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ARTICULO ORIGINAL
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RESUMEN

Objetivo. Identificar las dreas de mayor concentracién de accidentes de transito y lesionados en el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS). Materiales y métodos. Los accidentes de transito se analiza-
ron espacialmente mediante la ubicacion puntual y por la sumatoria de eventos en areas de 200 m* La
ubicacion puntual se analiz6 mediante «andlisis de vecinos mds cercanos», mientras que las dreas con
la sumatoria de accidentes de transito se analizaron mediante Gi* de Getis-Ord para obtener los puntos
calientes. Los puntos calientes resultantes con mayor concentracion de accidentes de transito en el AMSS
se evaluaron en campo mediante un formulario de observacién de las caracteristicas de infraestructura y
seguridad vial. Resultados. Al analizar 8191 accidentes de transito reportados entre 2014-2018, se iden-
tificaron cinco dreas con mayor cantidad de accidentes de transito y lesionados, principalmente sobre
vias primarias. Conclusion. Los sitios de mayor concentracién de accidentes de transito y lesionados se
caracterizan por una infraestructura vial con dafios considerables y falta de sistemas de seguridad para
conductores y peatones. El analisis espacial de los accidentes de transito y lesionados puede contribuir a
mejorar la vigilancia y seguridad vial en el AMSS.

Palabras claves: Accidentes de Transito; Prevencion de Accidentes; Sistemas de Informacion Geografica
(SIG); El Salvador; Centroamérica (Fuente: DeCS BIREME).

GEOGRAPHIC AREAS WITH THE HIGHEST
CONCENTRATION OF TRAFFIC ACCIDENTS IN SAN
SALVADOR, EL SALVADOR: A SPATIAL ANALYSIS OF
THE 2014-2018 PERIOD

ABSTRACT

Objective. This study aimed to identify the areas with the highest concentration of traffic accidents and
injuries in the San Salvador Metropolitan Area (SSMA). Materials and methods. Traffic accidents were
analyzed spatially by point location and by the sum of events in areas of 200 m2. The point location was
analyzed by “nearest neighbor analysis”, while the areas with the sum of traffic accidents were analyzed
by Getis-Ord Gi* to obtain the hot spots. The resulting hot spots with the highest concentration of traffic
accidents in the SSMA were evaluated in the field using an observation form to collect data on infrastruc-
ture and road safety characteristics. Results. Five areas with the highest number of traffic accidents and
injuries, mainly containing primary roads, were identified by analyzing 8191 traffic accidents reported
between 2014-2018. Conclusion. The sites with the highest concentration of traffic accidents and inju-
ries were characterized by considerably damaged road infrastructure and the lack of safety systems for
drivers and pedestrians. The spatial analysis of traffic accidents and injuries can contribute to improve
surveillance and road safety in the SSMA.

Keywords: Traffic Accidents; Accident Prevention; Geographic Information Systems (GIS); El Salvador;
Central America (Source: MeSH NLM).

INTRODUCCION

Los accidentes de transito son un problema grave de salud ptblica a nivel mundial. De acuer-
do con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las personas fallecidas por accidentes de
transito aumentaron de 1,15 a 1,35 millones entre el 2000 y 2016 V. En América Latina, en
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el 2016 se reportaron 154 997 fallecidos que representaron el
11% de las muertes a nivel mundial @. Los paises de América
Latina mas afectados por los accidentes de transito son El
Salvador, Brasil, Venezuela, Colombia y Ecuador ¢,

En El Salvador, los accidentes de transito representan
un problema importante de salud publica—En el periodo
20142018 se reportaron 38 531 lesionados y un total de
3573 victimas fatales ©®. Cada afio se invierte un promedio
de 15 millones de ddlares en atencién a victimas de acciden-
tes de transito ©. En la ciudad de San Salvador donde se re-
porta el mayor niimero de accidentes de transito en América
Latina @ se ubica gran parte del Area Metropolitana de San
Salvador (AMSS). Durante el 2019, el 51,5 % de los acciden-
tes de transito del pais ocurrieron en el AMSS ©.

Algunas de las vias del AMSS han sido construidas de
forma no planificada y bajo ciertas condiciones sociales que
determinaron su actual disefio y condicién. El AMSS cuenta
con pequefias partes de asentamientos urbanos aislados que
carecen de infraestructura y servicios bésicos. Estos asenta-
mientos iniciaron desde mediados de los afios 50 como pro-
ducto del crecimiento no planificado y la falta de una ley de
ordenamiento territorial “®. A esto se sumo el flujo migrato-
rio ocurrido en la década de los afios 80 desde el interior del
pais hacia el AMSS, como producto del conflicto armado en
El Salvador ™.

El analisis geografico constituye una de varias alternati-
vas de andlisis para comprender el problema de los accidentes
de trénsito. Su contribucion se basa en identificar patrones de
distribucién espacial de los accidentes de transito y los fac-
tores del entorno que puedan estar relacionados. En las ulti-
mas décadas, se ha hecho uso de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) para analizar los patrones de distribucion
espacial de puntos criticos de accidentes de transito en areas
urbanas ®19. Los SIG, un conjunto de herramientas y compo-
nentes que permiten gestionar informacion mediante el uso
de tecnologia espacial, han sido ampliamente utilizados en
salud publica. Particularmente, en América Latina, han sido
utiles en identificar la distribucién espacial de las lesiones y
mortalidad por accidentes de trénsito en areas de gran circu-
lacion vehicular 2. En otros estudios también se ha estima-
do la vulnerabilidad de usuarios en las vias a partir del analisis
de densidad espacial de colisiones y caracteristicas de estas
para la ocurrencia de accidentes de transito >4,

En El Salvador hay una integraciéon cada vez mas cre-
ciente de informacién geoespacial en las bases de datos de
vigilancia en salud, pero ain no se dispone de estudios geo-
graficos sobre dreas de mayor concurrencia de accidentes de
transito. El objetivo de este estudio es identificar las dreas
geograficas de mayor concentracion de accidentes de transi-
to y lesionados en el AMSS en el periodo de 2014-2018. Los
resultados contribuyen al conocimiento de los patrones te-
rritoriales con mayor accidentabilidad vial mediante la apli-
cacién de herramientas de analisis disponibles en los SIG.
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Motivacion para realizar el estudio. Los accidentes de transito
son problema grave de salud puiblica en El Salvador, en especial
en el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS). No hay
evidencia cientifica de dreas criticas en el AMSS y el pais.

Principales hallazgos. Se identificaron cinco areas geograficas
en las que se registraron una gran cantidad de accidentes
de transito y lesionados. Se caracterizan por presentar una
infraestructura vial con danos considerables, falta de sistemas
de seguridad, sefalizacion vial deficiente, contaminacion visual
y falta de iluminacién.

Implicancias. La identificacion de dreas criticas de accidentes
de transito puede contribuir a la creacion de politicas publicas
para la prevencion.

MATERIALES Y METODOS

Disefio de estudio

Este es un estudio de tipo transversal analitico con infor-
macion de las atenciones de accidentes de transito y lesio-
nados en el AMSS. La informacién proviene del Sistema de
Emergencias Médicas (SEM), una red de coordinacién de
atencion de emergencias a nivel nacional del Ministerio de
Salud (MINSAL) que cuenta con un sistema de respuesta
inmediata.

Area de estudio

El AMSS es una conurbacion situada sobre 14 municipios
(Figura 1), con una extension territorial de 610,84 km?, una
poblacién de 1 693 186 habitantes y una densidad de pobla-
cion de 2772 h/km? 19,

Datos
Los datos de accidentes de transito y lesionados ocurridos
en el AMSS corresponden al periodo 2014-2018. Los datos y
permisos de uso fueron solicitados de forma escrita al SEM
quienes enviaron un archivo Excel. El registro del SEM no in-
cluye los casos de personas fallecidas a causa de accidentes de
transito, estos casos son atendidos por la Policia Nacional Ci-
vil e Instituto de Medicina Legal, por lo tanto, en este estudio
no se han analizado los fallecidos por accidentes de transito.
Los 15 497 registros proporcionados por SEM corres-
ponden a las atenciones en los 262 municipios del pais. Para
fines de este estudio, se seleccionaron tnicamente 8191 ac-
cidentes de transito ocurridos en el AMSS. La informacién
sobre la ubicacion espacial donde se produjeron los acciden-
tes de transito fue obtenida mediante el sistema de posicio-
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Figura 1. Ubicacion del AMSS vy distribucién espacial de los accidentes de transito durante 2014-2018.

namiento global (GPS, por sus siglas en inglés) o manual-
mente utilizando mapas web. Debido a errores de ubicacién
que presentaban las coordenadas, fue necesario realizar una
adecuacion mediante la verificacion de direcciones postales
del registro de atencién del SEM y el uso de la herramienta
de movimiento de objetos espaciales disponible en los SIG.

Geocodificacion de datos

Para el andlisis espacial, previamente fue necesario realizar
un proceso de geocodificacion, que consistid en transformar
las variables de estudio en ubicaciones geograficas. A partir
de los datos del SEM se cre6 una capa de puntos de los acci-
dentes de transito ocurridos en el AMSS. El analisis también
requiri6 de la utilizaciéon de cartografia referente a carrete-
ras y delimitacién geografica nacional que fue obtenida del
Centro Nacional de Registros. Utilizando la capa de carre-
teras, se cred una nueva seleccién Unicamente de las vias
que corresponden al AMSS. Finalmente, con la extensién
territorial del AMSS se creé una malla de cuadriculas de 200

https://doi.org/10.17843/rpmesp.2023.404.12963

m?* que contenia la sumatoria de accidentes de transito, una
técnica de mapeo conocida como conteo por observacion,
similar al utilizada por Adams et al. 1.

Variables de estudio

Para fines del analisis de este estudio, se realizé una seleccion
y reclasificacion de las variables que originalmente contenia la
informacién del SEM. Se eliminaron las variables con informa-
cién repetida, con errores de digitaciéon o con campos vacios.
Las variables «Afio», «Dia de semana», «Fin de semana» y «Dias
festivos» fueron reclasificadas a partir de la informacién de la
variable «fechadedemanda». Las variables «Colision» y «Cho-
que» se definieron a partir de la informacion de la variable «ti-
podedemanda». Finalmente, las variables reclasificadas como
«lesionados», «motociclistas» y «atropellados» fueron obteni-
das de la variable «motivoliteral» que contenia detalles del tipo
de vehiculo, lesionados que iban a bordo del vehiculo o atrope-
llados en el accidente de transito. En la tabla suplementaria 1 se
muestra la descripcién de las variables de estudio.
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Inspeccion de sitios de mayor concentracion de
accidentes en el AMSS

Se realiz6 una visita a las areas identificadas como puntos
calientes, con el fin de observar la infraestructura de la via
y aspectos de seguridad vial. Las visitas de campo fueron
realizadas por los investigadores del estudio, con apoyo de
médicos residentes de epidemiologia. Toda la informacién
observada se recolect6 a través de un formulario de creacion
propia en KoBo ToolBox 7, formulario disponible en ht-
tps://ee.kobotoolbox.org/eTC7EiC2. Algunos términos uti-
lizados sobre caracteristicas del sistema vial se basaron en lo
establecido en la Ley de Transporte de El Salvador, articulos
cientificos y terminologia definida por organismos interna-
cionales ®2, Para la validacion del formulario, los autores
de este estudio realizaron una prueba piloto en tres puntos
criticos a las afueras del AMSS en un dia de semana durante
horas de mayor concurrencia vehicular.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis descriptivo para identificar la frecuencia delos
accidentes de trnsito, la cantidad de personas lesionadas, el tipo de
colision, la distribucion por mes y afo, y caracteristicas de infraes-
tructura de seguridad vial de los sitios con mayor concentracion de
accidentes de transito. Se comprobo la distribucion de la poblacién
mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov y una comparacion de
medianas de la cantidad de accidentes y lesionados durante los dias
habiles (lunes a viernes), fines de semana (sabado y domingo) y
dias festivos (23 dias en el afo) a través de la prueba Kruskal Wallis.

Correccién de
ubicacion espacial de
accidentes de trénsito

Analisis estadistico de
accidente y lesionados

A A

\ 4

Creacion de capa de
Geocodificacién |accidentes de transito
ocurridos en la red
A vial del AMSS

Depuracién de datos

v

/Accidentes de trénsito
atendidos por el
SEM a nivel nacional
2014-2018

Conteo de accidentes
de transito a
cuadriculas

de 200 m?

Analisis geografico

Para analisis de los datos y disefio de visualizacion se utili-
26 el software, ArcGIS Desktop version 10.1 y QGIS version
3,16, respectivamente. El analisis geografico de los acciden-
tes de transito se hizo a nivel puntual y por areas. A nivel
puntual se identific6 la distribucion de accidentes de transito
en la red vial utilizando el método no paramétrico denomi-
nado Anélisis de Vecinos mdas Cercanos @V para medir la dis-
tancia promedio entre cada punto.

A nivel de areas, se determinaron puntos calientes de ac-
cidentes de transito a partir de poligonos de 200 m?. Se utiliz6
la herramienta estadistica Gi* de Getis-Ord @? para obtener la
significancia estadistica de cada cuadricula. Los valores resul-
tantes del analisis mediante Gi* de Getis-Ord muestra puntos
calientes con valores altos o bajos de accidentes de transito.
El andlisis de los puntos calientes puede presentar tres resul-
tados, agrupamiento alto, medio o bajo. Para cada uno de
estos agrupamientos, el software presenta valores diferentes
de puntuacién Z (valores de desviacion estandar), de p y de
confianza. Los valores de puntuacién Z > 1,65 con una p <
0,1 presentan una confianza del 90 % (agrupamiento bajo);
los valores de puntuacién Z > 1,96 con una p < 0,05 presentan
un valor de confianza de 95 % (agrupamiento medio) y los
valores de puntuacién Z >2,58 con una p < 0,01 presentan un
valor de confianza del 99 % (agrupamiento alto). En la Figura
2 se presenta un diagrama de flujo del procesamiento de los
datos y analisis de accidentes de transito en el AMSS.
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Figura 2. Diagrama de flujo del procesamiento de datos y analisis de los accidentes de trénsito en el Area Metropolitana de San Salvador.
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Figura 3. Conteo de accidentes de transito en el Area Metropolitana de San Salvador por cada 200 m*.
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Figura 4. Puntos calientes de accidentes de trénsito en el Area Metropolitana de San Salvador.

Aspectos éticos

Este estudio no implico el analisis de muestras provenientes
de humanos, sin embargo, fue revisado y aprobado por el
Comité de Etica del Instituto Nacional de Salud. La infor-
macion se trabajo de forma confidencial entre los autores de
este estudio, respetando todos los aspectos referentes a bue-
nas practicas clinicas y ética en investigacion.

RESULTADOS

Analisis estadistico

En total se registraron 8191 accidentes de transito, en los que
resultaron lesionadas 8996 personas, de las cuales el 75,6% son
hombres. La edad de los afectados varia de 0 a 98 afios, con
un promedio de 33,6 afos (desviacion estandar 14,4). En mas
del 60% de los accidentes de transito estuvieron involucradas
personas entre los 20 y 39 afios. En el 30,5% de los accidentes
de transito estuvo involucrado al menos un motociclista. En el
40,9% de los accidentes de transito se atropell6 como minimo a
una persona. El 8,7% de los accidentes de transito fue provoca-
do por un choque o colisién. La tasa de incidencia acumulada
para el periodo en estudio es de 531,3 x 100 000 habitantes.
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Analisis geografico

Patrén de distribucion de accidentes de transito

El «analisis de vecinos mds cercanos» identificé un patrén de
puntos agrupados, con un indice del vecino mas cercano pro-
medio de 0,13, una distancia promedio observada de 17,40
m y una distancia promedio esperada de 130,90 m. El mayor
nimero de accidentes de transito y lesionados se concentra en
12 cuadriculas identificadas en la figura 3 con un cddigo (una
letra C y un niimero). En el drea de la C4 se registré la ma-
yor cantidad de accidentes de transito (2895) y de lesionados
(3210). En segundo lugar, en la C11 se registraron 474 acci-
dentes de transito y 538 lesionados. En tercer lugar, se encuen-
tra la C1, ubicada en el oeste del AMSS, donde se reportaron
297 accidentes de transito y 340 lesionados. En la mayoria de
las cuadriculas ocurrieron entre 1y 15 accidentes de transito.

Puntos calientes de accidentes de trdnsito

En la Figura 4 se puede observar los resultados obtenidos a par-
tir del analisis de puntos calientes. Se identific6 un total de cin-
co puntos calientes que suman un total de 4031 accidentes de
trénsito en el que resultaron 4483 lesionados durante el periodo
de estudio. La cuadricula con mayor densidad es la C4 con un
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valor de puntuacion Z de 31,3 ( p <0,001). La segunda cuadri-
cula con una densidad alta de accidentes de transito es la C11
(puntuacion Z 5,06; p <0,001), seguida por la C1 (puntuaciéon Z
3,09; p <0,001), C7 (puntuacién Z de 1,98; p=0,04) y finalmente
la C10 con una puntuacion Z de 1,83; p= 0,06.

Distribucién espacial de accidentes de transito y lesionados
segtin dias hdbiles, fin de semana o dias festivos

Durante los dias habiles (figura 5a) se registré una cantidad
mayor de accidentes de trdnsito (5626) en comparacién con
los fines de semana (2174) (figura 5b) y dias festivos (391)
(figura 5¢). Los accidentes de transito registrados en dias ha-
biles estan distribuidos en 1542 puntos ubicados hacia el no-
roeste del AMSS. En los dias habiles se registraron 56 puntos
en los que ocurrieron 11 o mas accidentes de transito (me-
diana=18, Q3=84, Q1=14). Durante los fines de semana, en
28 puntos ocurrieron 11 o mds accidentes de transito (me-

diana=31, Q3=61, Q1=13) y en dias festivos se registraron 3
puntos en los que ocurrieron 11 o més accidentes de transito
(mediana=25, Q3=149, Q1=17) (Material suplementario 1).
A través de la comparacién de medianas se identificé que
existe una diferencia significativa (p<0,01) entre la cantidad
de accidentes de transito que ocurren en dias habiles, fines
de semana y dias festivos.

Durante los dias hébiles se registré un total de 6098 lesiona-
dos, con una mediana de 4,69. Los fines de semana se reportaron
2457 lesionados con una mediana diaria de 5,01 lesionados por
fin de semana. En los accidentes de transito ocurridos en los dias
festivos, resultaron lesionadas 441 personas, con un promedio
diario de 3,83 lesionados. Sin embargo, a través de un andlisis de
comparacion de medianas, se comprobd que existe diferencia
estadisticamente significativa (p<0,01) entre la cantidad de per-
sonas que resultan lesionadas en los accidentes de transito ocurri-
dos en los dias habiles, fines de semana y dias festivos.

5a. Dias habiles

5b. Fines de semana
.‘ ; o ar” -

Escala de los mapas:

——

0 3 6 km
Lesionados por accidentes de Tipo de carretera
transito Primaria
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e 2 Secundaria
e 3
® 4
®>4

Sitios de referencia en el AMSS:

A. Paseo Concepcion, 2a Av. Norte, Santa Tecla

B. Terminal de Occidente, bulevar Venezuela, San Salvador
C. Bulevar Constitucién, calle al Volcdn, Mejicanos

D. Av. Isidro Menéndez, 10a Calle Poniente, San Salvador
E. Troncal del Norte km 8, Ciudad Delgado

E. Calle El Amate, Soyapango

G. Bulevar El Ejército, cercano a Aeropuerto Ilopango

Figura 5. Distribucion espacial de accidentes de transito durante dias habiles (5a), fines de semana (5b) y dias festivos (5c¢).
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Caracterizacion de los sitios de mayor ocurrencia
de accidentes de transito

En el material suplementario 2 muestra informacién in situ
de las caracteristicas viales de las cuadriculas con significancia
estadistica (puntos calientes) en el AMSS. La C11 fue inspecciona-
da debido ala inseguridad social de la zona. Tres de las cuadri-
culas (C4, C7 y C10) tienen en su mayoria vias primarias, en la
C1y C4 las vias estan construidas a base de asfalto y en la C10
y C7 a base de cemento. Las vias mas anchas se encuentran
en la C12 (24 m) y C10 (40 m). La C1 y C7 tienen vias mas
angostas con 14 m y 16 m, respectivamente.

La C1 es la inica area que no presenta dafios estructura-
les y solamente la via de la C10 tiene sistema de contencion
de vehiculos, pero estd parcialmente danado. En cuanto a
la sefializacion vial, predomina la sefalizacién vial vertical
de tipo preventiva (senales de alto), sin embargo, esta se en-
cuentra en mal estado. En tres de las cuadriculas (C4, C7,
C10) existen paradas de buses ilegales, y en las C1, C4 y C7
existe una gran cantidad de vallas publicitarias. En todas las
cuadriculas se observaron zonas econdmicamente activas.
En las cuadriculas C1, C4 y C7 hay infraestructura para pea-
tones, como aceras, la C10 cuenta con arcén y la C4 y C10
cuentan con pasarelas.

En la C4 se encuentra ubicada una de las principales es-
taciones de buses de la capital, con alto flujo peatonal y ve-
hicular. En los alrededores de la estacion de buses las aceras
son utilizadas por el comercio informal y como estaciona-
miento de vehiculos. Ademds, algunos vehiculos se encon-
traban estacionados en la via, reduciendo la circulacion ve-
hicular a un carril por sentido.

DISCUSION

Este estudio ha identificado cinco puntos calientes donde se
concentra la mayor cantidad de accidentes de transito y le-
sionados en el AMSS. Estos puntos calientes se caracterizan
por una infraestructura vial con dafios considerables y falta
de sistemas de seguridad para conductores y peatones. Los
hallazgos de este estudio demuestran una situacion similar
con la concentracion y alto numero de accidentes de tran-
sito ocurridos en 4reas pobladas de otros paises %1% con
condiciones bastantes similares a las observadas en el AMSS.

Desde el punto geografico, una de las principales expli-
caciones se centra en la densidad de poblacién, indice de je-
rarquia urbana y flujo vehicular como principales factores
involucrados @?. Las vias que presentan puntos calientes en
este estudio coinciden en algunas caracteristicas, como la
densidad de poblacién y vehicular, asi como la poca segu-
ridad vial.

En el AMSS se ubican cinco puntos en los cuales ocurre
una gran cantidad de accidentes de transito. El punto de ma-
yor interés se encuentra ubicado al suroeste del AMSS iden-
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tificado como C4 en la Figura 3. En este punto se reportan
cifras de accidentes de transito y lesionados muy superiores a
las identificadas en otras cuadriculas. La C4 se ubica en una
via primaria con alto flujo vehicular (Bulevar Venezuela) y
una de las estaciones de buses mds importantes de El Salvador
(Terminal de Occidente). Resultados similares en Brasil, evi-
dencian que los puntos con mayor cantidad de accidente de
trdnsito y personas lesionadas se encuentran en las cercanias
de una estacion de autobuses . Las estaciones de autobuses
generalmente estan rodeadas de mucho comercio, presencia
de peatones y se han identificado como sitios frecuentes de
accidentes de transito ®. A esto se puede sumar una gran
cantidad de vehiculos de transporte publico urbano y taxis,
también identificados como elementos que pueden influir en
el incremento de accidentes de transito ®%). Lo anterior, po-
dria ser una de las principales razones de la alta concentracion
de accidentes de transito y lesionados en la C4. Por otro lado,
la alta densidad de accidentes de transito en el centro, este y
norte del AMSS, puede deberse a la alta concentracion de po-
blacién y vehiculos que ha venido incrementando en la dltima
década 9. Asi mismo, el crecimiento no planificado, falta de
ordenamiento territorial ©® y factores comportamentales de
los conductores ©.

El conteo por observacion define 12 dreas con un nu-
mero de accidentes de transito y lesionados mayor de 45,
sin embargo, con el andlisis de puntos calientes solamente
se identificé a cinco de estas (C1, C4, C7, C10 y C11) con
significancia estadistica. En estas cinco cuadriculas se con-
centra casi la mitad de los accidentes de transito del AMSS,
y coinciden con las areas donde se registr6 la mayor can-
tidad de lesionados, a excepcion de la C7. De acuerdo con
los resultados, la concentracion de lesionados es mayor en
dias hébiles (lunes a viernes), periodo en el que también hay
un mayor flujo de personas que ingresan desde las ciuda-
des consideradas dormitorio y de otras partes del pais por
motivos laborales, académicos, negocios, atencién médica,
entre otras. El andlisis de comparacién de medianas, indi-
ca que, existe diferencia entre la cantidad de accidentes de
transito que ocurren en los dias de semana, fines de semana
y dias festivos. En El Salvador, como en otros paises a nivel
mundial, la actividad laboral disminuye durante los fines de
semana y dias festivos. Durante esos periodos, las personas
acostumbran a salir del AMSS, esta podria ser una explica-
cion de la disminucion de accidentes de transito y lesiona-
dos durante estos periodos. Sin embargo, no se encontré
diferencia estadisticamente significativa entre la cantidad de
lesionados durante los fines de semana y los dias festivos.

Los resultados de patrones espaciales y los datos obteni-
dos en las dreas con mas accidentes en el AMSS, destacan la
existencia de vias primarias angostas, sefalizacion deficien-
te, principalmente la que corresponde a las vias (sefalizacion
horizontal), dafios en las vias, falta de sistemas de contencidn,
paradas de buses ilegales constantes en todas las vias y zonas
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con presencia de muchos peatones sin ningun tipo de sefali-
zacion vial. Otros aspectos como fisuras, reparaciones y baches
identificados en de las C4, C7 y C10, podrian ser provocados,
por ejemplo, por condiciones propias del ambiente y de la carga
vehicular diaria, como sugiere Pérez-Fortes y Giudici (2022) 7.
Los conductores tienden a evadir los baches a una gran velo-
cidad, lo que puede provocar la pérdida del control del vehi-
culo, invasién de otro carril, impacto con otros objetos de la
via y atropello de peatones. Las calles de todas las cuadriculas
analizadas carecen de sefializacién para peatones y de sistemas
de contencién de vehiculos, a excepcién de la C10 que cuenta
con barreras de cemento y metal, pero que se encuentran par-
cialmente dafiadas. En un modelo realizado para determinar la
gravedad de los accidentes de transito, se identifico el uso del
suelo utilizado para la construccién de viviendas en zonas ur-
banas, sefalizacion vial deficiente y aumento de velocidad en
zonas urbanas con presencia de peatones como variables de
mayor influencia ®. La falta de iluminacién observada en la
C10 puede ser un factor que contribuya al incremento del ries-
go de sufrir un accidente de transito por la poca visibilidad en
las carreteras 9, un problema que puede agravarse con la au-
sencia de sefales de transito observada en las C1, C7 y C10. La
poca visibilidad y la sefializacion en las carreteras son factores
que contribuyen a la ocurrencia de accidentes de transito %
A esto también debe agregarse la gran cantidad de vallas pu-
blicitarias observadas en las principales cuadriculas con mayor
cantidad de accidentes de transito. Las vallas publicitarias han
sido asociadas con la ocurrencia de accidentes de transito debi-
do ala distraccion que generan para los conductores, asi como
el riesgo existente en la combinacion de vallas publicitarias, alta
afluencia de peatones y tréfico denso ®”.

En Centroamérica, los estudios en los que se ha aplicado los
SIG para analizar los accidentes de transito son limitados, sin
embargo, han contribuido en la comprensién de los patrones es-
paciales particulares identificados en algunas zonas urbanas de
la region. Estos estudios se basan en la identificacion puntual de
accidentes de transito ®"* y la aplicacién de un modelo multi-
variado para determinar la frecuencia de accidentes de transito
a partir de factores que contribuyen a esta problematica ®". En
El Salvador, la aplicacion de los SIG ha sido til para evidenciar
temas de interés de salud publica ®>*. Sin embargo, aun no es
utilizado para el andlisis de los accidentes de transito.

Entre las limitantes mds importantes de este estudio se
encuentra la falta de acceso a una base de datos de personas
fallecidas en accidentes de transito, una variable que podria
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