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EDITORIAL

La seguridad vial en todas sus aristas representa un reto para el pais, si bien es
cierto es una responsabilidad compartida, se debe analizar en primera instancia
cuales son los aspectos considerados para definir y establecer las condiciones de
seguridad vial que debe brindar una carretera a todos sus usuarios.

Uno de los aspectos, entre muchos otros, es la interaccién de las redes de
carreteras con la de los ferrocarriles, dado que los accidentes en los puntos de
convergencia son muy frecuentes y con ello las consecuencias en la severidad
de las lesiones en los accidentados y los bloqueos y retrasos generados en
el transito.

Otro aspecto, es el tema de accidentabilidad con enfoque en las actitudes y roles
de masculinidad y femineidad, para disminuir una mayor exposicion al riesgo de
un siniestro vial.

Es asi como al respecto, el equipo editorial se complace en entregar el presente
numero de la revista que, en esta ocasion, comprende dos articulos que se
enfocan en la evaluacién de la seguridad vial en Costa Rica enfocada a cruces
ferroviarios y andlisis de siniestros viales con victimas en Costa Rica para el
periodo 2012-2016, en relaciéon con las actitudes y roles de masculinidad
y femineidad.

En el primer articulo denominado Cruces ferroviarios con promesa de
mejora en seguridad vial en Costa Rica, se realiza una investigacion que tiene
como objetivo determinar los cruces ferroviarios que tienen mayor excedente
de choques con el fin de priorizar y definir las inversiones requeridas en
infraestructura. Para esto, se hace uso de métodos estadisticos avanzados que
mejoran las estimaciones.

En el segundo articulo Estadisticas de siniestros viales con victimas en Costa
Rica para el periodo 2012-2016: una aproximacion para el analisis de la
seguridad vial desde los roles de masculinidad y femineidad, se muestra
un analisis con el fin motivar un debate para generar inquietudes y nuevas
preguntas sobre la forma en que conceptualizamos la movilidad y la seguridad
vial, de cara a las actitudes y roles de masculinidad y femineidad, dado que
propician una mayor exposicion al riesgo de un siniestro vial y de sufrir lesiones
mortales o graves entre los hombres que entre las mujeres.

Ing. Ana Luisa Elizondo Salas, M.Sc.
Directora de la Revista Infraestructura Vial
LanammeUCR.
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Cruces ferroviarios con
promesa de mejora en
seguridad vial en Costa Rica

Railway crossings with promise of safety improvement in Costa Rica

Renato Guadamuz-Flores
Universidad de Costa Rica, Costa Rica

Jonathan Agiiero-Valverde
Universidad de Costa Rica, Costa Rica

Fecha de recepcion: 8 de julio del 2019 / Fecha de aprobacién: 20 de enero del 2020

RESUMEN

La seguridad vial en Costa Rica enfocada a cruces ferroviarios ha sido
histéricamente muy débil y esto ha generado consecuencias importantes
en la eficiencia y pérdidas irrecuperables de tiempo, tanto del sistema de
trenes para pasajeros, como para los usuarios del sistema de carreteras,
debido a los bloqueos y retrasos generados por la ocurrencia de choques
en estas ubicaciones. Adicionalmente, una mayor cantidad de choques
también implica una mayor ocurrencia de lesiones mayores, por lo que
es necesario disminuir la cantidad de choques en cruces ferroviarios
aplicando mejoras de infraestructura, ademds de otros enfoques.
Esta investigacion aplica estadistica Bayesiana y estadistica espacial
simultdneamente para mejorar las predicciones en la cantidad total de
accidentes en cada cruce a nivel entre la ferrovia y la red de carreteras y
utiliza este insumo para clasificar los cruces de acuerdo a su excedencia de
choques. Se identifican aquellos cruces con mayor promesa de mejora y,
por tanto, deberian ser priorizados en los presupuestos relacionados. Los
resultados muestran que el cruce en el Mercado de Mayoreo en la Sabana,
el cruce del Rio Pirro en Heredia, entre otros, presentan condiciones para

priorizar su inversién.

Palabras Claves: cruce ferroviario, seguridad vial, funciones de

desempeno de seguridad, anlisis Bayesiano.

ABSTRACT

Road safety focused on railway crossings has historically been very weak in
Costa Rica. This has generated important consequences in the efficiency and
losses of time, for both the passenger of the train system, and for the users
of the road, due to the blockages and delays generated by the occurrence of
crashes in these locations. Additionally, a greater number of crashes also
implies a greater occurrence of major injuries, so it is necessary to reduce
the number of crashes at railway crossings by applying infrastructure
improvements, in addition to other approaches. This research applies
Bayesian statistics and spatial statistics simultaneously to improve the
predictions in the total number of crashes at each railway crossing and
uses this input to classify the crossings according to their excess of crashes.
The crossings with greater promise of improvement are identified and
therefore their improvements should be prioritized in related budgets. The
results show that the crossing in the Mercado de Mayoreo in La Sabana,
the crossing of the Rio Pirro in Heredia, among others, present conditions

to prioritize their investment.

Keywords: Railway crossing, road safety, safety performance function,

Bayesian analysis.
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INTRODUCCION

Las redes de carreteras y ferrocarriles, por lo general, se
encuentran separadas fisicamente, por lo que las interacciones
entre ellas suelen ser relativamente pocas, sin embargo, estas
interacciones se dan en los cruces ferroviarios. Cuando los
vehiculos de estos dos distintos sistemas se aproximan, se
presenta la posibilidad de que los choques ocurran y aunque
son eventos poco frecuentes, ocurren (Guadamuz-Flores y
Agiiero Valverde, 2017a).

Debido principalmente a la gran diferencia entre las masas de
los vehiculos de estos sistemas, los usuarios de las carreteras,
tanto de vehiculos como peatones, tienen una vulnerabilidad
mucho mayor que los vehiculos de ferrovias y, por tanto, la
probabilidad de sus daiios como consecuencia del accidente es
mayor (Guadamuz-Flores y Agiiero Valverde, 2017b).

La infraestructura ferroviaria actual de Costa Rica es deficien-
te, mds alld de los aspectos meramente funcionales y operati-
vos propios del sistema ferroviario, también impacta negati-
vamente en las interacciones con el sistema de carreteras en
su eficiencia, comodidad y seguridad, siendo este tltimo de

especial interés para esta investigacién.

Aungque la infraestructura ferroviaria actual estd muy rezagada
y es necesario implementar la infraestructura adecuada para la
realidad nacional en gran cantidad de puntos (Guadamuz, 2014;
FWHA, 2007), dificilmente se cuenta con todos los recursos
necesarios para intervenir toda la red de forma simultdnea, por

lo que se debe priorizar la inversién de las mejoras.

El objetivo de esta investigacidn es realizar una identificacién
de los sitios con promesa de mejora, asi como una clasificacién
que pueda servir como insumo inicial para un programa de
inversion de recursos por parte de las entidades gubernamen-
tales responsables del tema, a saber, el Consejo de Seguridad
Vial (COSEVI) del Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT) y el Instituto Costarricense de Ferrocarriles (Incofer).

En la experiencia internacional, es usual encontrar estudios
seguridad vial para ferrocarriles. A manera de ejemplo, se
pueden mencionar Saccomanno et al. (2003), Miranda-Mo-
reno (2006), Ahrén y Parida (2009), Eluru et al. (2012), Russo
(2013) y Hamilton y Clarke (2017).

Enfocado directamente en Costa Rica, los estudios en el
tema son escasos, por ejemplo, Guadamuz (2014) realizé una
investigacién acerca de la seguridad vial en ferrovias en la
Gran Area Metropolitana, sin embargo, los anilisis se limi-
taron meramente a estadisticas descriptivas, sin un modelo
estadistico propiamente disefiado para estimar cruces con

promesa de mejora.

En linea con esta investigacion, en 2017 se realiz6 una investi-
gacién enfocada en generar modelos espaciales para determi-
nar la frecuencia de choques ferroviarios (Guadamuz-Flores y
Agiiero Valverde, 2017a), por lo que este estudio se convierte
en un insumo de gran importancia para realizar la clasifica-

cién de cruces con mayor potencial de mejora.

Adicional a este estudio, también en 2017 se efectu6 otra in-
vestigacién enfocada a Costa Rica, pero esta vez para estimar
la severidad resultante de los accidentes de transito, donde se
evidencia la vulnerabilidad de los usuarios de las carreteras,
especialmente de los peatones (Guadamuz-Flores y Agiiero
Valverde, 2017b).

Con respecto a los métodos Bayesianos y espaciales aplicados,
la mayor parte de la investigaciéon ha utilizado distintos
métodos, y se han enfocado en carreteras o sus usuarios mas
vulnerables, por ejemplo, los trabajos de Agiiero-Valverde
y Jovanis (2008), Mitra (2009), Guo et al. (2010), Lord y
Miranda-Moreno (2008) y Siddiqui et al. (2012) y la referencia

espacial mas importante, Cressie (1993).

Uno de los principales retos para esta investigacion se resume
en la falta de datos disponibles para los andlisis, esto también
queda reflejado en la escasa investigacion que se ha realizado
en el pais relacionada con ferrovias y mas ain con la seguridad
vial de este modo de transporte. A pesar de esto, los resultados
de los andlisis realizados son claros acerca de los sitios que

requieren atencion mds urgente.

El principal objetivo de esta investigacién es determinar los
cruces ferroviarios que tienen mayor excedente de choques
con el fin de que se prioricen sus inversiones en infraestructu-
ra. Para esto, se hace uso de métodos estadisticos avanzados

que mejoran las estimaciones.
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DESCRIPCION DE LOS DATOS

Por la naturaleza propia del fenémeno, los choques viales
son eventos poco frecuentes y para cruces ferroviarios la
ocurrencia es todavia menor. Este aspecto aunado a un serio
problema de falta de datos de calidad y un protocolo para la
recoleccién estandarizada de los datos, generan dificultades
importantes para poder resolver el problema de fondo de

una manera mas sencilla.

A pesar del problema anterior, los datos utilizados son
suficientemente utiles para determinar estadisticamente
los sitios con mayor concentraciéon de choques y excedente
considerable de frecuencia con respecto a cruces con
condiciones similares, por tanto, permite identificar estos

cruces para atenderlos prioritariamente.

Los datos utilizados corresponden a la Gran Area Metropoli-
tana de Costa Rica, donde opera principalmente un sistema de
transporte de pasajeros de baja velocidad durante horas pico.
En esta region se encuentran 134 cruces ferroviarios a nivel,
con caracteristicas variadas, por ejemplo, desde cruces con
carreteras nacionales de alto trdnsito y velocidad, hasta entra-
das a condominios residenciales. De estas intersecciones, 52%

no tuvieron ningin choque en el periodo de andlisis.

Los datos utilizados se obtuvieron de los registros del Incofer
entre 2010 y 2013. En este periodo ocurrieron 154 choques. Se
utilizaron variables geométricas de la infraestructura como el
angulo entre la carretera y la ferrovia, el ntimero de carriles de la
carretera, el ancho total de la carretera, la presencia de curva en
la carretera antes del cruce, la presencia de curva en la ferrovia
antes del cruce, la existencia de ferrovia paralela la carretera sin
separacidn fisica. Estas caracteristicas se obtuvieron con im4-

genes satelitales y sistemas de informacién geografica.

Debido a la alta disparidad entre tipos de cruces, el trafico pro-
medio diario (TPD) no estaba disponible para una cantidad
significativa de cruces, por lo que fue necesario utilizar el tipo
de carretera como una variable proxy del TPD. Después de rea-
lizar distintas pruebas de homogeneidad, el tipo de carretera a
ser utilizado en los modelos fue clasificado en tres categorias
homogéneas: a) rutas nacionales (categoria base), b) vias can-
tonales de cuadrante, y c) otras vias cantonales. La velocidad
del tren se midi6 con el uso de dispositivos GPS dentro de los
trenes. Las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas

en el estudio se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas

Choques 1,149 2,119 0 12
Trafico diario de trenes 50,0 31,5 11 91
Cantidad de carriles 2149 0,993 1 7
en carretera
Tipo de car.retera: 0,149
Ruta nacional
Tipo de carretera:
Cuadrante cantonal 0.388
Tipo de carretera:
Otra via cantonal 0,463
Curva en carretera: No 0,769
Curva en carretera: Si 0,231

METODOLOGIA

Los choques viales son cominmente modelados como procesos
Poisson-lognormal o Poisson-gamma (i.e. binomial negativa)
debido a la naturaleza del fenémeno (Aguero-Valverde y Jova-
nis, 2008; Guo vy et al., 2010; Miranda-Moreno, 2006). Para esta
investigacion se encontré que los modelos Poisson-lognormal
mostraban mejores resultados; esto es consistente con estudios
previos (Aguero-Valverde y Jovanis, 2008; Siddiqui et al., 2012;
Lord y Miranda-Moreno, 2008). Es importante sefalar que los
modelos Poisson-lognormal han sido considerados como una
mejor forma para manejar valores bajos de media y tamaros de

muestra pequenos (Lord y Miranda-Moreno, 2008).

El proceso Poisson es descrito como en (Guadamuz-Flores y
Agiiero Valverde, 2017a):

Y; | 6; ~ Poisson(6;) (1)

donde Y, es la cantidad de choques observados para el cruce i
y 0, es la tasa esperada de choques para el cruce . Esta relacién
es definida como la relacién matemadtica entre predictores que

siguen una distribucion log-normal (Ecuacién 2).

n(6;) = Bo + X Brxix + vi (2)
donde
B,= intercepto
B, = coeficiente para el k - ésimo predictor

x,= valor del k - ésimo predictor para el cruce i

v,= heterogeneidad entre cruces no explicada por el modelo
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A su vez, v, es definida con una distribucién normal como se

muestra en las ecuaciones (3) y (4).

v, ~ N(0; 1) (3)
7, ~ Gamma(0,001; 0,001) (4)

Se observa que los efectos aleatorios tienen una distribucién
inicial normal centrada en cero y con un parametro de preci-
sién 1, = 1/07 que controla la sobre-dispersion por heteroge-
neidad (Guadamuz-Flores y Agiiero-Valverde 2017a).

Este primer modelo permite determinar la funcién de
desempeno de las intersecciones con caracteristicas similares,
pero es necesario un paso adicional para determinar los cruces
con mayor exceso de frecuencia de choques. No es deseable
obtener esta diferencia entre lo observado y lo estimado con
la funcién de desempefio directamente como la diferencia
con los coeficientes estimados, ya que, al utilizar estadistica
Bayesiana, cada iteracidn es independiente. Esta diferencia se

calcula como se indica en la ecuacién (5).
6; = exp (Bo + X Brxu) * (1 — exp (v;)) (5)

Con esto lo que se determina es la diferencia entre la obser-
vacién y la estimacion para cada cruce (i) y en cada iteracion,
luego el promedio de todas las iteraciones. Es decir, J, es el
promedio de las diferencias y no la diferencia de los prome-
dios, que es lo que normalmente se obtendria con estadistica
frecuentista al no existir la posibilidad de simular el evento

una cantidad finita pero muy grande de veces.
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Figura 1. Potencial de mejora en la seguridad vial de cruce
con exceso de frecuencia.

El modelo anterior fue estimado utilizando mediante métodos
Bayesianos a través de OpenBUGS 3.2.3 (Lunn et al., 2009) y
se realizaron 1 000 iteraciones que fueron descartadas antes
de tomar las muestras de los resultados. Adicional a las itera-
ciones anteriores, se simularon 110 000 iteraciones para cum-
plir que el error de las cadenas Markov Monte Carlo (MCMC)
sea menor que el 5% del error estdndar del parametro siendo
estimado, como medida de rendimiento para la convergencia
de las simulaciones (Aguero-Valverde y Jovanis, 2008; Guada-
muz-Flores y Agiiero Valverde, 2017a).

Los métodos Bayesianos requieren de distribuciones y
valores iniciales, por lo que para obtener dichos valores
se modelaron previamente las estimaciones (Poisson log-
normal y binomial negativa) en el paquete estadistico R 3.5.1
y su interfaz gréfica RStudio 1.1.447 y ademads se estimaron
las variables significativas.

Se aclara que las distancias utilizadas para estos andlisis
espaciales se obtuvieron mediante el uso de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), donde se utilizé la distancia
real a través de la red ferroviaria y no distancias aéreas o
euclidianas, que son apenas aproximaciones de la distancia
real, por lo que las distancias utilizadas ayudan a representar

de mejor manera la realidad que se busca modelar.

Luego se ordenan los cruces descendentemente por el valor
de su exceso (9)) y se seleccionan los diez mds criticos, que son
los que tendrian mayor potencial de mejora si se les interviene

adecuadamente.

ANALISIS DE RESULTADOS

Variables seleccionadas finalmente para el modelo, fueron
aquellas, donde se encontré que eran significativas para un
intervalo de credibilidad del 95% o que se consider6é que su
justificacion técnica prevalecia sobre el resultado estadistico,
por ejemplo, la variable categérica “Curva en carretera” que
se refiere a la existencia de una curva en la via antes del cruce
ferroviario, permanece en el modelo a pesar de que el interva-
lo de credibilidad incluye el cero, debido a que es significativa
para el modelo de sélo efectos espaciales (s6lo CAR), pero que
por brevedad no se muestran sus resultados y que si es signifi-
cativa con un intervalo de credibilidad del 80%.

En una investigaciéon previa (Guadamuz-Flores y Agiiero
Valverde, 2017a) se demuestra como el modelo CAR-2 es el
mejor modelo espacial de acuerdo a las medidas de rendimiento
Bayesianas utilizadas, asi que, por brevedad, se muestran los
resultados de las distribuciones posteriores para cada pardmetro

estimado solamente para esta configuracién de modelo.
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Cuadro 2. Resumen de distribuciones posteriores para el modelo de heterogeneidad y correlacién espacial de segundo orden (CAR-2).

Variable Media Desv. Est. Error M.C. 2.5% 97.5%
Intercepto -4,022 1,057 0,027 -6,172 -1,982
Trafico diario de trenes 0,862 0,263 0,007 0,353 1,403
czf;r:r‘ftzacrarit;r:;l -0,831 0323 0,005 1,474 -0,209
T;tprz 3:122::;‘;; -0,888 0319 0,003 1,522 0,271
Curva en Carretera: si 0,389 0,299 0,003 -0,214 0,965
Cantidad de carriles 0,411 0,099 0,002 0,217 0,607
0?7 (Heterogeneidad) 0,422 0,197 0,004 0,121 0,885
ol (Espacial) 0,032 0,049 0,002 0,001 0,171
T, (Heterogeneidad) 3,128 3,039 0,075 1,130 8,303
T, (Espacial) 267,7 460,9 19,7 58 1662,0
Std. Dev. v (Heterogeneidad) 0,629 0,144 0,003 0,350 0,919
Std. Dev. u (Espacial) 0,278 0,201 0,010 0,048 0,772
n (Espacial/Total) 0,285 0,150 0,007 0,067 0,606
Devianza 2824
DIC 311,5
pD 29,2
Los coeficientes obtenidos del modelo CAR-2 son intuitivos ATPD Tren 0862
Mbaceia = (1+ rp o) —1 7

en el signo obtenido, por ejemplo, la media estimada para la
cantidad de carriles es de 0,411 y dada la funcién de enlace de
Poisson, se interpreta como un cambio porcentual en la can-

tidad de accidentes:

accid’—accid _ accid’

AY%qgccia = —1=¢%11_1=051 (6)

accid accid

Es decir, para un cruce en general, un carril adicional en
la carretera implica un aumento en promedio de 51% en la
cantidad de choques estimados, manteniendo el resto de

variables constantes.

Otro resultado interesante es como la existencia de una curva
en la carretera antes del cruce ferroviario implica un aumento
en promedio de 48% en la cantidad de choques comparado
con una carretera sin curva, manteniendo el resto de variables
constantes. Este tipo de interpretaciones se puede aplicar a
otros coeficientes, que por brevedad se omiten.

Para el trafico de trenes, la tasa de cambio no es constante,
sino que depende de las condiciones particulares.

Por ejemplo, al pasar de 10 a 20 trenes por dia en un cruce
especifico, es decir, duplicar desde 10 trenes, se esperaria un
aumento promedio de 157% choques, manteniendo el resto de
variables constantes. Estos aumentos en choques muestran lo
critico que puede acarrear un cambio que inicialmente parece
inocente, si no se aplican las contramedidas necesarias para
mitigar dicho cambio y esta es la linea de pensamiento critico

que busca promover esta investigacion.

Luego, para el orden de priorizacién de los cruces con mayor
excedente de choques entre lo esperado y observado se
obtuvo lo mostrado en el Cuadro 3. Ahi se muestran deltas
de casos mediante un modelo CAR-2, que se interpreta como
el exceso de accidentes del cruce comparado con cruces con

condiciones similares.
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Cuadro 3. Cruces con mayor exceso de accidentes.

1 Mercado de Mayoreo (Sabana) 6,51 2,84 0,03 3,16 10,31
2 Rio Pirro (Heredia) 4,22 3,15 0,04 0,47 8,29
3 MAG (Sabana) 2,77 2,61 0,03 -0,28 | 6,10
4 MACOPA (Calle Blancos) 2,30 2,55 0,03 -0,72 5,60
5 Cerca de Museo Nacional (San José) 1,50 1,12 0,01 0,37 2,99
130 Gimnasio Nacional (Sabana) -0,38 1,77 0,03 -2,45 1,88
131 Cerca de parada de Cuatro Reinas (Tibas) | -0,39 0,63 0,01 -1,09 0,34
132 Estacion de tren en Santa Rosa (Heredia) | -0,87 0,86 0,02 -1,90 0,14
133 Taco Bell Circunvalacién (San Pedro) -0,96 5,93 0,11 -8,16 5,49
134 Numar (Barrio Cuba) -3,68 3,69 0,07 -8,33 0,60

Al inicio del cuadro 3 se observan los cinco cruces mas criti-
cos por exceso de choques, donde para estos primeros cinco
lo que se observa es que presentan una cantidad mayor de ac-
cidentes que choques similares y se utiliza un intervalo de cre-
dibilidad del 80%, que es mas flexible que el utilizado para los
coeficientes del modelo, debido a que la poca disponibilidad
de datos para este tipo de fendmenos provoca que no se pueda

concluir con tanta confianza para cruces especificos.

De esta forma se observa que, para el cruce del Mercado de
Mayoreo en la Sabana, el Rio Pirro en la entrada a Heredia
y un cruce cerca del Museo Nacional tienen una cantidad de
choques significativamente mayor, por lo que son necesarias
intervenciones para reducir estos excesos y tienen una
alta promesa de mejora. Para los cruces del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) y MACOPA se concluye
que, aunque el intervalo de credibilidad del 80% no es
completamente contundente lo es muy cercano, es decir, es
evidente que no estd centrado en cero, sino que el intervalo
apenas roza con el origen, por lo que estos crucen también
merecen cierta consideracién para la priorizacién de las

medidas para mejorar la seguridad vial.

Los cinco cruces al final del cuadro mostrado se refieren mas
bien a cruces que tienen muy pocos choques, es decir, a pe-
sar de sus condiciones similares a otros cruces que si presen-
tan mayor incidencia, son los peor ranqueados, por lo que,
desde otra dptica del manejo de los recursos, estos presentan
un riesgo muy alto para los usuarios de la infraestructura de
carretera, pero que no se ve reflejado en choques como tal,
por condiciones que no fueron incluidas en el modelo, como
por ejemplo, un posible mayor cuidado de los conductores al
transitar por dichos cruces. Aunque en este caso se observa
que se tienen desviaciones estdndar muy altas, por lo que los
resultados no son tan concluyentes y seria necesario ahondar

mads en el tema en futuras investigaciones.

Para mostrar de una forma mads natural la clasificacion de los
cruces se presenta la Figura 2, donde se observan de acuerdo al
color y tamario del punto del cruce su clasificaciéon de acuerdo

al exceso de choques.
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Figura 2. Ubicacion de cruces con exceso y escasez de frecuencia de choques.

*los deltas significativos se muestran en circulos de mayor tamafo.

Nuevamente, se hace hincapié en que larecomendacién técnica
es intervenir los cruces en la priorizacién que se muestra en
el Cuadro 3, de manera que se optimice la asignacién de los
recursos y atencion de las necesidades de infraestructura vial
segura y adecuada.

Para cada uno de los cruces mads criticos, se deben plantear
las medidas de mitigacién necesarias, siguiendo las mejores
practicas posibles, donde el manual para cruces carretera-
ferrovia a nivel (FHWA, 2007) ofrece criterios suficientes para
la aplicacién de mejoras. Estos cruces, junto con otros, fueron
estudiados desde una éptica mds técnica que la estadistica
por Guadamuz (2014), por lo que es conveniente que el lector
consulte dicha investigacién acerca de las mejoras puntuales
necesarias en cada cruce con prioridad de inversién. Entre las
recomendaciones se pueden citar mejorar la sefializacién de
los cruces e implementar medidas de seguridad activa como
semaforos peatonales y agujas.

Dichas inversiones son de bajo costo por lo que deberian ser
implementadas a la mayor brevedad y considerar mejoras
reales mas costosas a la hora de implementar proyectos
ambiciosos, como lo pueden ser la implementacién de un
sistema eléctrico de trenes para transporte de pasajeros que
incluyan un completo rediseio del sistema o ampliaciones de
las carreteras que incluyan los cruces sefialados.

Noétese que esta investigacidn no toma en cuenta aspectos
de eficiencia del sistema, como por ejemplo el cruce de
circunvalacién en San Pedro, a la altura del restaurante Taco
Bell, que, aunque no presenta exceso de choques, a todas
luces es un cruce que no debe existir a nivel debido a las
caracteristicas del alineamiento y uso tanto de la carretera

como de la ferrovia.

CONCLUSIONES

La priorizacion de cruces mds criticos permite administrar de
mejor manera los recursos para las mejoras de infraestructura.
Como es evidente de los resultados, los cruces con mayor
exceso de frecuencia de choques deberian ser intervenidos
de forma prioritaria pues estos cruces son los que presentan
mayor promesa de mejora si son intervenidos adecuadamente

en su infraestructura.

Los métodos espaciales Bayesianos permiten estimar de
mejor manera la cantidad de choques en los distintos cruces,
comparado con modelos estadisticos cldsicos, debido a que
se cuenta con una frecuencia de choques baja y un tamano
de muestra relativamente bajo. Los métodos Bayesianos en
general, y espaciales en particular, estin mejor equipados
para hacer frente a los problemas de baja frecuencia y tamano
de muestra. El mejor modelo Bayesiano espacial resulta ser
el modelo condicional autoregresivo de segundo orden de
vecinos (CAR-2).

La priorizacién por exceso de velocidad basada en el modelo
CAR-2 resulta en los siguientes cruces con mayor exceso
de choques: 1) Mercado de Mayoreo (Sabana), 2) Rio Pirro
(Heredia), 3) MAG (Sabana), 4) MACOPA (Calle Blancos) y 5)

Cerca de Museo Nacional (San José).

Otros cruces presentan menores choques que cruces con con-
diciones similares, lo cual se traduce en un riesgo mayor que

no es evidenciado mediante choques como tal.
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RESUMEN

Los siniestros viales en Costa Rica han cobrado la vida de mas 1897
personas entre el 2012 y el 2016, de quienes el 86% fueron hombres, la
gran mayoria conductores de carro o motocicleta. Del restante 14% de
mujeres que fallecieron, més del 75% fueron pasajeras de algtin vehiculo,
peatonas o ciclistas. Estos datos plantean una hipotesis: el sistema vial
y la movilidad en Costa Rica, responden a una serie de condicionantes
sociales, culturales e historicas, enmarcadas dentro de un esquema
patriarcal en el cual predominan actitudes y roles de masculinidad y
femineidad que propician una mayor exposicién al riesgo de un siniestro
vial y de sufrir lesiones mortales o graves entre los hombres que entre las
mujeres, resultado de un sistema vial configurado desde el simbolismo
impuesto por una mal entendida masculinidad. El articulo pretende ser
un insumo inicial para generar una discusién mayor y mas amplia sobre el
impacto que tienen en la seguridad vial los roles sociales asociados con la

condicién de ser hombre o mujer.

Palabras claves: seguridad vial, estadisticas, siniestros viales, movilidad

y roles de género.

ABSTRACT

The road accidents in Costa Rica have taken the lives of more than 1897
people between 2012 and 2016, of whom 86% were men, the vast majority
of car or motorcycle drivers. Of the remaining 14% of women who died,
more than 75% were passengers in a vehicle, pedestrians or cyclists. These
data raise a hypothesis: the road system and mobility in Costa Rica,
responds to a series of social, cultural and historical conditions, framed
within a patriarchal scheme in which attitudes and roles of masculinity
and femininity predominate that favor that men have a greater exposure to
risk of a road accident and suffering fatal or serious injuries than women,
the result of a road system configured from the symbolism imposed by a
misunderstood masculinity. The article aims to be an initial input to
generate a wider and broader discussion about the impact of social roles
associated with the condition of being a man or woman on road safety.

Key Works: road safety, statistic, road crashes, traffic injuries, mobility

and gender roles
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INTRODUCCION

En el 2004 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) generd
un informe a nivel mundial sobre la cantidad de victimas
mortales y lesionadas que fueron ocasionadas por siniestros

viales, comiinmente llamados accidentes de transito.

Para ese ano se estimaba en mds de un millén las muertes
en carretera; para el 2015, esta cifra super6 las 1,3 millones
de victimas; a su vez, se calcula en cerca de 40 millones las

personas con lesiones graves o incapacitantes (OMS, 2015).

Para Costa Rica, las victimas por siniestros viales se han
convertido en la tercera causa de muertes violentas y la
primera causa de muerte para hombres jévenes entre los 20 y
29 anos. Desde ese informe de la OMS en el afio 2004 hasta el
2018 (15 aiios), en Costa Rica murieron mds diez mil personas
por siniestros viales y otras decenas de miles sufrieron lesiones
graves o permanentes (COSEVI, 2019).

La tasa de mortalidad por cada cien mil habitantes se ha
mantenido por encima de 12, alcanzando picos méximos en
el 2008 con una tasa de 17,85 y en el 2016 con 17,57. Estos
indicadores evidencian que las muertes por siniestros viales
tienen rangos epidémicos en Costa Rica, siguiendo criterios

de la Organizacién Mundial de la Salud.

De cada diez muertes en carretera, ocho fueron hombres. Esta
relacién estadistica entre hombres y mujeres como victimas de
siniestros viales ha llamado la atencién de forma permanente,
sin embargo, no se habia desarrollado un andlisis mas amplio
que pudiera permitir la contextualizacién social y cultural de
estos datos, ademds de su segmentaciéon en categorias, para
asi visualizar cual es el rol y perfil de las victimas y como estas
pudieran estarse relacionando con patrones de conductas y
comportamientos socialmente aprendidos sobre la construccién
de masculinidades y femineidades que ain mantiene una
sociedad como la costarricense. Esta contextualizacién podria
ser la base para replantear politicas publicas y acciones de
intervencién que integren factores protectores de acuerdo al

sexo de los y las usuarias del sistema vial.

Aunque género es un concepto que se ha venido construyendo
desde la primera mitad del siglo XX, el rol de género
fue desarrollado en la década de 1950 por John Money
(Money, 1957), para referirse (en su época) al conjunto de
comportamientos y conductas que se asocian a hombres
y mujeres, pero muy asociado al sexo. Fue hasta finales de
la década de 1960, cuando se hace la separacion entre sexo,

género y roles de género (Stoller, 1968), dejando establecido

que el sexo es la condicién bioldgica con la que nace cada
individuo (anatémica y fisiolégica); qué género es el conjunto
de conductas que desarrolla el individuo (no fisiolégicas,
mas bien psicolégicas), influenciadas por contextos sociales,
histéricos y culturales, que determinan su asociacién a un
determinado sexo que, sin embargo, puede variar e incluso
desasociarse de ciertas normas socialmente vinculadas al
sexo de la persona: “asi como cabe hablar del sexo masculino
o femenino, también se puede aludir a la masculinidad y la
feminidad sin hacer referencia alguna a la anatomia o a la
fisiologia del individuo”” (Stoller, 1968, pag. 305).

Siguiendo al mismo autor, establece tres categorias basicas de
andlisis para desarrollar el concepto de género (Cortés, 2007,
pag. 72): el primero, la asociacidn fisiol6gica que da el érgano
sexual externo al nacer; segundo, la identidad de género, que
son las divisiones sociales que asume el individuo a través de
los procesos de enculturaciéon de acuerdo a su sexo; y tercero,
el papel del género que son las pautas y normas que la sociedad

establece sobre lo que se asocia con femenino y masculino.

Este planteamiento conceptual dio base al intenso debate
sobre la identidad de género y roles sociales asociados a los
individuos y como estos se vinculan a relaciones y condiciones
depoderdentrodelasociedad, marcandolos comportamientos
individuales y colectivos, que se reflejan en la construccién
y arraigo de desigualdades y vulnerabilidades asociadas al
género. Debate que en este articulo se desea extender, a
modo inicial, a la siniestralidad vial, e interpretar desde la
vulnerabilidad que generan los roles de género socialmente
establecidos en la movilidad de las y los individuos dentro del

sistema vial imperante en Costa Rica.

Es importante senalar que aqui se retoma dnicamente la
definiciéon dual de género, entre lo masculino y femenino
(como pautas y normas sociales, siguiendo a Stoller), y no se
integran la amplitud de definiciones sobre identidad de género
que actualmente existen, por un lado, porque la estadistica
unicamente hace distincion en el sexo de los individuos
involucrados (no de su género), pero ademds, porque son las
dos grandes categorias en las cuales se parcializa la persona en

su cotidianidad funcional dentro de la sociedad costarricense.

Cabe hacer otra aclaracidon conceptual: para este investigador,
el término “accidentes de trdnsito” estd mal empleado, por
cuanto remite a una idea de inevitabilidad y casualidad, cuando
la realidad es que en todo evento de transito hay una cadena
de causalidades previas, que se acumulan hasta desencadenar
fuerzas fisicas fuera de control, ocasionando lesiones en

los usuarios del sistema vial. Causales todas prevenibles y

Revista Infraestructura Vial / LanammeUCR / ISSN electrénico: 2215-3705 / Volumen 21 / Nimero 38 / Diciembre, 2019



evitables: exceso de velocidad, alcohol y otras drogas en la
conduccién, maniobras peligrosas, no uso de dispositivos
de seguridad (cinturén, casco), mal estado de las vias, mal
estado del vehiculo, presencia de elementos distractores entre

peatones, ciclistas y conductores y un largo, etcétera.

Se parte de la premisa que el simbolismo que encierra un
concepto pudiera estar limitando su pleno entendimiento y
abordaje, ya que un accidente, pareciera ser cosa del destino,
de la suerte, inevitable, sin responsabilidades; en cambio, un
siniestro vial normalmente tiene multiples responsables que
fallaron en diferentes momentos dentro del funcionamiento
seguro del Sistema Vial, y por regla general, de haberse evitado
cualquiera de los fallos, posiblemente podria haberse evitado

el siniestro vial o minimizado sus consecuencias.

La seguridad vial se interpreta desde un enfoque sistémico, en
el cual todos los elementos del sistema vial estdn entrelazados
y su buen o mal funcionamiento, dependen de la capacidad de

gestion que del sistema vial tienen las instituciones responsables.

Ademas, se introducen los conceptos de exposiciéon al
riesgo y exposicion al riesgo de lesiones. En cuanto
al primer concepto, exposicién al riesgo, implica la cantidad de
situaciones de peligro o casi accidentes que cualquier usuario
de la via pudiera experimentar en su movilidad cotidiana; en
complemento, exposicion al riesgo de lesion, hace referencia
a la vulnerabilidad de cada usuario de acuerdo a su rol en el
sistema vial (conductor, pasajero, motociclista, peatdn, ciclista,
etc.) de sufrir mds y mayores lesiones en caso de un siniestro
vial. En gran medida, la relacién que se hace en este articulo es
sobre la exposicion al riesgo de lesiones de los usuarios, a su
mayor o menor vulnerabilidad al momento de un choque vial,
ya que esa es una extrapolacion que si se puede desarrollar a

partir de las estadisticas.

Por dltimo, para el autor es importante dejar claro que este
no pretende ser un articulo de conclusiones finales ni mucho
menos acabar con un tema tan amplio; el objetivo es mas bien
abrir otro frente de debate dentro de la amplitud de temas que
encierra el andlisis de la construcciéon de masculinidades y
femineidades. Como mucho, se espera generar inquietudes
y nuevas preguntas sobre la forma en que conceptualizamos la
movilidad y la seguridad vial, en su confluencia con procesos
culturales e histéricos complejos, que muchas veces son la
base que condiciona los fendmenos sociales y en particular, el

de la siniestralidad vial.

REFERENCIA METODOLOGICA

Si bien lo que se presenta es un andlisis interpretativo con enfo-
que cualitativo, la base del estudio es la estadistica consolidada
de victimas en siniestros viales en el quinquenio 2012 — 2016
que publica el Area de Investigacién y Estadisticas de la Direc-
cién de Proyectos del Consejo de Seguridad Vial, en su anuario
estadistico y en su portal de Datos Abiertos (Consejo de Seguri-
dad Vial (COSEVI), 2019).

En este punto se explica brevemente la procedencia de estos
datos y el proceso de depuracién por el que deben pasar antes
de ser oficializados y publicados, razén por la cual no se inclu-

yen datos de anos mas recientes’.

En el momento de un siniestro vial, se activa el sistema de
emergencias nacional mediante una llamada al sistema 9.1.1.
remitiéndose la informacién a todos los cuerpos de emergen-
cia que el evento amerite: Cruz Roja, Bomberos, Policia de

Transito y Fuerza Publica.

La Policia de Transito es el ente nacional encargado de
registrar el evento y reportar todos sus detalles. Gran parte
de la informacioén se recaba mediante un sistema automatizado
(Handheld), en particular, datos de relevancia como el tipo de
vehiculos involucrados, condicién general de las personas
afectadas (sexo, edad, rol, tipo de lesidn), los dafios materiales
y condiciones del entorno al momento del evento de transito,
asi como la georreferenciacion del siniestro. Por diferentes
razones, hay un porcentaje menor de siniestros viales que atin

se recaban en boletas fisicas (partes en papel).

Los datos se obtienen del parte oficial de transito que rea-
liza la Policia de Trénsito al presentarse un accidente, este

puede llegar a la base de datos mediante dos formas:

1.Handheld: dispositivo electrénico en el cual se almacena
la informacién y luego se descarga en la base de datos.
2.Papel: se llena en formulario en fisico, y luego se
traslada a la institucién para su digitacion. (Consejo de

Seguridad Vial (COSEVI), 2019, pag. 2).

En el tema de las lesiones, se utilizan bdsicamente cuatro
categorias para cada persona involucrada: fallecida, herida
grave, herida leve e ilesa. Esta clasificacién mantiene un debate
abierto a nivel mundial, dado que el reporte de la categoria

de lesidn lo realiza el oficial de la policia de trdnsito, quien

'Para mayor amplitud, se puede consultar el Anuario en su versién electrénica en el portal web del COSEVI

https://www.csv.go.cr/estadisticas con datos actualizados.
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no cuenta con un criterio médico para definir la gravedad
o no de una lesidn, quedando muchas veces al criterio
subjetivo de quien llena el reporte. En el caso de que una
persona falleciera por causas del siniestro vial, se manejan dos
sub-clasificaciones: la muerte in situ, que se refiera a la
persona que fallecié en el evento o antes de llegar al hospital y

las muertes que se dan con posterioridad a raiz de las lesiones.

Sobre este tema de las lesiones, a nivel internacional (Pérez et
al., 2014; Montse et al.,, 2015; Hernandez y Arley, 2017) se ha
definido que se apliquen estas dos sub-categorias en caso de
fallecimiento (previo al ingreso en un centro médico —aunque
el deceso se diera en la ambulancia—; o posterior a su ingre-
s0), haciendo la diferencia que en algunos paises, se establece
como pardmetro el fallecimiento por las lesiones causadas en
los siguientes 30 dias; en Costa Rica no se tiene este limite,
contabilizando como muerte por siniestro vial todo deceso sin

importar el tiempo transcurrido desde el evento.

En el caso de las personas lesionadas, se considera grave aquel
caso que amerite una hospitalizacién superior a las 24 horas y
por heridas leves, toda lesién que no amerit6 hospitalizacion
(aunque la persona fuera trasladada a un centro médico); en
algunos paises se considera que la persona que no fue trasla-
dada a un centro médico, aunque tuviera algin tipo de herida,

debera indicarse como ilesa.

En Costa Rica siendo el criterio del policia de transito el que
prima a la hora del reporte en la boleta de transito, es normal
que se incluyan reportes de heridos leves aunque no fueran
atendidos en un centro médico. Por supuesto, cabe sefialar que
estas categorias unicamente contemplan los dafos fisicos en el
cuerpo de la persona, sin ninguna valoracién de otros daios,

especialmente los de nivel psicoemocional y socioeconémico.

Ante este panorama, la generacion de una estadistica oficial
sobre fallecimientos y lesionados por siniestros viales pasa por
un proceso de depuracion de distintas bases de datos, para asi
lograr obtener una estadistica lo mds fidedigna posible. “Una
vez que se tiene la informacién en la base de datos, inicia el
proceso de limpieza y correccién de inconsistencias de las
principales variables, en donde muchas veces es necesario
consultar otras fuentes” (Consejo de Seguridad Vial (COSEVI),
2019, pég. 2).

El Area de Investigacién y Estadisticas, dada la automatiza-
cién de buena parte del proceso de registro del siniestro vial
por parte de la Policia de Transito, obtiene un dato provisional
de la cantidad de muertes (in situ), pero para obtener el dato

total de cuantas personas fallecieron a causa de un siniestro

vial en un afo calendario, se deben esperar los reportes ofi-
ciales del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Ademids, uno de los procesos mds intensivos y que requiere
mayor dedicacién en tiempo y recursos, es la georreferen-
ciacién de todos los eventos con victimas, o sea, la ubicacién
espacial en detalle del lugar del evento (provincia, cantén, dis-
trito, localidad, carretera), lo cual requiere de un trabajo de
campo muy detallado. Es por esta dindmica que normalmente
se pueden actualizar los datos finales con entre uno y dos afos

de retraso.

La otra gran parte del proceso es la georreferenciacién
de los accidentes, los partes realizados con el dispositi-
vo handheld ya traen coordenadas (mientras no tenga
problemas de conexién con el satélite) y los realizados en
papel se deben levantar en campo; esto permite mayor
calidad en las variables que tienen que ver con ubicacién

(...). (Consejo de Seguridad Vial (COSEVI), 2019, pag. 2)

Consolidados los datos, estos se publican en detalle para todo el
pais, segun cantdn, distrito, tipo de carretera, dias de la semana,
mes del aio, vehiculos implicados y demds caracteristicas de las

personas involucradas (sexo, edad, rol de los usuarios).

El procesamiento de los datos para este articulo se inici6 en el
2018, por lo que se contaba con un consolidado al afio 2016,
aunque al momento de escribir los resultados, ya se tenian los
datos del 2017 (Consejo de Seguridad Vial (COSEVI), 2019).

VICTIMAS CON ROSTRO MASCULINO

El histérico de las estadisticas con victimas en nuestro pais
(y del mundo), evidencian que la siniestralidad vial tiene un
mayor impacto entre la poblacién masculina. Es asi, que en
Costa Rica entre el 2012 y el 2016, un total de 145.626 (ciento
cuarenta y cinco mil seiscientas veinte seis) personas se vieron
involucradas en algtn tipo de siniestro vial.

De ese total, 114.757 (79%) fueron hombres y 30.760 (21%)
fueron mujeres, o sea, de cada diez personas afectadas, ocho
fueron hombres y dos mujeres. Sin embargo, esta relacién se
vuelve mds extrema si observamos la distribucién dentro de
las categorias de victimas fallecidas y heridas graves; del total
de 1.897 muertes in situ, 1.626 (86%) fueron hombres y 271
(14%) mujeres; entre las heridas graves, de las 11.705 personas
reportadas, 9.435 (81%) fueron hombres y 2.266 (19%) mujeres.
(Figura 1).

En la categoria de fallecidos, practicamente nueve de cada diez

victimas mortales fueron de sexo masculino; en el caso de las

Revista Infraestructura Vial / LanammeUCR / ISSN electrénico: 2215-3705 / Volumen 21 / Nimero 38 / Diciembre, 2019



personas heridas graves la proporcién se mantiene practica-
mente igual al total, con ocho hombres por cada diez victimas

frente a dos mujeres.

100%
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60%
50%
40% 86 81 79
30%
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0%

Muertes Heridos Graves Total

OHombres EMujeres

Figura 1: Distribucién del total de las victimas de siniestros viales
segun sexo Yy tipo de lesion en el periodo 2012 - 2016
(en porcentajes)

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccion de Proyectos, COSEVI.

Si desglosamos los datos de las victimas por sexo y segmentos
etarios,aunque hayaalgunaslevesvariacionesenladistribucion
(Figura 2), siguen siendo los hombres los que sufrieron la mayor
proporcién de victimas entre muertos y heridos graves. En las
victimas menores de 18 afnos es donde se observa una mayor
proporcién de mujeres, superando el 21%, siendo entre los
infantes (0 — 11 anos) donde mds ninas fallecieron o resultaron

con heridas graves (31% del total).

En todos los intervalos de edad, conforme aumenta, aumenta
la proporcién de los hombres frente a las mujeres como vic-
timas mortales o heridas graves manteniéndose por encima
del 80% hasta alcanzar los 60 aios de edad, a partir de la cual
las mujeres vuelven a representar mas del 20% de las victimas.
Entre los 25 y 29 afios es donde se ubica la mayor despropor-
cién entre el sexo de las victimas, alcanzando los hombres el
85%. Queda claro que la mayor exposicién a sufrir lesiones
graves y la muerte en eventos de transito se mantiene entre los

hombres en todas las edades.
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Figura 2: Distribucion acumulada del total de victimas de siniestros
viales fallecidas o con lesiones graves, segun sexo y rangos de edad,
para el periodo 2012 - 2016 (en porcentajes)

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas, Direccién
de Proyectos, COSEVI.

Se observa que la distribucion de las personas fallecidas o con
heridas graves en el periodo 2012 — 2016 mantienen una pro-
porcién muy similar en ambos grupos de sexo. Igual que en
la distribucién acumulada, es en el segmento de menores a
los 20 afios y mayores a 65 afios es que murieron o resultaron
graves una mayor proporcién entre las mujeres, frente a la dis-
tribucion entre los hombres. En casi todos los segmentos de
edad (ver Figura 3) la distribucién dentro del mismo sexo es
muy similar, curiosamente la mayor asimetria en la distribu-
cién se presenta en las categorias menores a los 20 afos, por
ejemplo, entre los 12 y 17 afos, representa apenas el 2% del
total de hombres afectados, mientras que, en ese mismo rango
de edad, se identifica el 5% de las mujeres. A partir de los 20
anos, la diferencia en la distribucién etaria para cada grupo se

mantiene con muy pocas variaciones.

Cabe senalar, que las Figuras 2 y 3 usan intervalos de edad
distintos en los primeros veinte afos, esto por cuanto se quiere
visualizar laincidencia que tiene la categorialegal de los 18 afios
(mayoria de edad) y como es a partir de ese afio cumplido, que
se disparan las victimas de siniestros viales, que coincide con la
edad legal de poder acceder a un permiso de conducir y a una
valoracion social de “independencia” de la persona, sobre todo
entre los hombres. A su vez, se usan categorias mds amplias
quereflejala etapa de infancia (0 a 11 afios) y de la adolescencia
(11,1 a 17 afos). Lo mismo aplica para mayores de 65 afios,
que legalmente entran en la categoria de adultos mayores.

El resto de edades se maneja en intervalos de cinco afos.
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Figura 3: Distribucion porcentual del total de victimas de siniestros

viales fallecidas o con lesiones graves, seguin rangos de edad y sexo
en el periodo 2012 - 2016

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccion de Proyectos, COSEVI.

Los datos estadisticos que proporcionan un mayor espacio de
andlisis para entender los roles de género en la siniestralidad
vial (Cuadro 1), es cuando desglosamos las victimas mortales
(Figura 4) y heridas graves (Figura 5) segun el rol que tuvieron
al momento del evento vial, de acuerdo al sexo del individuo.
Aunque vimos que el 86 del total de victimas mortales fueron
hombres, si lo analizamos desde el rol de la persona, la distri-
bucidn es atin mds extremo en perjuicio de los hombres; es asi
que en el caso de los conductores de vehiculos que fallecieron,
el 93% fueron hombres, y apenas un 7% mujeres; es decir, de
cada cien victimas mortales, apenas siete mujeres iban condu-
ciendo un carro, frente a 93 hombres. Entre los conductores
con heridas graves varia un poco la proporcion, siendo que un

90% fueron hombres, frente al 10% de mujeres.

En el caso de los conductores de motocicleta que fallecieron,
los datos nos revelan una situacion mucho mds extrema, dado
que el 97% fueron hombres frente a un 3% de mujeres. Entre
los motociclistas reportados con heridas graves se mantiene la
proporcién con 96% de hombres conductores de motocicleta

frente a un 4% de mujeres.

Sin embargo, si visualizamos los datos de las personas falleci-
das en siniestros viales en su rol de pasajeros de un vehiculo o
motocicleta, hay un cambio significativo en la proporcion, aun
y cuando el hombre sigue siendo la principal victima: entre
pasajeros de vehiculos que perdieron la vida, las mujeres llega-
ron a representar el 37% del total de victimas, frente al 63% de
hombres; entre pasajeros de motocicleta casi se iguala la pro-
porcidén, con un 57% de hombres frente a un 43% de mujeres.
Este es el segmento de poblacién con el menor desequilibrio
entre el total de usuarios de la via que sufrieron lesiones mor-

tales por siniestros viales en el periodo 2012 — 2016.

Entre las personas reportadas con heridas graves mientras
iban de pasajeras en un carro o motocicleta, se aprecia una
distribucién mds homogénea entre hombres y mujeres, con
un 54% de victimas hombres frente a un 46% de mujer pasaje-
ra; muy similar en el caso de la motocicleta, con un 53% y 47%
respectivamente. La otra unidad de andlisis es el rol de pasaje-
ros de autobts, en donde el 49% de los heridos graves fueron
hombres frente a un 51% de mujeres; este es el tnico rol en

donde hay una prevalencia ligeramente superior de mujeres.
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Figura 4: Distribucion porcentual del total de victimas de
siniestros viales fallecidas, segtin sexo y rol al momento
del evento, periodo 2012 - 2016

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccion de Proyectos, COSEVI.

Entre peatones y ciclistas se mantuvo una proporcién muy
diferente, con un 75% de hombres que perdieron la vida frente
a un 25% de mujeres en el rol de peatones, una cuarta parte;
del total de ciclistas fallecidos un 94% fueron hombres frente
a un 6% de mujeres. En cuanto a lesiones graves para estos
usuarios, el 90% de ciclistas fueron hombres y un 69% de

peatones; frente a un 10% y 31% de mujeres respectivamente.

100,0 — — — —

80,0
60,0
40,0
20,0
oo EH == = = = = = = =
o 2 o 2 2 < ¢ )
&° & & Ry & & «\0\ Ol &
N C © < © O e° > ()
& 4 & \° C & Q @\
(¢ O S O > &
& & \S >
P D © >
QT QF ¢ Q

O Hombres HG. EMujeresH.G

Figura 5: Distribucion porcentual del total de victimas de siniestros
viales con heridas graves, segun sexo y rol al momento del evento,
para el periodo 2012 - 2016

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccion de Proyectos, COSEVI.
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Cuadro 1: Distribucién porcentual de victimas fallecidas y
heridas graves en siniestros viales, segtin sexo y rol al
momento del evento, para el periodo 2012 - 2016

Hombre
Rol del usuario
H.G.

Conductor 92.6 89.8 74 10.2
Pasajero/a carro 62.6 54.3 374 45.7
Motociclista 97.2 95.9 2.8 4.1
Pasajero/a moto 56.9 52.8 43.1 47.2

Ciclista 94.0 89.7 6.0 10.3
Pasajero/a bicicleta 75.0 73.6 25.0 26.4
Peatdn 75.6 69.2 244 30.8
Pasajero/a bus 57.9 49.3 42.1 50.7
Otros 80.0 100.0 20.0 0.0

Total 85.5 80.7 14.5 19.3

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccién de Proyectos, COSEVI.

Los Hombres Mueren Conduciendo; Las Mujeres Mueren
Caminando

Podemos presentar para el andlisis los datos en cuanto a vic-
timas mortales y heridos graves segun el rol del usuario entre
mujeres y hombres, lo que nos permite apreciar una marcada
diferencia entre la exposicion al riesgo de un siniestro vial de

unos y otros (Cuadro 2).

En el caso de los hombres que perdieron la vida, los
conductores de motocicleta fueron los de mayor exposicién,
representando el 37% del total de muertes, seguidos por los
conductores de vehiculo con un 23%, que en conjunto suman
el 60% de las muertes de hombres en carretera; muy por detras
estdn los peatones con un 18% y los ciclistas con un 10%
(Figura 6). Entre los heridos de gravedad, la enorme mayoria
fueron conductores de motocicleta, con un 45%; en segundo
lugar, se ubican los conductores de carro con un 19%; seguido
por peatones con un 12% y el pasajero de carro con un 9%.
Entre conductores de motocicleta y carro sumaron el 64% de

los hombres con lesiones graves (Figura 7).

En el caso de las mujeres, la proporcién segtn el rol de la usua-
ria presenta importantes variaciones frente a la distribucién
entre los hombres. Para las mujeres que perdieron la vida,
un 34% fueron peatonas y un 30% pasajeras de automovil; en
tercer lugar, un 11% viajaban en motocicleta como pasajeras;
estas tres categorias suman el 75% de las mujeres fallecidas.
Apenas un 17% conducian algin vehiculo, de ellas un 11%

carro y un 6% motocicleta (Figura 6).

En la categoria de heridas graves, la mayoria de las mujeres
fueron pasajeras de carro con un 32%; otro 20% viajaba como
acompaifante en una motocicleta, acumulando mas del 52%; si
sumamos un 23% de mujeres atropelladas, sube a un 75% del
total de las victimas. Un 9% fueron conductoras de carro y un
8% de motocicleta, sumando apenas del 17%, dato igual al de

categoria de fallecidas (Figura 7).

Aunque se profundizard en el andlisis de estos datos en el si-
guiente apartado, cabe sefalar la enorme diferencia que hay
en los roles activos y pasivos en las muertes por siniestros via-
les dentro de los patrones de movilidad: mientras que un 60%
de los hombres tenia un rol activo (conduciendo), apenas un
17% de mujeres lo tuvieron; a su vez, el 41% de las mujeres que
murieron lo hicieron en calidad de pasajeras (rol pasivo), que

sube a mas del 75% si se suma el de las muertes por atropello.
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Figura 6: Distribucion porcentual del total de victimas
fallecidas en siniestros viales por sexo y rol al momento del
evento, periodo 2012 - 2016

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccion de Proyectos, COSEVI.

- B

wires ] | 1)
'A zZ

Hombres | I J | i |'

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O Conductor EPasajerocarro O Motociclista Pasajero moto

@ Ciclista O Pasajero bicicleta @Peaton O Pasajero bus

Figura 7: Distribucién porcentual del total de victimas con heridas
graves en siniestros viales por sexo y rol al momento del evento,
periodo 2012 - 2016

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccién de Proyectos, COSEVI.
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ANALISIS SOBRE ROLES DE MASCULINIDAD
Y FEMINEIDAD EN LOS SINIESTROS VIALES

A partir de la informacion estadistica extraida, se pueden
generar varios puntos de andlisis que permitan ampliar la
discusién sobre algunos patrones sociales y culturales en
la construcciéon de masculinidades y femineidades que inciden
en la distribucién de las victimas segin su sexo, aportando al
debate del aumento en la exposicién al riesgo que tienen los

hombres, frente a las mujeres en su movilidad cotidiana.

Cuadro 2: Distribucién porcentual acumulada de personas
fallecidas y heridas graves, por tipo de usuario, para hombres
y mujeres, periodo 2012 - 2016

Usuario
Conductor 23,1 19,3 10,9 9,2
Pasajero/a carro 8,5 9,2 29,7 324
Motociclista 36,8 44.8 6,2 8,0
Pasajero/a moto 2,5 54 11,2 20,1
Ciclista 9,7 7.1 3,6 34
Pasajero/a bicicleta 0,4 0,4 0,7 0,6
Peatén 18,2 12,5 34,4 23,2
Pasajero/a bus 0,7 0,7 2,9 3,1
Otros 0,2 0,5 0,4 0,0
Total 100 100 100 100

Fuente: Area de Investigacion y Estadisticas,
Direccion de Proyectos, COSEVI.

Cuadro 3. Cantidad de licencias para conducir expedidas por
Educacidn Vial segtin ario y sexo del solicitante, en valores
absolutos y relativos

Hombres Mujeres
Absol. % Absol. %
2007 36948 68,4 17069 31,6 54017
2008 35199 69,7 15316 30,3 50515
2009 34564 67,1 16939 329 51503
2010 31371 65,5 16492 34,5 47863
2011 27084 64,6 14846 354 41930
2012 31679 64,4 17525 35,6 49204
2013 26608 63,8 15085 36,2 41693
2014 26090 63,4 15040 36,6 41130
2015 24429 63,2 14195 36,8 38624
2016 22898 66,3 11632 33,7 34530
2017 19632 67,7 9376 323 29008
2018 12053 68,9 5429 31,1 17482

Fuente: COSEVI http://datosabiertos.csv.go.cr

Este andlisis se refuerza sobre multiples investigaciones
cualitativas desarrolladas por el investigador en materia de
seguridad vial en espacios locales y regionales, lo que permite
una interpretacién mds extensa de los datos cuantitativos
(Pérez, 2011; Pérez, 2017). Desde una lectura general de la
estadistica sobre personas fallecidas o heridas graves en un
siniestrovial, se desprende que el 85% y el 80% respectivamente,

fueron hombres.

Se observa que hay una tendencia muy marcada que determina
en los hombres una mayor exposicién a los riesgos de un
siniestro vial. En una primera lectura, se puede indicar que
esto obedece a que existe més o menos la misma distribucién
entre hombres y mujeres con permisos de conducir, sin
embargo, la informacién obtenida sobre la cantidad de
personas con al menos un permiso de conducir en Costa Rica,
evidencia que en el histérico de la ultima década la proporcién
se ha mantenido en aproximadamente un 66-34% de hombres
frente a mujeres, y nunca ha estado por encima de un 70-30%.
Del total de hombres con permiso de conducir al 2016, un
5% habia sufrido algun siniestro vial; del total de mujeres con
permiso de conducir para el mismo afio, inicamente el 2%
(Cuadro 3).

Es claro que hay factores socioeconémicos y culturales
que explican parte de esa distribucién asimétrica entre
hombres y mujeres con licencia de conducir. En la sociedad
costarricense, a pesar de estarse generando importantes
pasos para la igualdad de condiciones y oportunidades
para hombres y mujeres, sigue existiendo una fuerte base
cultural, con trasfondo histérico, que reproduce y mantiene
complejos patrones patriarcales que condicionan al hombre
como proveedor del nicleo familiar y por tanto el que mayor
movilidad debe tener; frente a la mujer, cuya cotidianidad se
puede restringir al quehacer doméstico y por tanto con una
movilidad mucho mas reducida. En términos generales, a
menor movilidad inducida, menor la exposicion al riesgo. Por
supuesto, este planteamiento es solo un apéndice dentro de un

problema multifactorial como el de los siniestros viales.

Es posible relacionar algunos datos cuantitativos que permitan
ilustrar en nimeros la apreciacién anterior: segin el Censo
Nacional 2011 (INEC), en el pais, del total de la mano de obra
ocupada, el 65% fueron hombres, frente a un 35% de mujeres;
no escapa a la atencidn lo similar de esta distribucién con la
de obtencion de licencias de conducir. En el mismo Censo, en
el 70% de los hogares el hombre fue definido como el principal
proveedor econémico; en un dato mds actualizado, segun la
Encuesta Nacional de Hogares 2018 (ENAHO-INEC) el 40%
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de los hogares declararon que la mujer es jefa del hogar, siendo
el hombre quién representa el restante 60%.

La herencia de este esquema patriarcal, también permite
identificar conductas y comportamientos de masculinidades
toxicas (Sinay, 2006) que imponen el rol del hombre como
conductor, frente al de la mujer, conducida. Aunque son
muchos los espacios en los que las mujeres se han abierto
campo en la movilidad cotidiana (conductoras de taxi,
autobuses, camiones, y todo tipo de vehiculos), persiste la
relacién del hombre conductor, frente a un rol pasivo, como

acompaiante, de la mujer.

Por supuesto que hay una amplia gama de matices que influyen
en los comportamientos de ambos sexos: mejor educacion,
mejor nivel econémico, mejor acceso a oportunidades, suelen
ser factores que achican labrecha de la desigualdad entre sexos,
ademads de las diferencias que acompanan la delimitacién de
los espacios urbanos frente a los rurales; o los centros, frente a

las periferias y margenes de las grandes ciudades.

La estadistica es consistente: el 60% de los hombres que
fallecieron en un siniestro vial dentro del histérico 2012 — 2016
fueron conductores de carro o motocicleta; apenas un 11% lo
fueron en calidad de pasajeros; en la categoria de heridos graves

el 65% fueron conductores, frente a un 14% de pasajeros.

En el caso de las mujeres, apenas un 17% de las victimas
mortales conducian un vehiculo; una proporcién muy similar
de conductoras sufrieron heridas graves. No obstante, el
41% de las fallecidas fueron pasajeras de algin carro (30%) o
motocicleta (11%); al igual que el 53% de las heridas graves.
Adn més grave, es que el rol con mayor exposicién al riesgo
de sufrir lesiones en un siniestro vial entre mujeres, es el
de peatonas (34%, podriamos sumar el 3% de mujeres que
fallecieron en transporte publico -frente a un 0,7% entre los
hombres-), mientras caminan por las calles, lo que podria
relacionarse con los roles sociales que se le han asignado a la
mujer como cuidadora responsable de llevar a los menores
(y otras poblaciones vulnerables como las personas adultas
mayores) a estudiar, al centro médico o hacer las compras del
dia a dia, acciones que en su mayoria se realizan caminando,
generalmente en condiciones de extrema desigualdad en
infraestructura vial segura para peatones, con aceras en mal
estado o inexistentes, sin pasos peatonales seguros, y, en
general, con un sistema vial pensado Unicamente para los

vehiculos, que como indican los datos, en su mayoria son

conducidos por hombres. En resumen, dentro del quinquenio
de analisis, la mujer fue doble victima: del evento vial y del

sistema social.

Estos datos muestran que la exposicion al riesgo de muerte
o heridas graves por siniestros viales entre mujeres que
conducen algin vehiculo, es cuatro veces menor, a que si es
un hombre el que conduce; y en proporcién, una mujer tiene
tres veces mds riesgo de fallecer o salir gravemente lesionada
de un siniestro vial, si va de acompanante, ain mds grave es, si

va de acompanante en una motocicleta.

Una hipétesis que puede ayudar a entender parte de las
complejas relaciones que motivan la necesidad de movilidad de
las personas, es que la mujer en el desarrollo de sus actividades
cotidianas genera muchos mas desplazamientos, aunque en
espacios de tiempo y distancia mas cortos: llevar/traer hijos
a la escuela; hacer “mandados”; visitas sociales a familiares y
amistades; acceso a servicios, entre otros; casi siempre como

peatona, ciclista utilitaria y/o usuaria del transporte publico.

Elsistema vial, ademds de ser conceptualizado desde una vision
androcéntrica, en casi todos los contextos sigue un patrén
carrocéntrico: o sea, la infraestructura vial predominante es
para el vehiculo (hombre), con muy pocas opciones peatonales
(mujer), y cuando estas opciones existen, son limitadas, estan
deterioradas u obedecen a la necesidad del vehiculo, mas que
del peatén. De ahi que la cotidianidad de una mujer, que exige
multiples desplazamientos, aumenta exponencialmente el

riesgo a sufrir un siniestro vial.

El desarrollo de infraestructura vial para vehiculos sigue ese
mismo patrén: rara vez prioriza la seguridad vial de todos los
usuarios, la inversién de fondos publicos siempre va orientada
a dar mayor capacidad a las vias, lo que se transcribe en mayor
velocidad y mas vehiculos, que a su vez va asociado a adjetivos
propios de la masculinidad téxica que se reproducen en la
sociedad: mds rapido es mejor, mds agresivo es mejor, mas

competitivo es mejor, llegar primero es mejor.

Aunque de manera incipiente, en los ultimos afios se han
ido planteando nuevos conceptos como el de “pacificacién
del transito” y “vias 30, cuyo principio no es dar velocidad,
sino mds bien restringirla, y dar prioridad a la movilidad
segura de los usuarios mas vulnerables del sistema vial, los no

motorizados, y por extension, a todos los demas.
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CONSIDERACIONES FINALES

Cabe resaltar que el sistema vial ha sido pensado, disefiado
y construido desde una filosofia totalmente androcéntrica.
Desde su mismo origen, todo el sistema vial obedece a reglas
propias de la masculinidad y criterios del hombre, que se pue-
den asociar con preceptos como la velocidad (y sus excesos),
capacidad de maniobra, agresividad necesaria en la lucha por
el espacio vial, conductas de riesgo (maniobras peligrosas),
aislamiento, entre otros. Y como sistema vial se incluye no
solo la infraestructura, sino también los vehiculos, cuyo dise-
flo y ergonomia responden al pensamiento masculino y rara
vez incluyen elementos propicios para una mejor experiencia
en la movilidad de la mujer (y en esto se incluye cualquier tipo
de vehiculo, tomando en cuenta hasta las bicicletas y el trans-

porte publico).

Aungque es un planteamiento a nivel de hipétesis, los datos su-
gieren que las mujeres son mucho mas precavidas al momento
de conducir un vehiculo, lo que se refleja en la baja proporcion
de muertes y lesiones entre conductoras, con relacién a los
hombres conductores. Existen mdltiples estudios que asocian
conductas agresivas, violentas y de riesgo como mayoritarias
dentro del sexo masculino, siendo justamente la agresividad
un factor de riesgo asociado a la siniestralidad vial y violencia

en carretera en general (Carrasco y Gonzélez, 2006).

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las pautas de com-
portamiento vial en conductores tiene un claro sesgo a favor
del sexo masculino, tanto en lo tedrico como en lo practico. La
realidad histdrica es que los patrones socioculturales de siste-
mas patriarcales como los occidentales (en el que se incluye
nuestro pais) han marcado todo el desarrollo de los sistemas
viales y sus normas de correlacién entre usuarios a partir de la

perspectiva, visién y experiencia del hombre.

No se pudo identificar ninguna pauta, directriz, reglamento
o norma en relacién al sistema vial (educacidn, formacidn,
vehiculo, infraestructura) que haga mencién o refleje al-
guna particularidad frente a las distintas necesidades que
pudieran tener las mujeres frente a los hombres, en cuanto
a poder desarrollar su movilidad cotidiana en un entorno

vial seguro.

En la actualidad, incluso el andlisis y promocién de la segu-
ridad vial sigue girando alrededor de constructos propios
de la masculinidad como lo es la proporcién de la fuerza,
las relaciones de poder, la competencia intersexual, el afdn
masculino al riesgo, dejando de lado la inclusién de aquellos

elementos conductuales y psicosociales que determinan el

comportamiento de las mujeres en su desempefio dentro
del sistema vial, independientemente del rol que ejecutan

en su cotidianidad.

Estd ampliamente documentado que la condicién de la mujer
dentro del sistema de movilidad no ha sido considerado desde
una perspectiva de género, sino que ha predominado la 6pti-
ca particular del hombre, lo cual se entiende por los patrones
socioculturales, ya que los vehiculos llegaron a resolver las
necesidades de movilidad a larga distancia, por trabajo, estu-
dio, recreacién y/o comercio, simbdlicamente, en el dmbito
externo al hogar, relacionado con el hombre-proveedor, a car-
go de quién descansa el requerimiento de desplazarse; por el
lado contrario, la mujer, en su rol de cuidadora y encargada del
funcionamiento cotidiano de la familia (en cualquiera de sus
acepciones), ha sido simboélicamente asociada al ambito local,
intrafamiliar, el adentro, por tanto, con pocas necesidades de

realizar largos desplazamientos o de forma recurrente.

Bajo este esquema estructural simbdlico de la division de roles
segun el sexo del individuo, cabe documentar el argumento
que el sistema vial y de movilidad como un todo, responde
unicamente a las necesidades del hombre, no siendo hasta
anos muy recientes que se ha empezado a llamar la atencién
sobre este enfoque, que tinicamente abarca a la mitad de la po-
blacién, tanto a nivel local como a nivel mundial, incluso, con

comunidades en donde hay un porcentaje mayor de mujeres.

Deberia ser imperativo profundizar en este andlisis y promo-
ver espacios de discusion en los cuales se analicen aquellos
cambios necesarios de implementar en el sistema de movili-
dad como un todo, para adaptarlo a la necesaria inclusion y
requerimiento de las mujeres en su movilizacién cotidiana,
independientemente de su rol, condicién o espacio de interac-

cién, una movilidad que debe ser segura e inclusiva.

Las caracteristicas observadas en muchas comunidades a nivel
pais, con la mujer afianzada a roles protagénicos en la movili-
dad cotidiana, se tornan en espacios propicios para implemen-
tar planes pilotos con fines de documentacion de innovaciones
en el abordaje de la movilidad y la seguridad vial con enfoque
de género, documentando en mayor detalle las diferencias y
singularidades de la mujer en su papel protagénico dentro del
sistema vial y las disfunciones y limitaciones de este sistema en

cuanto a garantizar su comodidad y maxima seguridad.

Elreto es repensar el espacio vial, la movilidad y sus elementos
desde una perspectiva de género. Que la planificaciéon urbana
y de la movilidad desplace de modo paulatino esa estructura

estructurante que define su uso desde valores patriarcales de
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masculinidades tdéxicas que interiorizan una alta aceptacién
del riesgo como forma de posicionarse ante el “otro varén”:
mds velocidad, mayor tamaro, mayor fuerza, mas compleji-
dad, peores conductas de riesgo, en general, menos seguridad

vial y movilidad segura.

En la Costa Rica del 2019, persiste el concepto social entre am-
plios sectores de la sociedad, que conducir es cosa hombres.
Matarse también. Una expresion mds de esa masculinidad t6-
xica que marca el desarrollo de las sociedades occidentales y

contra las cuales cabe un esfuerzo maytsculo, que, en el caso

de la seguridad vial, significa salvar vidas.
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