesiones de
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diversa gravedad o naturaleza y dafios materia-
les en vehiculos, vias o infraestructura, con la
participacion de los usuarios de la via, vehiculo,
via y/o entorno (ANT, 2008; ANT, 2011).

ANALISIS ESPACIAL
En una primera fase, previa a la representa-
cién espacial, se procedié a la recopilacién de
informacién sobre los siniestros, lesionados y
fallecimientos por AT clasificados por la Agen-
cia Nacional de Transito, confecciéon de una
base de datos en SPSS Statistics (version 24) y
depuracién de calidad de los datos. Asimismo,
los datos se agruparon en unidades geograficas
por (i) regién ecuatoriana (Amazonica, Andina,
Costa del Pacifico); (ii) provincias y, a su vez, (iii)
por cantones provinciales.

Con el fin de representar espacialmente los
accidentes de transito a nivel nacional, en una
segunda fase se calcularon las tasas brutas y
ajustadas:

TASAS DE ACCIDENTABILIDAD:
_ NSAT _ NSAT
TAAT, = "5~ X 100.000  TAAT. = =55 100.000

m TAAT, = Tasa de Accidentabilidad Bruta
por Accidentes de Transito (por cada
100.000 habitantes).

m TAAT, = Tasa de Accidentabilidad Ajus-
tada por Accidentes de Transito (por
cada 100.000 habitantes).

m NSAT= Namero total de Siniestros por
Accidentes de Transito por Cantén Pro-

vincial.
m NP= Numero total de habitantes por
Region.
m NP,= Numero total de habitantes por
Provincia.
TASAS DE LESIVIDAD:
rLsat, = 3EAL x 1000 TrsaT, = AT < 100

m TLSAT, = Tasa de Lesividad Bruta por
Accidentes de Transito (por cada 1.000
siniestros).

m TLSAT, = Tasa de Lesividad Ajustada por
Accidentes de Transito (por cada 100
siniestros).

m NLAT= Numero total de Lesionados por
Accidentes de Transito por Cantén Pro-
vincial.

m NAT= Numero total de Siniestros por

Region.
m NAT,= Numero total de Siniestros por
Provincia.
TASAS DE LETALIDAD:
_ NFAT _ NFAT
TLEAT, = 547X 1.000  TLEAT, = “3r7- X 100

m TLEAT, = Tasa de Letalidad Bruta por
Accidentes de Transito (por cada 1.000
siniestros).

m TLEAT, = Tasa de Letalidad Ajustada
por Accidentes de Transito (por cada 100
siniestros).

m NFAT= Numero total de Fallecidos por
Accidentes de Transito por Cantén Pro-
vincial.

m NAT= Numero total de Siniestros por
Region.

m NAT,= Numero total de Siniestros por
Provincia.

A través de larevision de la literatura cientifica,
se justifica el empleo de estos indicadores pues-
to que han sido empleados en el contexto ecua-
toriano (Algora Buenafé, et al., 2017a; Algora
Buenafé, et al., 2017b) y a nivel internacional
(Kumar, etal., 2012; McWade, etal., 2017; Qin,
etal., 2017), permitiendo establecer diferencias
poblaciones y geograficas de los AT y orientan
a la toma de decisiones publicas en seguridad
vial. Asimismo, se estudié la correlacién entre
la poblacién de cada uno de los cantones por
provincia y sus respectivas tasas ajustadas de
lesividad y letalidad por AT mediante el em-
pleo del Coeficiente de Correlacién de Pearson
(p<0,05; p<0,01; p<0,001).

Se empled la aplicacién Power View de Micro-
soft Excel para la visualizacién y presentacion
en mapas de las principales provincias con ma-
yor tasa ajustada de accidentabilidad, lesividad
y letalidad.

RESULTADOS
La poblacién en Ecuador se sitia en 14.383.067
habitantes, segin el ultimo censo poblacional
de 2010 sin incluir las Islas Galdpagos. Los
siniestros por AT registrados en 2016 fueron
30.263, los cuales originaron 19.027 victimas
con lesién y 1.450 personas fallecidas por esta
causa. En el Figura 1 (A-B-C) se observa que los
siniestros, victimas con lesion y fallecidos por
AT se concentran principalmente en la Region
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A. Siniestros por AT (n=30.263).

B. Lesiones por AT (n=20.509).

C. Fallecidos por AT (n= 1.450).

Figura 1 (A-B-C). Distribucion geografica de los siniestros, victimas con lesion y fallecidos por AT.

Andina (centro-norte) y Regién Costa del Paci-
fico (sur-este). A nivel nacional, por cada 1.000
siniestros 629 personas sufrieron lesiones y por
cada 100 siniestros 5 personas fallecieron por
AT, siendo la tasa de accidentabilidad de 210,4
por cada 100.000 habitantes.

A continuacién, se presentan los resultados
de los siniestros, lesionados, fallecimientos,
tasas por AT y su representaciéon espacial segiin
provincias y cantones del Ecuador.

REGION AMAZONICA ECUATORIANA
En la Regién Amazénica, con una poblacion
de 739.814 habitantes, se registraron un total
de 556 siniestros, 547 victimas con lesiéon y 126
personas fallecidas en AT. Por cada 1.000 AT,
984 personas sufrieron lesiones y 227 fallecie-
ron. La tasa de accidentabilidad en esta region
se sitia en 75 por cada 100.000 habitantes.

Morona Santiago y Sucumbios son las provin-
cias de la regién con las tasas de letalidad (Bruta)
por AT mas elevadas, 64,7 fallecidos por cada
1.000 siniestros respectivamente, ver Tabla 1. Asi-
mismo, se observa que Morona Santiago presenta
la mayor tasa de lesividad bruta (336,3 x1.000
siniestros) y accidentabilidad (21,1 x100.000 ha-
bitantes), seguido de la provincia de Napo (174,5
x1.000 siniestros; 15,5 x100.000 habitantes).

En cuanto a las tasas de letalidad ajustadas
por cantones provinciales, se observa que
Orellana (n=17;13,5% fallecidos) por cada 100
siniestros causaron la muerte a 38,6 personas
y 25,0 en Lago Agrio (n=18;14,3% fallecidos).
Lago Agrio (n=66;12,1% lesionados) y Pastaza
(n=53;9,7% lesionados) son los cantones con
mayor tasa de lesividad; 91,7 y 77,9 victimas con
lesién cada 100 siniestros por AT.

Finalmente, los cantones provinciales de la
Region Amazoénica que representan mayores
tasas ajustadas de accidentabilidad son Zamora
(n=59;10,6% sinestros) con 64,6 siniestros por
cada 100.000 habitantes, Pastaza (n=49; 8,8%
sinestros) con 58,4 y con 51,1 por cada 100.000 ha-
bitantes el cantén de Tena (n=53;9,5% sinestros).

Se observa una relaciéon estadisticamente
significativa entre nimero de habitantes y la
tasa de lesividad en los cantones provinciales de
Pastaza (p<0,01).

Igualmente, se observa una asociacion res-
pecto a la tasa de letalidad en Napo, Orellana,
Pastaza y Sucumbios (p<0,01). No encontrando-
se asociacién estadisticamentes significativa
para el resto de cantones provinciales de la
Regiéon Amazoénica Ecuatorina.

REGIGN ANDINA ECUATORIANA
Se registraron un total de 17.333 siniestros,
8.843 victimas con lesion y 421 personas falle-
cidas en AT. La tasa de accidentabilidad se sitia
en 285 por cada 100.000 habitantes en la regién
(6.081.342 habitantes), por cada 1.000 AT, 510
personas sufrieron lesiones y 24 fallecieron. La
provincia de Pichicha presenta la mayor tasa de
accidentabilidad bruta por AT (177,2 x100.000
habitantes), lesividad (316,4 x1.000 siniestros)
y letalidad (19,1 x1.000 siniestros) de la Region
Andina Ecuatoriana, ver Tabla 2. En un segun-
do orden y no descartando su importancia,
destacan las provincias de Imbabura (25,3),
Tungurahua (23,7) y Azuay (21,5) por su tasas de
accidentabilidad bruta; Azuay (49,0) y Tungu-
rahua (45,1) por sus tasas de lesividad bruta y;
Tungurahua (4,8), Imbabura (4,5) y Chimborazo
(4,4) porsus tasasdeletalidad brutaenlaregién.
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TABLA 2. TASAS DE LOS A.T. SEGON PROVINCIAS Y CANTONES EN LA REGIGN ANDINA ECUATORIANA.

SINIESTROS  LESIONADOS  FALLECIDOS ACCIDENTABILIDAD LESIVIDAD LETALIDAD
Camilo P.E. 26(2,0) 16(19) 3(49) 0,4 37 09 12 0,2 0,2
Chordeleg 10,0 - 7(11,5) 0 01 0 0 0,4 05
N (%N) N (%N) N (%N) TAATB TAATA TLSATB TLSATA TLEATB TLEATA
Cuenca 1.076 (82,1) 756 (89,0) 30(49,2) 177 1511 43,6 57,7 17 2,3
ElPan - - - - - - - - -
Girdn 36(2,7) 6(0,7) 3(49) 0,6 51 03 05 02 0,2
Guachapala 1(0,1) 5(0,6) - 0 0,1 0,3 0,4 - -
Gualaceo 56 (4,3) 19(2,2) 5(8,2) 09 79 11 15 0,3 0,4
Nabdn 13(1,0) - - 0,2 18 - - - -
Ona 4(0,3) - - 01 0,6 - - - -
Paute 50(3,8) 24(2,8) 8(13,1) 08 7 14 18 0,5 0,6
Pucara 5(0,4) 3(0,4) 1(1,6) 01 0,7 0,2 0,2 01 01
San Fernando - - - - - - - - -
Santa Isabel 31(2,6) 6(0,7) - 0,5 bk 03 0,5 - -
Sevilla Oro 1(0,1) - - 0 01 - - -
Sisgsig 10(0,8) 14(1,6) 4 (6,6) 02 1,4 08
—
Caluma 5(2,6) 2(1,0) 2(6,1) 0,1 2,7 01 01
Chillanes 7(3,6) 10(5,3) 1(3,0 0,1 38 0,6 5,2 01 l],5
Chimbo 16(8,3) 9 (4,8) 2(6,1) 0,3 8,7 0,5 4,7 0,1 1
Echeandia 9 (4,7) 11(5,9) 4(12,1) 0,1 49 0,6 57 0,2 21
Guaranda 125 (64,8) 122 (64,9) 13(39,4) 21 68,1 7 63,2 0,8 6,7
Las Naves 2(1,0 - 5(15,2) 0 11 0 0 0,3 2,6
San Miguel 29 (15,0) 34(18,1) 6(18,2) 0,5 15,8 2 17,6 0,3 31
CARAR 283 680 4GS 36 %8 97 T 21 218
Azogues 61(28,0) 42 (25,0) 7(14,9) 1 271 2,4 19,3 0,4 3,2
Biblian 25(11,5) 8(4,8) 3(6,4) 0,4 11 05 37 0,2 14
Cafiar 50(22,9) 50(29,8) 14 (29,8) 08 222 29 229 08 6,4
Déleg 3(1,) 2(1,2) 2(4,3) 0 13 01 09 01 09
El Tambo 14 (6,4) 13(7,7) 3(6,4) 0,2 6,2 0,8 6 0,2 1,4
La Troncal 60(27,5) 51(30,4) 17(36,2) 1 26,6 29 23,4 1 78
Suscal 5(2,3) 2(1,2) 12,1 0,1 2,2 01 09 01 0,5
—
Bolivar 8(6,1) 9(7,1) 3(8,8) 0,1 49 05 69
Espejo 2(1,5) 5(4,0) - 0 1,2 03 38 - -
Mira 323 9(7,1) - 0 18 0,5 6,9 - -
Montufar 24(18,3) 18 (14,3) 10(29,4) 0,4 14,6 1 13,7 0,6 7,6
San Pedro H. 2(1,5 1(0,8) = 0 1,2 0,1 08 - -
Tulcan 92(70,2) 84 (66,7) 21(61,8) 15 55,9 48 64,1
—
Alausi 19(2,6) 38 (14,4) 8(10,4) 03 41 2,2 51 0,5 11
Chambo 8(1,1) 2(0,8) 4(52) 0,1 17 0,1 03 0,2 0,5
Chunchi 8(1,1) 6(23) 70, 01 17 0,3 0,8 0,4 09
Colta 52(7,0) 33(12,5) 8(10,4) 09 1,3 19 b4 0,5 11
Cumanda 4(0,5) 2(0,8) - 0,1 09 0,1 0,3 - -
Guamote 11(1,5) 1(0,4) 101,3) 0,2 24 01 01 0,1 0,1
Guano 56 (7,5) 29 (11,0) 9(11,7) 09 12,2 17 39 0,5 12
Pallatanga 17(2,3) 12 (4,6) 7091 0,3 3,7 07 1,6 0,4 09
Penipe 3(0,4) 1(0,4) - 0 0,7 01 0,1 - -
Riobamba 565 (76,0) 139 (52,9) 33(429) 9,3 123,2 8 18,7
—
La Mana 14(3,3) 26 (10,4) 2(3,4) 0,2 05 1,5 6,1 01 0,5
Latacunga 318 (74,5) 170 (68,3) 39(67,2) 5,2 12,3 9.8 1,6 2,3 91
Pangua = = = = = = = = =
Pujili 24.(5,6) 20(8,0) 6(10,3) 0,4 09 12 0,2 0,3 1,4
Salcedo 61(14,3) 29 (11,6) 8(13,8) 1 24 17 0,3 0,5 19
Saquisili 6(1,4) 3012 2(3,4) [] 1 [] 2 0,2 [] 0,1 [] 5
Sigchos 4(0,9) 1(0,4) 1(1,7) 01 0,1
—
Antonio Ante 66 (4,3) 38(8,8) 15(19,2) 11 2,6 2,2 0,4 09
Cotacachi 38(2,5) 43(9,9) 6(77) 0,6 15 25 0,4 0,3 U,A

Ibarra 1.286 (83,7) 264 (60,8) 35 (44.9) 211 499 152 24 2 23
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SINIESTROS  LESIONADOS  FALLECIDOS ACCIDENTABILIDAD LESIVIDAD LETALIDAD

N (%N) N (%N) N (%N) TAATB TAATA TLSATB TLSATA TLEATB TLEATA
Otavalo 131(8,5) 81(18,7) 15(19,2) 2,2 51 4,7 0,8 09 1
Pimampiro 4(0,3) - 5(6,4) 01 0,2 - - 0,3 0,3
San Miguel U. 11(0,7) 8(1,8) 2(2,6) 0,2 0,4 0,5 0,1 01 0,1
WA B9E2) 306K 4GB 92 W5 w3 s 21 gk
Calvas 16(2.9) 22(7,3) 2(4,3) 03 3,6 13 39 0,1 0,4
Catamayo 23 (4,1) 35(11,7) 11(23,4) 0,4 51 2 6,3 0,6
Celica 4(0,7) 6(2,0) - 0,1 09 0,3 11 - -
Chaguarpamba 2(0,4) - - 0 0,4 0 0 - -
Espindola 1(0,2) 2(0,7) 12,0 0 0,2 0,1 0,4 01 0,2
Gonzanama 2(0,4) 6(2,0) 2(4,3) 0 0,4 03 11 01 0,4
Loja 478 (85,9) 192 (64,0) 23 (48,9 79 106,5 1M1 34,3 13 41
Macara 5(0,9) 4(1,3) - 01 11 0,2 07 - -
Olmedo 102 3(1,0) = 0 0,2 0,2 0,5 - -
Paltas 5(0,9) 8(2,7) 120 01 11 0,5 1,4 01 0,2
Pindal 2(0,4) 2(0,7) = 0 0,4 0,1 0,4 - -
Puyango 2(0,4) 4(13) - 0 04 0,2 0,7 - -
Quingala - - - - - - - - -
Saraguro 11(2,0) 1@3,7) 485 0,2 25 0,6 2 0,2 0,7
Sozoranga - - - - - - - - -
Zapotillo 7(1,3) 5(1,7 3(6,4 0,1 1,6 0,3 09 0,2 0,5
PICHINCHA — 10.777(62,2)  5.484(620)  331(389) W2 483 36k s09T w1 31t
Cayambe 75(0,7) 61(1,0) 19(,7) 1,2 29 35 0,6 11 0,2
Mejia 280 (2,6) 154 (2,8) 61(18,4) b6 10,9 89 1,4 35 0,6
Pedro Moncayo 25(0,2) 12(0,2) 7(2,0) 0,4 1 0,7 0,1 0,4 0,1
Pedro V.M. 5(0,0) 8(0,1) 3(0,9) 0,1 0,2 0,5 01 0,2 0
Puerto Quito 8(0,1) 30,0 1(0,3) 0,1 03 0,2 0 01 0
Quito 10.256 (95,2) 5.184 (94,5) 233(70,4) 168,6 3981 2991 48,1 13,4 2,2
Rumifiahui 97.(0,9) 45(0,8) 3(09) 1,6 38 2,6 0,4 0,2 0
San M. Bancos 31(0,3) 17(0,3) 4(1,2) 05 12 1 0,2 0,2 0
TUNGURAHUA  143983)  782(88)  B4(9) 237 2852 451 ST 48 58
Ambato 1.233 (85,7) 620(79,3) 62(73,8) 20,3 24 4 35,8 431 3,6 4,3
Bafios 26(1,7) 34 (4,3) 6(71) 0,4 48 2 2,4 0,3 0,4
Cevallos 3(0,2) 10,0 = 0 0,6 0,1 0,1 - -
Mocha 8(0,6) 5(0,6) - 0,1 1,6 0,3 0,3 - -
Patate 14(1,0) 14(1,8) 1(1,2) 0,2 28 0,8 1 0,1 01
Quero 27(19) 13(1,7) 2(2,4) 0,4 5.4 0,8 09 0,1 0,1
San Pedro P. 89(6,2) 64(8,2) 8(9,5 15 17,6 37 b4 0,5 0,6
Santiago P. 25(1,7) 12(1,5) 3(3,6) 0,4 5 0,7 0,8 0,2 0,2
Tisaleo 16 (1,1) 19(2,4) 2(2,4) 0,3 32 11 13 01 01

TAATb =Tasa de Accidentabilidad Bruta por Accidentes de Transito (por cada 100.000 habitantes). TAATa =Tasa de Accidentabilidad Ajustada por Accidentes de Transito
(por cada 100.000 habitantes). TLSATh = Tasa de Lesividad Bruta por Accidentes de Transito (por cada 1.000 siniestros). TLSATa = Tasa de Lesividad Ajustada por
Accidentes de Transito (por cada 100 siniestros). TLEATh = Tasa de Letalidad Bruta por Accidentes de Transito (por cada 1.000 siniestros). TLEATa = Tasa de Letalidad
Ajustada por Accidentes de Transito (por cada 100 siniestros). Coeficiente de Correlacion de Pearson (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001).

Respecto a las tasas ajustadas de accidentabi-
lidad por cantén provincial, por orden de im-
portancia destaca Quito con 398,1 (Pichincha),
Ambato con 244,4 (Tungurahua), Cuenca con
151,1 (Azuay), Riobamba con 123,2 (Chimbo-
razo), Loja con 106,5 (Loja), Guaranda con 68,1
(Bolivar), Tulcan con 55,9 (Carchi), Ibarra con
49,9 (Imbabura) y con 27,1 Azogues (Cafar).
Tulcan (64,1), Guaranda (63,2) y Cuenca (57,7)
son los cantones provinciales con mayores tasas
de lesividad ajustada y Tulcan (16,0), Latacunga
(9,1), La Troncal (7,8), Montufar (7,6), Guaranda
(6,7), Canar (6,4) y Loja (4,1) como los cantones
con mayores tasas de letalidad ajustada.

Se observa una relacién estadisticamente
significativa entre nimero de habitantes y la

tasa de lesividad ajustada en la mayoria de las
provincias, excepto en Bolivar, Canar y Coto-
paxi, asimismo, en la tasa de letalidad ajusta-
da, excepto en Bolivar, Cafar, Imbabura y Loja.

REGIGN COSTA ECUATORIANA

La Costa del Pacifico es la regién mas poblada
del pais (7.561.911 habitantes) y registra el
mayor niumero de casos de victimas con lesién
(n=9.637; 51%) y fallecidos por AT (n=903; 62%)
y, la segunda en cuanto a siniestros (n=12.374;
41%). La tasa de accidentabilidad se sitia en 164
por cada 100.000 habitantes, por cada 1.000 AT,
779 personas sufrieron lesionesy 73 fallecieron.
Las provincias de la regién con las tasas
de letalidad bruta por AT mas elevadas son;
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TABLA 3. TASAS DE LOS A.T. SEGUN PROVINCIAS Y CANTONES EN LA REGIGN COSTA ECUATORIANA

Arenilla
Atahualpa
Balsas
Chilla

El Guabo
Huaquillas
La Lajas
Machala
Marcabeli
Pasaje
Pifias
Portovelo
Santa Rosa
Zaruma

Atacames
Eloy Alfaro
Esmeraldas
Muisne
Quinindé
Rio Verde
San Lorenzo

Alfredo B.M.
Balao

Balzar
Colimes
Coronel M.M.
Daule

El Empalme
El Triunfo
Eloy Alfaro
General A.E.
Guayaquil
Isidro Ayora
Lomas de S.
Milagro
Naranjal
Naranjito
Nobol
Palestina
Pedro Carho
Playas
Salitre
Samborondon
Santa Lucia
Simon Bolivar
Yaguachi

Baba
Babahoyo
Urdaneta
Mocache
Montalvo
Palenque
Puebloviejo
Quevedo
Quinsaloma
San Jacinto B.F.
Valencia

68(8,2)
5(0,6)
13(1,6)
10,1
120 (14,5)
32(39)
5(0,6)
319(38,5)
3(0,4)
108 (13,0)
72(87)
15(1,8)
59(70)
8(1,0)

23(7.8)
8(27)
155(52,9)
4(1,6)

86 (29,4)
7(2,4)
10(3,4)

38(0,5)
34(0,4)
76(1,0)
21(0,3)
12(0,2)
297 (3,8)
103(1,3)
100(1,3)
655(8,3)
35(0,4)
4.809 (60,9)
22(0,3)
26(0,3)

510 (6,5)
27@2,7)
92(1,2)
52(0,7)
29(0,4)
40(0,9)
91(1,2)
56(0,7)
263(3,3)
60(0,8)

46 (0,6)
215(@2,7)

15(1,4)
344(33,2)
10,0
15(1,4)
3231
7(0,7)

46 (b,4)
216 (20,8)
14.(1,6)
161(13,6)
38@7)

Lesionados |
n (%n)|

63(10,8)

6(1,0)

86 (14,7)
27 (4,6)
2(0,39)
206 (35,3)
4(0,7)

88 (15,1)
38(6,9)
13(2,2)
48(8,2)
3(0,9)
19(6,9)
8(2,7)
121 (61,4)
10,3
130 (44,5)
6(2,1)
7(2,)

2313,9)
89(13)
80(1,2)

489 (7,4)
26 (0,4)

4153 (62,6)
14(0,2)
190,3)

434 (6,5)

177@,7)
33(0,8)

49(0,7)
28(0,4)
51(0,8)
76(1,1)
56(0,8)
182(2,7)
67(1,0)
42(0,6)
184 (2,8)

16(1,7)
307 (37,0)

119 (14,4)
29(3,%)

Fallecidos |

n (%n)|

11(13,4)
8(9.8)

4(49)
2(2,b)

2(4,5)
2(4,5)
20 (45,5)
3(6,8)
13(29,%)
123
3(6.8

12(2,6)
7(1,5)
15@3,3)
7(1,5)
2(0,4)
24(5,2)
13(2.8)
12(2,6)
27(5.9)
5(11)
173 (37,8)
4(0,9)
4(0,9)
23(5,0)
45(9,8)
11(2,6)
8(1,7)
3(0,7)
5(10)
3(0,7)
11(2,4)
10(2,2)
9(2,0)
10,2)
24(5,2)
2(1,9)
30(22,2)
2(1,9)
3(2,2)
8(5.9)
16,1
22(16,3)
5@37)
15(11,1)
9(6.7)

Accidentabilidad
ar,| |
09 N3
X 08
02 22
00 02
0
04 53
01 08
Lo 53]
00 05
15 180
0 120
02 25
08 )
0] 13
03 L7
0] 16
22 3
0] 08
12 15
X 14
0] 20
05 10
05 09
1 21
03 06
02 03
4] B1
14 28
14 27
9 18,0
05 10
668 139
03 06
04 07
AR,
30 60
13 25
07 14
04 08
06 1)
13 25
08 15
37 2
08 16
06 13
30 59
02 19
WS bh2
00 01
02 19
04 01
X 09
06 59
30 278
02 18
20 18,1
05 L9

Lesividad
TLsaT, |

17,8
03
7,6
33
11
41
03

1,6
07
10,4
0,1
1.2
0,5
0,6

28
25
45
10
04
199
77
69
422
22
358,6
12
16
35
153
46
42
24
bk
8,6
48
157
5,8
3.6
159

1,2
26,5

1,6
22
0,1
20
134
0,6
10,3
25

TisaT,|

7.6

10,4
33
02

249
0,5

10,6
b6
1,6
58
0.4

65
27
M3
03
bk
20
2.4

04
04
07
0,2
01
29
1
10
62
03
52,6
0,2
02
5,5
22
07
06
04
06
10
07
23
08
05
23

1,4
29,6

17
24
01
22

150
07

115
28

Letalidad
TLEAT,|

07

03
0,2

02
02
17
03
11
0,1
03

1,0
0,6
13
0,6
02
21
11
1,0
23
0.4
14,9
03
03
2,0
39
09
07
03
0.4
03
09
09
08
0,1
21

02
2,6
02
03
07

09
19
0.4
13
0.8

TLEAT,
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Lesinnadnsl

Ventanas 92(8,9) 68(8,2)
Vinces 75(7,2) 63 (7,6)
24 de Mayo 2(0,2) 1(0,1)
Bolivar - -
Chone 175 (16,5 143 (16,0)
El Carmen 26(2,4) 42 (4,7)
Flavio Alfaro 16 (1,5) 20(2,2)
Jama 4(0,4) 10,0
Jaramijo 8(0,8) 12(1,3)
Jipijapa 133(12,5) 175(19,6)
Junin = -
Manta 333(31,4) 174 (19,5)
Montecristi 7(0,7) 10,0
Olmedo 10,1 3(0,3)
Pajan 27(2,%) 192,1)
Pedernales 11(1,0) 21(2,4)
Pichincha 5(0,5) 18(2,0)
Portoviejo 243(22,9) 214 (24,0)
Puerto Lopez - -
Rocafuerte 20(1,9) 21(2,4)
San Vicente 23(2,2) 8(0,9)
Santa Ana 50,5 4(0,4)
Sucre 17(1,6) 10(11)
Tosagua 6(0,6) 4(0,4)
La Libertad 151(32,5) 134 (32,6)
Salinas 107 (23,1) 88 (21,4)
Santa Elena 206 (b4,b4) 189 (46,0)

Fallecidos | Accidentabilidad | Lesividad | Letalidad
11(8,1) 13 118 59 6,6 09 11
17 (12,6) 1,0 9,6 5,4 6,1 15 1,6
2(1,4) 0,0 01 01 01 02 02
24(17,0 24 128 123 135 21 23
17(12,1) 0.4 19 3.6 4,0 15 1,6
53,9 02 12 17 19 0.4 0,5
1(0,7) 0,1 03 0,1 0,1 01 01
320 01 0,6 10 11 03 03
10(7,1) 18 9,7 15,1 16,5 09 09
17(12,1) 4,6 24,3 15,0 16,4 15 1,6
1(0,7) 01 0,5 01 01 01 0,1
- 0,0 01 03 03 0,0 0,0
320 0,4 2,0 1,6 18 03 03
6(4,3) 0,2 0.8 18 2,0 0,5 0,6
7(5,0) 01 0.4 1,6 17 0,6 07
23(16,3) 34 17,7 18,5 20,2 2,0 2,2
5@3,5 03 15 18 2,0 0.4 0,5
7(5,0) 03 17 07 08 0,6 07
- 01 0.4 03 0,4 0,0 0,0
5@3,5) 0.2 12 09 09 0.4 0,5
5(3,5) 0,1 0.4 03 0.4 0.4 0,5
7(16,3) 2,1 489 11,6 289 0,6 15
6(14,0) 15 34,7 7.6 19,0 0,5 13
30 (69.8) 29 66,7 16,3 40,7 2,6 6,5

TAATb =Tasa de Accidentabilidad Bruta por Accidentes de Transito (por cada 100.000 habitantes). TAATa = Tasa de Accidentabilidad Ajustada por Accidentes de Transito
(por cada 100.000 habitantes). TLSATh = Tasa de Lesividad Bruta por Accidentes de Transito (por cada 1.000 siniestros). TLSATa = Tasa de Lesividad Ajustada por
Accidentes de Transito (por cada 100 siniestros). TLEATb = Tasa de Letalidad Bruta por Accidentes de Transito (por cada 1.000 siniestros). TLEATa = Tasa de Letalidad
Ajustada por Accidentes de Transito (por cada 100 siniestros). Coeficiente de Correlacion de Pearson (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001).

Guayas con 37,0 fallecidos por cada 1.000 sinies-
tros, Manabi con 11,4 fallecidos por cada 1.000
siniestros y con 10,9 fallecidos por cada 1.000
siniestros la provincia de Los Rios, Tabla 3.

Se observa que la mayor tasa de lesividad
bruta (535,8 x1.000 siniestros) y accidentabili-
dad (104,5 x100.000 habitantes) se encuentra en
la provincia del Guayas, con valores inferiores,
Manabi (72,0 x1.000 siniestros; 14,0 x100.000
habitantes) y Los Rios (67,0 x1.000 siniestros;
13,7 x100.000 habitantes).

Por cantones provinciales, Santo Domingo
de los Tsachilas (8,6), Santa Elena (6,5), Quinin-
dé (4,4), Machala (3,4), Chone (2,3), Guayaquil
(2,2), Portoviejo (2,2) y Quevedo (2,1) represen-
tan las mayores tasas de letalidad ajustada por
AT en la region y segiin cantones y tasas de
lesividad ajustadas, Guayaquil (52,6), Quinindé
(44,4), Esmeraldas (41,3), Santa Elena 40,7), Ba-
bahoyo (29,6), La Libertad (28,9), Machala (24,9)
y Portoviejo (20,2).

Finalmente, Guayaquil (131,9 x 100.000
habitantes), Santa Elena (66,7 x 100.0000 ha-

bitantes), Machala (53,1 x 100.000 habitantes),
La Libertad (48,9 x 100.0000 habitantes) y Ba-
bahoyo (44,2 x 100.000 habitantes) representan
las mayores tasas ajustadas de accidentabilidad
por cantén provincial.

Se observa una asociacién estadisticamente
significativa entre la tasa de lesividad y el ni-
mero de habitantes de los cantones provinciales
del Guayas (<0,001), igulamente, entre la tasa
de letalidad y el nimero de habitantes de los
cantones provinciales de El Oro (p<0,05), Es-
meraldas y Guayas (p<0,01). No encontrandose
asociacion estadisticamentes significativa para
el resto de cantones provinciales de la Region
Costa del Pacifico del pais.

DISCUSION
Nuestros resultados son similares a otros es-
tudios realizados en paises de Latinoamérica
y El Caribe. En Perti, los siniestros por AT se
originan principalmente en aquellas regiones
con mayor densidad poblacional (Lima: 63,8%)
y las mayores tasas de letalidad y mortalidad
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se concentran en la regién amazoénica del pais,
ésta ultima debido a la inaccesibilidad de aten-
cién pre-hospitalaria a las victimas afectadas
(Choquehuanca, 2010).

Igualmente, en otro estudio realizado en
Costa Rica, ubican el 61% de los siniestros y el
70% de lesionados por AT en carreteras cantona-
les interurbanas (Guapiles y Cariari), principal-
mente por colision entre vehiculos y por causas
relacionadas con el estado de la via (Castro,
2011; Agtiero, 2013).

Del analisis de egresos hospitalarios por AT
de la Red Publica del Departamento de Risaral-
da (Colombia), sitia a este departamento como
el primero en tasa de letalidad (16 x100.000
habitantes) a nivel nacional (media 14 x100.000
habitantes) (Martinez, Mufioz & Escobar, 2004),
valores inferiores a las provincias de Ecuador;
Morona Santiago (24 x100.000 habitantes),
Caniar (21 x100.000 habitantes), Sucumbios -
Imbabura (20 x100.000 habitantes), Bolivar (18
x100.000 habitantes) y Los Rios - Chimborazo
(17 x100.000 habitantes).

Esta investigacion no esta exenta de limita-
ciones y se debe tener precaucién al interpretar
susresultados. En primer lugar, al desconocer el
punto kilométrico de la red vial dénde ocurrié el
AT impide precisar con detalle su localizacion
geografica (puntos negros-criticos) (Brubacher,
et al., 2016). En segundo lugar, al tratarse de
un estudio transversal, imposibilita conocer la
evolucién y tendencia de los AT segtin regiones,
provincias y cantones del pais. Finalmente, en
tercer lugar, las estadisticas oficialesrecopiladas
por la Agencia Nacional de Transito dificultan la
combinacién geografica deloseventos por AT con
otras variables (temporales, vehiculo y usuario
implicado, causasy tipologia del accidente) y de
este modo comprender con mayor exactitud esta
problemadtica en el pais (Leveau & Ubeda, 2012).

CONCLUSIONES
En conclusién y a pesar de las limitaciones
descritas anteriormente, el andalisis de este
estudio proporciona una aproximacién para
la identificacién a nivel nacional de aquellas
provincias y cantones con mayores tasas de
accidentabilidad, lesividad y letalidad por AT,
aportando evidencias para el disefio de politicas
publicas y el establecimiento de programas en
seguridad vial en ciertas zonas geograficas con
mayores tasas.
De los hallazgos encontrados, se ha obser-
vado la asociacién positiva entre la poblacion
y las tasas de lesivividad y letalidad por AT en

los cantones provinciales, este hecho puede ser
debido a la densidad del parque automotriz y
su correspondiente flujo vehicular (desplaza-
miento - movilidad de la poblacién), asi como,
a la posible precariedad de la infraestructura
vial (carreteras rurales, interurbanas y urba-
nas) para conductores y peatones (Batrakova
& Gredasova, 2016). No obstante, las causas
que originan los AT se deben a la combinacién
multifactorial de variables (Akanbi, Owaba, &
Oluleye, 2009), por lo que no podemos atribuir-
los considerando solamente la zona geografica.

Serevelalanecesidad de mejorar los sistemas
de informacién estadistica de los AT por parte
los organismos publicos del pais (WHO, 2015;
Gémez Garcia, et al., 2016) y la aplicacién otros
métodos de andlisis que permitan el desarrollo
de investigaciones mas precisas (Hernandez
Vasquez, et al., 2016), asi como, considerar
igualmente las caracteristicas sociales y econé-
micas.

Aunque en Ecuador, en los ultimos afios
se observa una tendencia a la disminucién de
la accidentabilidad y letalidad por AT, sigue
siendo un problema de salud publica (Algora
Buenafé, et al., 2017b). Se requiere un mayor
esfuerzo para optimizar las actividades desti-
nadas al cumplimiento de las normas legales
de transito y educacién vial para la poblacién
(Algora Buenafé, etal., 2017a).
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