Revista Electronica de Ciencia Penal y Criminologia
ISSN 16950194

ARTICULOS
RECPC 07-15 (2005)

INGESTA MODERADA DE ALCOHOL Y
PRUEBA DEL ETILOMETRO

Evolucién de la concentracion de etanol en aire espirado tras consumo moderado

de alcohol siguiendo €l rito social; factores asociados con esta evolucién y con la
percepcion de mareo y de incapacidad de conduccion tras dicho consumo

Jesiis Barquin Sanz y Juan de Dios Luna dd Castillo *
Profesorestitulares de Derecho Penal y de Estadistica e | nvestigacidn Operativa, respecti-
vamente. Universidad de Granada

BARQUIN SANZ, Jesis y LUNA DEL CASTI-
LLO, Juan de Dios. Ingesta moderada de alcohol y
prueba del etilémetro: Evolucién de la concentra-
cion de etanol en aire espirado tras consumo
moderado de alcohol siguiendo e rito social;
factores asociados con esta evolucién y con la
percepcion de mareo y de incapacidad de conduc-
cion tras dicho consumo. Revista Electronica de
Ciencia Penal y Criminologia (en linea). 2005,
num. 07-15, p. 15:1-15:58. Disponible en internet:
http://criminet .ugr.es/recpc/07/recpc07-15.pdf

ISSN 1695-0194 [RECPC 07-15 (2005), 4 nov]

RESUMEN: El presente trabajo expone con
exhaustividad los resultados de un experimento
realizado con 119 voluntarios que ingirieron dosis
moderadas de vino (tres copas) junto con alimentos
y se sometieron, a intervalos regulares, a la prueba
del etildmetro.

Algunos de los hallazgos y confirmaciones més sig-
nificativos fueron la relativa celeridad en la ab-

sorcion del etanol a estas dosis moderadas (picos de
concentracion entre los 15 y los 30 minutos
posteriores a la ingestion), la notoriamente menor
capacidad de metabolizacion de las mujeres frente a
los hombres, y de las personas con menor IMC
frente a quienes tienen un IMC mas alto.

Una conclusiéon relevante es que, a las dosis
ingeridas, los hombres no corren un riesgo signifi-
cativo de superar la etanolemia prohibida por las
normas, a diferencia de las mujeres, entre las cuales
un porcentaje significativo alcanzé o sobrepaso los
limites legales.

PALABRAS CLAVES: Delitos contra la seguri-
dad del tréfico, conducciéon bajo la influencia,
etanolemia, prueba del etildmetro, consumo
moderado de alcohol, etanol.
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1 El presente trabajo constituye una exposicién exhaustiva de los resultados de una investigacion dirigidapor
e Prof. JesGs Barquin Sanz que se ha redizado en el marco del Poyecto de investigacion del Ministerio de
Cienciay Tecnologia (BJU 2003-08499) "Delitos contra la seguridad del tr&fico: Andlisis dogmético, criminol6g-
coy politico crimina". El investigador principal de este proyectoes el Prof. Lorenzo Morillas Cueva.

Una seleccidn de los resultados mas relevantes de este mismo estudio ha sido objeto de publicacion cas s-
multanea en Cuadernos de Poalitica Criminal (véase Barquin & Luna, 2005).
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1. ETILOMETRO, CONSUMO DE BEBIDAS ALCOHOLICAS Y ACCIDEN-
TES DE CIRCULACION. INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS

Para redlizar e presente estudio, 119 personas woluntarias de ambos sexos consu-
mieron tres copas de vino junto con agunos aimentos sdlidos, reproduciendo las
circunstancias de consumo socia de una comida o cena ligera, 0 de unas tapas o
raciones, acompafiada por dicha moderada cantidad de vino. Tras la ingestién, todos
ellos se sometieron a la prueba del etilémetro, a través de mediciones cada 15 6 30
minutos a lo largo de dos horas. También reportaron sus percepciones subjetivas en
cuanto a sensacion de mareo y evaluacion de si se encontraban en condiciones de
conducir un vehiculo con seguridad.

En e experimento se han reproducido las condiciones reales en que se pone en
préctica la prueba del etilGmetro con respecto a personas que consumen una cantidad
moderada de bebidas alcohdlicas conforme a ritos socialmente normalizados. Por €llo,
para la determinacién de la impregnacion etilica se han empleado etilémetros de aire
espirado de la misma marca y sometidos a exactamente los mismos controles de
calibracién y revision alos que recurren las fuerzas y cuerpos de seguridad publica.
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Todos los datos y mediciones han sido procesados mediante andlisis estadistico.
Antes de entrar en la descripcion y andlisis de los resultados, pasamos a detallar los
fundamentos del estudio y la metodologia empleada.

1.1. Dos ideas inexactas que se suelen tener como ciertas

1.1.1. Primera suposicién infundada: Con dos o tres copas basta normalmente para
superar € limite de lo prohibido en €l etilometro

En relacion con € etilémetro, € consumo de bebidas alcohdlicas y 1os accidentes de
circulacién, una idea extendida entre el conjunto de la poblacion es que bastan un par
de consumiciones de bebidas alcohdlicas para dar “positivo” en la prueba del etilome-
tro, esto es, para alcanzar 1os 0,25 mg de etanol por litro de aire espirado que constitu-
yen ¢ nivel prohibido en Espafia para la generalidad de los conductores” A ello
contribuyen ciertas campafias de las autoridades. por gjemplo, la Direccién General de
Tréfico ha venido distribuyendo cientos de miles de cartoncillos de divulgacion desde
la entrada en vigor en 1999 del RD 2282/1998, de 23 de octubre, que establecié las
actuales tasas méximas de acohol en sangre o en aire espirado permitidas por la ley.
En ellos se indica de manera expresa que tanto un hombre de 70 kg como una mujer de
60 kg alcanzaran normamente (“datos aproximados’, se dice en € folleto) la tasa de
0,25 mg/l de etanol en aire espirado s ingieren dos latas de cerveza o dos vasos y
medio (100 ml cada uno) de vino?®

A extender la aceptacion de estos clichés contribuyen ciertos recursos el ectronicos
de cada vez mas generalizada difusion, como son ciertas paginas de internet, incluso
dependientes de instituciones de prestigio. Por giemplo, alo largo del tiempo en que se
inicié el presente estudio (2003) y hasta las fechas inmediatamente anteriores a su
version definitiva (primera mitad de 2005), la Universitat de Barcelona, en colabora-
cién con el Consorci Sanitari de Barcelona y la Agéncia de Salut Piblica,’ venia
ofreciendo un ssimulador de etildmetro que, para consumos de tres vasos pequefios de
vino da el equivalente a 0,27 miligramos de etanol por litro de aire espirado en un
hombre de 80 kg y de 0,42 mg/l en una mujer de 59 kg, pesos ambos que tomamos

2 Junto a este nivel prohibido con caracter general paralos conductores de automéviles, motosy ciclomotores,
coexiste una tasa especifica de 0,15 mg/l para los permisos especiales (camiones, autobuses y minibuses,
transporte escolar, etc.) y para todos los conductores noveles de toda clase de vehicul os durante los dos primeros
afnos desde que le fuera concedido & permiso o licencia. En € presente trabajo hemos tomado en cuenta ambos
limites a los efectos del estudio estadistico, como se veramés adelante.

% Véase Martin Uclés (2003: 95). Se trata de una informacion que, por 1o demés, serepite unay otravez en los
medios de comunicacion.

“ V éase http://www.ub.es/siag/al cohol /castella/cal cul adora-cast.htm (dada la volatilidad de las URLS, es pos-
ble que con € tiempo cambie la ubicacién de esta pagina o que incluso desaparezca). Simuladores equivalentes
pueden encontrarse en otras pagnas de internet: véase también, por eemplo, € de
http:/Amww. stradanove.net/crash/etilometro/ , cuyos resultados son algo més matizados que los de la Universidad
de Barcelona. En ambos casos, téngase en cuenta que |l as cifras suministradas por 1os simuladores estan expresadas
en gramos de etanol por litro de sangre que —siguiendo € modulo de conversién habitualmente empleado en
Espafia, han de convertirse en miligramos por litro de aire espirado dividiendo por 2000. Por giemplo, 0,5 g :
2000 = 0,00025 g, 0 s2a 0,25 mg.
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como referencia en este momento porgue, como puede verse méas addlante en latabla 4,
se corresponden con la media de los individuos de uno y otro sexo participantes en
nuestro estudio.”

Por otra parte, en los controles aleatorios de alcoholemia los agentes encargados de
realizarlos suelen preguntar a conductor invitado a pasar por ellos si ha bebido alcohol
antes de conducir; como es l8gico, la diversidad de respuestas es grande, pero hay un
estereotipo que se repite con cierta frecuencia: € reconocimiento de haber bebido,
aungue solo un poco, no mas de dos o tres copas de vino o cervezas acompafiando la
comida. No esraro, por su parte, que un porcentaje de los conductores sancionados (via
administrativa) o condenados (via penal) por superar €l indice legal de alcoholemia,
afirme haber ingerido tan s6lo esa cantidad moderada de bebidas alcohdlicas.’

Cierto que no hace fata forzar mucho la imaginacién para aventurar que un porcen-
taje de esas personas no estan siendo exactas, sino que van quitandole importancia ala
verdadera entidad de su ingesta alcohdlica, o llanamente mintiendo.” Pero s sumamos
ese dato a ya citado de las campafias publicas que sugieren que la ingestion de tales
cantidades de bebidas alcohdlicas provocan una etanolemia superior a los limites
permitidos, parece razonable que, a priori, en cualquier persona que practique la
costumbre social de consumir dos o tres de copas de vino o cervezas acompariando la
comida o €l tapeo surja e temor de encontrarse con un control de alcoholemiay dar
positivo en &.% Todo pareceria indicar que una persona en tales circunstancias proba-
blemente habra incorporado a su cuerpo una concentracién de etanol superior alo que
las normas estiman incompatible con una conduccion segura y, por lo tanto, estaria
cometiendo una infraccién, ya administrativa, ya penal, en funcion de las circunstan-
cias del hecho.

Ahora bien, la precedente estimacion no venia a casar con ciertas mediciones reali-
zadas por nosotros de manera informal en el marco de actividades précticas con los
estudiantes de la Universidad de Granada. En efecto, algunos ensayos no controlados

® Més adelante, en latabla 9, puede comprobarse que |as medias obtenidas en nuestro estudio son muy inferio-
res alastasas orientativas que proporcionan estos recursos el ectrénicos: 0,106 parahombresy 0,217 paramujeres.

® En no pocas ocasiones, el simple e ingenuo reconocimiento por el conductor de haber bebido, pero “slo un
par de copas de vino con lacomida’ o “agunacerveza’ estomado en consideracion en lajurisdiccion pena para
cofundamentar la estimacion de un delito de conduccion bajo lainfluencia de bebidas a cohdlicas, incluso aunque
se confiese con absoluta inconcrecion, como sefidla Olmedo (2001: 684-685; véase asimismo Rodriguez,
2003:66.) Asi: STS 89/1988, de 9 mayo 1988 (“uno o dos vasos de vino”), SSTS 23 septiembre 1987, 9 diciembre
1987, 20 noviembre 2002, SAP Barcelona 22 mayo 1998 (ARP 1998/2708). Para una seleccién de la vigente
normativa pena y lajurisprudenciareciente, véase Barquin (2002:109ss).

7 Una de | as escasas frases hechas que encierran una aplastante verdad es la que recuerda que unamentirano
dejade serlo por mucho que selareitere. Pero no debemos obviar € poder sugestivo que tiene larepeticion de una
falsedad. En concreto, e hecho de que los agentes de la autoridad y |os responsables judiciales se encuentran a
diario con casos en los que personas con indices de acohol muy por encimade los limites legales juran no haber
ingerido mas alla de un par de copas, gjerce de manera difusa una ciertainfluencia en los operadores policiales y
judicides.

8 Algunos pensarén que es bueno que exista este temor aunque seainfundado. No podemos estar de acuerdo:
somos partidarios de la transparencia de lainformacién por razones de principio, pero también de oportunidad: no
son pocos los casos en que conductoras y conductores que temen dar positivo en una prueba de etiléomero
protagonizan peligrosas maniobras para rehuirlas, por g emplo, cambiando e asiento incluso en marcha con otra
persona que en ese momento no conduce. Las anécdotas que coleccionan |os agentes son inacabables, algunas de
ellas documentadas en |os hechos probados de |as resoluciones judiciaes.
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realizados en el contexto de cursos de licenciatura en derecho y de actividades practi-
cas en d Ingituto Andaluz Interuniversitario de Criminologia de la Universidad de
Granada nos hacian sospechar que la correlacion apuntada por 1os documentos oficiales
podria no ser exactay que, en larealidad, de laingestion de dos o tres consumiciones
de bebidas alcohdlicas siguiendo € rito social del aperitivo, la comida o la cena, no se
derivaria una probabilidad tan ata de que las tasas de impregnacion alcohdlica super-
asen lo permitido para la conduccion.

Por otra parte, de la abundante literatura cientifica sobre el tema se desprenden dos
datos que animaban particularmente a perseverar en una investigacién como la presen-
te:

a) La mayor parte de los ensayos se suelen realizar con grupos reducidos de perso-
nas a las que se les suministra etanol en condiciones no homologables a las del consu-
mo cotidiano socialmente aceptado® (o, sencillamente, no en condiciones similares ala
del consumo de alcohol en la vida real).*°

b) Los resultados publicados y tomados como referencia habitual en las revisionesy
las obras generales sobre la materia no son del todo coincidentes con los que ibamos
obteniendo en las primeras mediciones. Por g emplo, los picos de absorcién habitual-
mente reportados para la ingesta de alcohol con alimentos slidos se suelen situar en
diversos momentos temporales a partir de los 60 minutos,"* mientras que en nuestras
pruebas los datos apuntaban consistentemente desde el principio aentre los 15y los 30
min. Mas adelante expondremos una explicacion que creemos plausible de estos
resultados.

Asi que decidimos dar un paso adelante y someter a pruebas controladas a grupos
mas anplios de voluntarios, para intentar comprobar con rigor nuestra hipétesis de
partida de que la impregnacién alcohdlica esperable para un consumo moderado de
alcohol siguiendo €l rito social no alcanza en la mayoria de los casos las tasas legal-
mente prohibidas.

1.1.2. Segunda suposicién infundada: Mas del 30% de los conductores fallecidos en
accidente manegjan el vehiculo con tasas de etanol en sangre superiores a las legal-
mente prohibidas

No son los recién comentados los Unicos territorios del ambito relativo a alcohol y
la conduccién en que la imagen promovida por las autoridades y por los medios de
comunicacion viene acompanada de una sesgada o ambigua difusion de estadisticas.
Llama mucho la atencién el que los medios repitan afio tras afio la cantinela de que la
influencia del alcohol esta presante en d treinta y tantos o cuarenta por ciento de los

® O consistian en recopilaciones de datos procedentes de casos reales, como en los estudios de Jones y An-
dersson (1996ay 1996b).

1% sobre laimportancia, desde el punto de vista criminol égico, quetiene e desarrollar estos estudios en cond-
ciones lo mas cercanas posible alavidareal, en lugar de bajo circunstancias artificiales o disefiadas ad hoc, véase
por gemplo Brown y James, 1998:141. Otros relevantes estudios realizados en situaciones de consumo social:
Jonesy Neri 1991, Shajani y Dinn 1985, Stowell y Stowell 1998, Winek et al. 1996.

15 bien no siempre. Por ejemplo, Jones 1984 reportd una mayoria de picos en los 30 minutos posteriores ala
finalizacion de laingesta.
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accidentes con victimas, basandose de manera invariable en datos estadisticos que
consideramos mal interpretados.

Tomemos como ejemplo la Memoria de Andlisis Toxicologico de las Muertes en
Accidente de Trafico 2003 realizada por € Ingtituto Nacional de Toxicologiay Cien-
cias Forenses, Ultima publicada durante la elaboracion del presente estudio. Como
sucede regularmente con estos documentos, ha sido objeto de amplia divulgacion y
comentario en la prensa escrita, audiovisua y electronica, medios que han insistido de
forma reiterada en € dato dd altissmo porcentagje (superior al 30%) de conductores
muertos en accidente que superaban |a tasa de alcoholemia legalmente prohibida. ** De
la Memoria en cuestion se deriva, en efecto, que en torno al 32% de los andlisis a
conductores fallecidos en accidente superaban el limite legal de etanolemia (0,5 g/l
para coches y motos en general, 0,3 g/l para autobuses y camiones, entre otros), pero
hay un dato muy relevante que nunca se menciona: tanto en éste como en otros infor-
mes equivalentes, solo se toman en cuenta los conductores fallecidos que han sido
efectivamente investig ados, es decir, aguéllos de los que e médico forense que practico
la autopsia solicitd un andlisis de etanolemia. Esto significa que existe un filtro previo
gue elimina un porcentaje alto de casos en los que |os datos disponibles para el forense
Ilevan a éste a descartar a priori la presencia de etanol en la sangre del conductor.

En laMemoria 2003 no consta cual es el porcentaje, sobre € total de los conducto-
res fallecidos, de los que fueron sometidos al mencionado andlisis toxicol égico especi-
fico post mortem. No obstante, la cifra de conductores investigados puede ponerse en
relacion con e nimero total de conductores fallecidos en accidente de circulacion en
dicho afio, segiin e Anuario de Accidentes 2003 de la Direccion General de Tréfico,
cifra que ronda las 3200 personas. Puesto que el nimero de conductores analizados en
la Memoria 2003 es de 1621, parece |6gico estimar que las cifras reales no son tanto las
ampliamente difundidas cuanto estas mismas divididas por aproximadamente dos. O
sea, cabe suponer gue un porcentaje en el entorno del 16% de los conductores falleci-
dos en accidente superan la tasa prohibida de impregnacion alcohdlica™ Y elo sin
perder de vista que no en todos los casos e conductor fallecido es responsable del
accidente.

Estos calculos, productos de una lectura atenta y no superficial de las estadisticas,
se ven reforzados si recurrimos a otras memorias equivalentes, como la del Laboratorio
de Toxicologia ddl Ingtituto Anatdmico Forense de Madrid, “Alcoholemia en las
victimas de accidentes de tréfico de la Comunidad de Madrid. Afios 1996 a 2000”.** En
ésta, los resultados fueron aie e 44% de los conductores analizados presentaban
alcoholemiaigua o superior a0,5 g/l (0,25 mg/l en aire espirado), pero es muy impor-
tante retener que solo fueron analizados el 37% de las victimas mortales, dado que en
el 63% de los casos restantes el médico forense que practico la autopsia judicial no

12 Por mencionar € diario de mayor difusion, véase d titular de la pagina 28 de la edicién nacional de El Pais,
6 enero 2005: “El acohal, la curva més peligrosa de la carretera. El 32,7% de los conductores muertos en
accidente durante 2003 superabala tasa permitida de 0,5 gramos por litro de sangre’.

13 Resultados similares se obtienen s se aplican estos criterios alaMemoria Andlisis Toxicol dgico de Muertes
en Accidentes de Tréfico 2002 del INT y el Anuario Estadistico Accidentes 2002 de laDGT.

14 El texto completo de este informe puede consultarse en Alhambray Segura, 2001:716ss.
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estimoé necesario solicitar €l andlisis de etanol en sangre. El 44% del 37% equivale en
realidad, de nuevo, a en torno a un 16% de los conductores fallecidos en accidente de
tréfico durante ese periodo en la Comunidad de Madrid.

A los autores del presente estudio no se les escapa que un 16% sigue siendo un por-
centgje muy alto y no pretenden en absoluto minimizar la entidad de la tragedia, no por
repetida menos espantosa, que suponen los accidentes de circulacion. Tampoco tene-
mos datos para poner en duda la relevancia de la ingestion de bebidas alcohdlicas como
factor causal de accidentes de tréfico. Al contrario, estudios en los que ha participado
alguno de los autores de éste demuestran que la correlacion entre conduccion bajo la
influenciay la accidentalidad no es una suposicién sino una realidad, bien que no con
una relevancia tan desmesurada como se le suele atribuir. '

Esta segunda creencia falsa, a diferencia de la primera, no es objeto de experimenta-
cién en € presente trabajo, pero hemos creido Util traerlaa colacion y, en cierto sentido,
desenmascararla, porque viene a incidir en e mismo ambito de oscurantismo mezclado
con alarmismo en el que se opera en relacion con laingesta bgja o moderada de bebidas
acohdlicas. A nuestro modo de ver, para enfocar un problema con seriedad e intentar
atgar eficazmente sus causas, es preciso partir de un conocimiento exacto y no de cifras
alimentadas por la -quiza bienintencionada, aunque errada: voluntad de poner en guardia
a la poblacién. Resulta comprensible que se desee llamar la atencion de la comunidad
hacia una sangria cotidiana de muertos y lesionados con la que, se diria, nos hemos
acostumbrado a convivir sin darle mayor importancia. Mas insistimos en gle, en una
sociedad abierta y madura, debe rehuirse € atgjo de las exageraciones y de las medias
verdades, y no s6lo por razones de principio: también por eficaciay pragmatismo.*®

1.2. Relevancia juridica, administrativay penal, de la prueba del etilometro

Dados la naturaleza y € alcance del presente trabajo, prescindiremos en este aparta-
do de la prolijidad al uso en los estudios dogmatico-penales. Pero es preciso retener
algunas ideas y piezas de informacion fundamentales que pasamos a enumerar de
formasucinta:

a) En nuestro derecho coexisten la infraccién administrativa de conducir con una
tasa de etanolemia (etanol en sangre) superior a la permitida y la infraccién pena
(delito) de conduccién bajo lainfluencia de bebidas alcohdlicas”.

1% v éase ampliamente Redondo, Lunaet al. (2001), asi como Lardelli, Lunaet al. (2003), trabajos en los que,
entre otras cuestiones, se mide €l efecto del consumo de acohol en la probabilidad de accidentarse. Comoendlos
se puede apreciar, €l riesgo del consumo excesivo de acohol para accidentarsey, sobre todo, para verse implicado
en unacolisién, es un factor muy relevante, mas no tan deter minante como se suele publicitar.

16 En el dmbito del derecho penal, un gemplo reciente de los efectos perversos de la llamada separacion aclis
tica (Dan-Cohen 1984) -0, desde otra perspectiva, la teoria dialéctica de la unién de la que Roxin es € més
conspicuo valedor - |o constituye la disociacién entre penas formalmente impuestas en las sentencias y su efectivo
cumplimiento que, por gjemplo, hacia (y hace alin en algunos casos) que personas condenadas a cientos o milesde
afios de prision por una sucesion de violaciones o asesinatos cumplieran no mas de 15 6 18 afios como maximo.
Con independencia de una, para nosotros irrenunciable, perspectiva compasiva acerca de los condenados a prision,
creemos que esta clase de soluciones politico-criminales basadas en € ocultismo no son beneficiosasamedioy
IwgoPIazo parala confianza de los ciudadanos en su sistema de justicia

70 de otras drogas que no son objeto del presente trabajo; véase art. 379 CP.
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b) Ambas infracciones son incompatibles entre si, en virtud del principio ne bisin
idem; esto es, una misma persona no puede ser sancionada tanto por la via administra-
tiva como por la via penal en relacién con una Unica situacion de conduccién tras
consumir bebidas dcohdlicas.

c) La via pend tiene preferencia sobre la infraccion administrativa: s se aprecia
delito en una conducta, decae €l expediente sancionador abierto por ese mismo hecho
de conduccion.

d) Lainfraccién administrativa de tréfico consiste en conducir con un determinado
grado de mpregnaciéon de alcohol etilico en sangre, a cuyos efectos la prueba del
etilémetro es, por lo general, necesaria y suficiente. En cambio, el delito del art. 379
CP consiste (por lo que ahora nos interesa) en la conduccién tgjo la influencia de
bebidas alcohdlicas® para probar lo cua ni resulta imprescindible™ ni basta con
acreditar una etanolemia por encima de los niveles prohibidos. Ahora bien, la prueba
del etilébmetro tiene gran importancia en € ambito penal, por dos motivos principaes,
uno de carécter negativo y otro de carécter positivo.

€) En sentido negativo, porque constituye una garantia de impunidad, tanto penal
cuanto administrativa, cuando € resultado es inferior a los limites legales.

f) En sentido positivo, porque en la préctica cotidiana de la justicia crimina la
prueba ddl etilémetro es extraordinariamente importante y determina que, por encima
de ciertos niveles, la condena sea muy probable, *° sobre todo si la medicion del
etilébmetro viene acompafiada del reconocimiento por € conductor de que ha bebido
algo de alcohol, aunque sea poca cosa lo que admita haber consumido, o por la apre-
ciacion por e agente de la autoridad de sintomas de intoxicacién etilica.

Por lo demés, en € dia a dia de nuestra administracion de justicia las conformidades
son una realidad muy frecuente, con especia incidencia en los procesos por delitos
contra la seguridad del tré&fico. Pues bien, seria cerrar 1os ojos a la realidad no darse
cuenta de que un motivo decisivo para el alto porcentaje de aceptacion del delito y de
la pena correspondiente en asuntos de conduccion bajo lainfluencia del alcohol se debe
ala constancia en autos del incontestable resultado de las mediciones realizadas con el
etilémetro evidencial, ademas de la hoja de ‘diagnostico’ firmada por los agentes
denunciantes.

g) Lo anterior conecta con e dato de que en € dmbito penal tiene gran importancia,
ademas del ya sefidado reconocimiento de haber bebido alguna clase de bebida a cohé-
lica, este diagndstico del grado de intoxicacion de los conductores por parte de los
miembros de |as fuerzas y cuerpos de seguridad.** Pero Sullivan et al. (1987) pusieron
de manifiesto, y otros trabajos ulteriores han corroborado, que no existe una correla

18 v/ éase extensamente al respecto la STC 111/1999, de 14 de junio, asi como abundante jurisprudencia penal,
de |as audiencias provinciales en su mayor parte.

19 véanse, entre otras, las SSTS (Sala 22 ) 14 julio 1993, 9 diciembre 1994,

20 Véase STS (Sdla 22) 11 junio 2001: “a partir de determinada impregnacion acohdlica en la sangre queda
superado €l limite penalmente permisible (...) cuando se superan los 1,20 g de alcohol por 1000 cc de sangre”.

2 por gemplo, entre otras muchas, la STS (Sala 22) 20 noviembre 2002, en la que se cita como uno de los
fundamentos de la apreciacion del delito, junto a la prueba de acoholemia en sangrede 0,99 g/l, & diagnostico
“clinico” del agente: “huele aacohol y sumiradano es normal”.
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cion significativa entre los signos aparentes de intoxicacion etilica, incluso apreciados
por persona clinico especializado, y la tasa efectiva de impregnacion acohdlica
Dichos estudios refuerzan la importancia de la prueba de etilémetro como indicio
supremo de la conduccion bajo la influencia de bebidas al cohdlicas. Parece procedente,
pues, cuestionar semejante papel de los agentes de la autoridad, ya que se trata de una
tarea para la que se necesita una formacion de la que carecen y que, incluso cuando es
realizada por expertos, resulta sumamente insegura.

h) Por ultimo, cabe resaltar que a derecho pena le interesan los niveles bajos de
alcoholemia asociados a una ingesta moderada de bebidas al cohdlicas por dos motivos
particularmente: porque la deteccion de un consumo, incluso pequefio, de alcohal es
relevante en un fendmeno de tanta relevancia penal como los accidentes con muertos o
heridos; y porque, desde los puntos de vista social y jurisprudencial, € sentido de los
tiempos es la criminalizacion del hecho consistente en conducir bebido. Formalmente y
como se ha dicho, los Unicos limites que garantizan de manera estable la irrelevancia
penal de una conducta en a ambito penal son los mismos que delimitan lo injusto en
ambito administrativo sancionador. Cierto es que en la via pena se aflade € requisito
material de conducir bajo la influencia. También sabemos, sobre todo en lo que ahora
interesa, que se suelen exigir niveles de alcoholemia del doble o mas de lo permitido
para remitir un asunto a la jurisdiccion penal. Pero esto Ultimo no es algo que se derive
de la redaccion del tipo y € criterio podria eventuamente ser modificado sin cambio
legal aguno.

1.3. Alcotest 7410 como instrumento para la determinacion del grado de impreg-
nacién alcohdlica de una persona

En principio, las prestaciones y la seguridad del etilébmetro evidencid (Dréger Alco-
test 7110) empleado por lo comun por las fuerzas y cuerpos de seguridad son superio-
res alas del etildmetro manual (Dréger Alcotest 7410) que empleamos finalmente para
latoma de mediciones. La principal ventaja del etilometro evidencial, alos efectos de
la presente investigacion,?” habria sido su capacidad para detectar el etanol en boca de
manera automética, permitiendo descartar mediciones en las que se produzca la interfe-
rencia de ganol volatil procedente de las mucosas y las cavidades del tracto superior
del aparato respiratorio e incluso del aparato digestivo con e procedente del aire
aveolar. No obstante, la probabilidad de tales interferencias puede ser reducida al
niveles inagpreciables mediante e sencillo expediente de dejar transcurrir quince
minutos desde |a Ultima ingesta a cohdlica hasta la primera medicion (Gullberg, 1992).

Después de algunas pruebas preliminares en las que comprobamos que |as medicio-
nes realizadas por uno y otro aparato en diversos sujetos y con diversos niveles de
impregnacion etilica eran basicamente coincidentes, optamos por emplear € etilémetro
manual, digital o —en la jerga de los agentes- ‘pequefio’ (Alcotest 7410), ya que €
etilébmetro evidencia plantea algunos problemas de agilidad en € uso: es lento (tarda

22 Tiene otra gran ventaja desde el punto de vista juridico-procesal que en nuestro caso erairrdevante: las
medi ciones son comunicadas mediante un boletin o tique impreso que e propio aparato suministra.
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mas en ofrecer la lecturay en quedar de nuevo operativo para la siguiente medicion) y
exige de la persona que realiza la prueba un mayor esfuerzo y concentracion, ya que
debe espirar por €l tubo de manera continua una cantidad superior a dos litros de aire,
mientras que, en € caso del etilémetro manual, basta con aproximadamente un litro.

1.4. Toleranciay margenesdeerror en la prueba del etilémetro

En nuestra legislacidn y en nuestra préctica policial y procesal hay dos principales
fuentes de tolerancia o de establecimiento de margenes que dejan una cierta holgura en
laredal vigencia de las tasas prohibidas de etanolemiade 0,5y 0,3 g/l.

a) La primera es la correspondiente al error técnico admisible en los aparatos de
medida actuamente utilizados: los ya mencionados etilometro digital Drager Alcotest
7410 y etilémetro evidencial Drager Alcotest 7110. Ya los respectivos folletos de
indicaciones técnicas de estos aparatos advierten sobre tales mérgenes de error, esta-
blecidos en e apartado 5.1.2 de la norma UNE 26.443 y que, para concentraciones
inferiores a 0,40 mg de etanol en aire espirado, consisten en 0,0032 mg/l. La Direccion
Genera de Tréfico asi 1o ha reconocido en su Instruccion /S 61, de 15 de abril de
2002,% de modo que sdlo los resultados respectivamente superiores a 0,282 mg/l y
0,182 mg/l (0 sea 0,29 y 0,19 mg/l, dado que los etilémetros estén graduados a interva
los de 0,01 mg/l) son considerados como infraccion. En otras palabrasy refiriéndonos a
la generalidad de los conductores, no superan a efectos practicos la tasa prohibida
quienes arrojan un resultado en el etilémetro de 0,25, 0,26, 0,27 6 0,28 mg/l.**

b) La segunda se refiere al modulo de conversién de etanol en aire espirado a etanol
en sangre que es expresamente utilizado por la normativa vigente en Espafia® y, en
consecuencia, por nuestros tribunales. 2000 a 1, es decir que 0,25 miligramos de etanol
por litro de aire espirado se consideran equivaentes a 500 mg/l, es decir, 0,5 gramos de
etanol por litro de sangre. Esta es una eleccion basada en criterios pragméticos y de
uniformidad con otros paises”® que no se corresponde con e estado actual de la inves-
tigacion cientifica, dado que los estudios més fiables avalan una equivalencia media
menos favorable para el conductor bebido, del orden de 2300 o incluso 2400 a 1’

3 Para més detalles sobre estainstruccién y sobre la graduacion de las infracciones en via administrativaen
funcién del resultado arrojado por e etilémetro, véase Martin Uclés (2003:92-93).

24 pyesto que no se trata de una decisién de oportunidad, sino fundada en razones objetivas de orden técnico,
entendemos que la eficacia del criterio contenido en estainstruccion no se agota en € ambito competencia dela
DGT, sino que debe ser asumido igualmente en los demés ambitos jurisdiccionales y administrativos: ayuntamien-
tos, comunidades auténomas, orden judicial penal.

25 Art. 20 del Reglamento General de Circulacion, segiin redaccion vigente desde el 7 de mayo de 1999 (Resl
Decreto 2282/1998, de 23 de octubre): "No podracircular por lasvias (...) €l conductor de vehiculos con unatasa
de alcohol en sangre superior a0,5 gramos por litro, o de alcohol en aire espirado superior a 0,25 miligramos por
litro. Cuando se trate de vehiculos destinados a transporte de mercancias (...) los conductores no podran hacerlo
con unatasa de alcohol en sangre superior a0,3 gramos por litro, o de alcohol en aire espirado a 0,15 miligramos
por litro (...)"

Bien que no con todos: de hecho, laratio en algunos estados de los EstadosUnidos —por ejemplo, Wiscon-
sin desde hace més de 20 afios (Harding y Field, 1987)- es2100 a1 (0,5 ¢/l en sangre se acanzan con 0,24 mg/l en
aire) y en el Reino Unido de 2300 a 1 (0,22 mg de acohol por litro de aire alveolar equivaldrian a una etanolemia
de 0,5 g/l).

27 \éase  amplio estudio de Jonesy Andersson (1996b), basado en la comparacién de |as pruebas realizadas
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De la combinacion de los dos factores de error recién expuestos, se generan amplios
margenes de tolerancia frente a la situacion que se daria si no se aceptaralareevancia
de los errores de medicién y se siguiera e criterio estricto de una ratio 2300:1 6
2400:1. En tal caso, habria que sancionar a los conductores que dieran una cifra supe-
rior a 0,21 mg/l en la prueba del etilébmetro, frente a 0,29 mg/l, que es la medicion
actualmente tomada como referencia.

Nuestra opinién es sin duda favorable a la observacion y € mantenimiento de seme-
jantes margenes, dado que confieren garantias a la prueba. Gracias a €ellos, se puede
tener una razonable confianza en que, quien es denunciado por conducir superando los
limites de alcohal, lleva verdaderamente en sangre tasas de etanol que superan con
claridad lo permitido. Piénsese que los errores de medicién de los aparatos técnicos y
los margenes de variabilidad personal de equivalencia entre etanol en aire espirado y
etanolemia (etanol en sangre) no son hipétesis metafisicas ni entelequias, sino hechos
comprobados de manera fehaciente: por mas que sea cierto que una proporcién no
pequeiia de las personas que arrojen la cifra de 0,22 a 0,28 mg/l (aire) en la medicion
con un aparato Dréger Alcotest tendran una etanolemia igual o superior a 0,50 g/l, no
lo es menos que otras de entre ellas no acanzaran esta Ultima cifra, ya sea por variabi-
lidad persona en cuanto ala equivaencia aire/sangre, ya sea por el margen de error en
la medicién, ya sea por ambas causas conjuntamente. A los principios y garantias del
derecho sancionador, tanto penal como administrativo, repugna la idea de castigar
indiscriminadamente. Y en este caso es sencillo discriminar, recurriendo a los marge-
nes de tolerancia que, con sdlido fundamento técnico en este caso, son tenidos en
cuenta por nuestro ordenamiento juridico.

1.5. Composicion dd grupo, ficha detrabajo y descarte de algunas mediciones

Se adopté como unidad convencional de medida una que consideramos responde
razonablemente a la costumbre social de tomar unas consumiciones de bebidas alcoho-
licas de media-baja graduacién alcohdlica (cerveza “rubia’, esto es tipo pilsen) o
mediana graduacion acohdlica (vino de mesa blanco o tinto) acompafiando la ingestion
de alimentos sdlidos. Las consumiciones a las que nos referiremos en ocasiones a lo
largo del estudio como “dosis’ consisten, cada una de ellas, en € equivalente en
contenido de etanol de un vaso de 25 cl (2,5 dl) de cerveza pilsen de calidad estandar

a 800 individuos detenidos por conducir bajo lainfluencia del alcohol en Suecia. Basandose en los resultados de
estudios anteriores d recién mencionado, Alhambra 'y Segura (2001: 561) se pronuncian a favor de establecer la
ratio en 2280:1. No obstante, ha de subrayarse que estas cifras muestran a su vez una horquilla de entre 200 y
280:1 en més 0 en menos, lo cua puede ser atribuido en buenamedidaalavariabilidad interpersona. No obstante,
Villanueva (2004:890) da por “exacta’ la proporcion 2000:1.

Incidentalmente, apuntemos que otro factor de discordancia en cuanto a la correspondenciaentre etanolemia
por andlisis directo de sangrey etanol en aire espirado responde a que, en la fase de absorcion, la concentracion
puede ser notablemente mayor en sangre arteria (que es con laque se corresponde el aire espirado) que en sangre
venosa. Por eso hay aveces grandes divergencias en los andlisis realizados en fase preabsortiva. V éase Alhambra
y Segura (2001: 564).
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con una graduacion de 4,5%. Como la densidad del acohol etilico es 0,78 gricm3,
estamos hablando de 2,5 x 0,78 x 4,5, 0 sea, de aprox. 8,8 gr de etanol por cada dosis®®

Por motivos de eleccion cultural y pragméticos® pero sobre todo por razones de
certeza en cuanto a la fiabilidad del contenido alcohélico,® optamos por utilizar vino.
En concreto, dispusimos del suficiente nimero de botellas de vino blanco (Calvente
2002, moscatel, 12° alc.), vino rosado (Vifia Dauro, 13° alc.) y vino tinto (Calvente
Crianza 2001, 13° dc. y Sefiorio de Nevada 2000, 12,5° alc.). En el caso del vino con
graduacion de 12%, cada consumicion fue de 9,4 cl (0,94 dl x 0,78 x 12 = 8,8 gr aprox
de etanol). En caso de vino a 12,5%, cada consumicion contenia 9 cl (0,9 dl x 0,78 x
12,5 = 8,8 gr aprox de etanol). Mientras que, en |os vinos con graduacion de 13%, cada
dosis fue de 8,7 cl.

Las personas que accedieron como voluntarios a intervenir en el trabajo de campo
eran en todos | os casos jovenes (mas adelante, en el estudio estadistico, se detallan las
edades) con buena salud aparente, sin antecedentes conocidos de enfermedad hepética
ni de ninguna otra clase que previsiblemente hubiera podido aterar los resultados de
las pruebas. En su mayor parte, alumnos de los primeros afios de la licenciatura en
derecho, si bien hubo un pequefio grupo de policias locales recién ingresados y en
proceso de formacion. El nimero total de las personas que intervinieron alo largo del
tiempo en que se desarroll6 |a toma de pruebas asciende a unas ciento cincuenta, cada
una de las cuales participd una sola vez; por lo tanto, cada medicion reflejada se refiere
auna persona diferente. A cada voluntariay voluntario se le tomaron un minimo de 6
mediciones a lo largo del tiempo (15, 30, 45, 60, 90 y 120 min. después de apurar la
Ultima copa de vino). En muchos casos se tomaron otras adicionales (alos 75 y alos
150 min.), pero por razones de homogeneidad en € tratamiento de los datos se ha
prescindido de tales mediciones.

Las sesiones duraban en total en torno alas tres horas o tres horas y mediay en ca-
da una de €elas intervinieron entre 10 y 30 personas voluntarias. En una fase preliminar,
se hicieron diversas mediciones que ulteriormente fueron descartadas para centrarnos

28 Contréastese con €l enfoque de otros estudios pertenecientes a mismo ambito cultural, como el de Lépez
Frias et a. (2001: 742), donde: a) por una parte las dosis 0 consumiciones tomadas como referenciano se unifican
en cuanto a su contenido en etanol; b) se asume un contenido de etanol inexacto (por demasiado grande; 14 g) en
las medidas de cerveza habituamente consumidas por la poblacion. En cambio, Deery y Love (1996:818)
consideraban una dosis estndar € contenido de 285 ml de cerveza

En cuaquier caso, sobra comentar que las pautas de consumo de bebidas alcohdlicas son muy variables.
Cuando identificamos la ingesta de vino o cerveza junto con comida como “rito social”, no se nos oculta que en
otros ambitos culturales, incluso muy cercanos, e consumo de a cohol puede estar asociado més bien alaingesta
sin alimentos sdlidos.

29 Eleccion cultural, porque los autores del presente estudio son partidarios del consumo moderado de vino
como parte de la dieta medit eranea, tanto por sus efectos beneficiosos sobre el organismo como por la conviccion
(sujeta por supuesto arevision en tanto que investigaciones solidas puedan llegar arebatirla) de que la satanizacion
y proscripcion absol uta de una préctica tan enraizada en nuestra sociedad desde hace milenios como es el consumo
de estas bebidas acarrean mas inconvenientes que hipotéticas ventajas.

30" Contabamos con la colaboracién de algunas prestigiosas bodegas del entorno, dispuestas a suministrar las
botellas necesarias. Sus endlogos nos garantizaban la precision de la graduacion alcohdlica de los vinos consumi-
dos, asunto no secundario: Véase Logan e al. 1999, donde se ponen de manifiesto la frecuente ausencia de
exactitud de las indicaciones de |as etiquetas de bebidas al cohdiicas sobre e contenido en acohol de las mismas.
Téngase en cuenta, por |o demés, que lanormativa vigente permite un desfase de hasta 0,5° alc. entre e contenido
real y e indicado en la etiqueta, de modo que nos interesaba reducir d méximo esa posible fuente de inexactitud.
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en e contexto que ofrecia mayor correspondencia con € fendmeno socia que se
pretendia investigar: si el consumo moderado de bebidas acohdlicas con alimentos
seglin las normas socia mente aceptadas, cuantificado convencionamente en tres copas
de vino con comida, acarrea un riesgo significativo de superar las tasas legalmente
permitidas de concentracion de etanol en sangre o en aire espirado. Asi, hemos pres-
cindido a efectos del presente trabajo los datos obtenidos de diversos grupos de perso-
nas que se sometieron alas siguientes pruebas:

1. Consumo de tres dosis sin ingestion de alimentos. Este grupo evidencio, tanto
para hombres como para mujeres, resultados significativamente mas altos, superiores
en torno a un 50% a los obtenidos con caracter global en € presente estudio. Esto es
consistente con otros estudios que de manera invariable [o han venido estableciendo
desde que ya Mellanby lo sefialara en 1920,%" pero hemos descartado desarrollar los
resultados comparativos debido ala manifiesta desproporcion en e tamafio de la
muestra: solo 8 personas, la mitad de un grupo de 16 que participaron en total ese dia,
de las cuales 8 ingirieron las tres dosis con comida (y cuyos datos, por tanto, han sido
incorporados, junto a los de otras 111 personas, a presente estudio) y otras 8 las
ingirieron con el estdmago vacio.

2. Hubo un grupo que ingirié cervezas en lugar de vino. Hemos considerado seria-
mente la posibilidad de sumarlos a estudio, ya que la cantidad total de alcohol ingerido
era la misma que la de los demés participantes en las pruebas. Finalmente o hemos
descartado sobre la base de los autores que sugieren una velocidad sensiblemente
distinta de asimilacion y metabolizacion del etanol segln la concentracion de alcohol
etilico en la bebida ingerida (Alhambra y Segura, 2001:554) y a fin de preservar la
homogeneidad de los resultados globales.

3. Por ultimo, también se descartaron |os resultados, muy interesantes, de un grupo
gue ingirio, con alimentos, cuatro dosis y media. Salvo en un caso, los resultados
evidenciaron tasas de impregnacion alcohdlica por debajo del limite legal estandar de
0,25 mg/l, pero hay que tener en cuenta que su perfil quizas estuviera particularmente
sesgado por e hecho de que todos fueran hombres que a su vez, dentro del grupo
general de voluntarios, se habian prestado especia mente a someterse a la ingestion de
dosis mas altas, ademas de tener una complexion fisicay un IMC medios bastante por
encima de la media del grupo examinado en € presente estudio.

Dado que € trabajo de campo se desarroll6 en diversas sesiones a lo largo de un
ano, entre mayo de 2003 y mayo de 2004, la ficha de trabajo sufrié algunas correccio-
nes menores a lo largo de este tiempo, pero en esencia 'y con apenas variaciones, su
contenido venia a ser e siguiente:

31 as fuentes son, en efecto, consistentes —y |os datos empiricos que hemos obtenido hasta ahora lo confir-
man- en cuanto a que laingestion de alimentos sdlidos es un medio eficaz para ralentizar la absorcion del etanol
por el organismo y, por tanto disminuir tanto |a tasa de etanolemia cuanto |os efectos del alcohol etilico sobre la
conducta. Ademas, cuanto méas moderado es e consumo de acohol, mayor es en términos porcentuales la
diferencia entre ingerirlo “apalo seco” o con comida.

Igualmente, el consumo de agua junto alaingesta de bebidas alcohdlicas también parece tener un efecto mo-
derador, en cuanto disminuye el gradiente de concentracién en las membranas gastricas. Sobre estas cuestiones,
véase Alhambray Segura, 2001: 553-554.
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ETILOMETRO (Tres dosis con alimentos) Fecha
Apellidos: Nombre:
Edad: Altura: Peso: Tel..

Posee permiso conduccién motos o ciclomotores: SI NO Posee permiso conduccion coches: SI NO
Conduce habitualmente motos o ciclomotores:  SI NO  Conduce habitualmente coches: SI NO
Qué bebidas alcohdlicas y en qué cantidad suele tomar un dia habitual entre semana: (ejemplo: una
copa de vino con la comida y dos cervezas con la cena):
Qué bebidas alcohdlicas y en qué cantidad suele tomar un dia habitual de fin de semana: (ejemplo:
tres cafias y dos combinados de ginebra con cola):

12D.( : a : ) 2D.(: a ) FD( : a : )

15 min. () 30 min. )
45 min. () 60 min. )
90 min. () 120 min. ()

OBSERVACIONES (¢se ha sentido mareada/o en algin momento?, ¢considera que estd en
condiciones de conducir?; por favor, describa sus sensaciones):

Cuadro 1. Ficha de recogida de datos

Laingestion de vino se producia conforme a una pauta comin para todos los inter-
vinientes. las tres dosis 0 consumiciones se ingerian a lo largo de un periodo total de
25/30 min., en tres tandas sucesivas de 8/10 min. durante las cuales se instaba a los
participes para que fueran bebiendo a un ritmo parejo mientras consumian bocadillos y
otros alimentos sdlidos no especialmente contundentes hasta terminar cada uno su vaso
que, a final, nos entregaban vacio. A partir de este momento, comenzaba a contar €l
tiempo y, a intervalos primero de 15 min. y después de 30 min. (con un margen de
variacion de 2 min. en méas o en menos), los participantes iban desfilando para soplar
en el etilbmetro Drager 7410 preparado al efecto. Siempre dispusimos de dos aparatos
manuales del modelo mencionado y, a principio, realizabamos la medicién con ambos
de manera consecutiva. Pero la constatacion de que las diferencias, o bien no existian o
bien eran infimas nos llevd a adoptar un criterio de eficaciay hacer soplar alos volun-
tarios tan solo en uno de ellos cada vez. Sélo s € resultado se revelaba [lamativamente
alto 0 bajo segln nuestras expectativas, realizdbamos una medicién con € segundo
etildmetro. En todos los casos, hubo coincidencia entre ambos etilémetros, bien que
con € pequefio margen de error ya apuntado, que nunca super6 los 0,02 mg/l.

Es de interés sefidar que en las primeras sesiones se llevaron las mediciones més
ala de los 120 minutos que son € limite temporal méximo reflgjado en nuestro andlisis
estadistico. De nuevo las razones fueron sobre todo pragmaticas. se hacia dificil e
incomodo para las personas voluntarias seguir participando en la toma de muestras mas
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alla de las tres horas o tres horas y media que duraba cada sesion, dado que tenian que
trabgjar 0 asistir a otras clases y un buen porcentgje de ellas se marchaba, provocando
huecos. También se tuvo en cuenta la comprobacion de que no habia ninguna anomalia
en los resultados obtenidos a los 150 minutos, ya que la curva de metabolizacion seguia
a ritmo esperable, dadas las mediciones precedentes.

1.6. Tratamiento de la informacién imprecisa

En laficha de trabajo arriba reproducida se puede observar que, frente a una mayo-
ria de datos directamente numéricos (edad, altura, mediciones con €l etilémetro, paso
del tiempo, etc.) o bien de respuesta alternativa si/no (posesion de permiso y conduc-
cion habitual de diferentes clases de vehiculos), hay un par de preguntas cuyas respues-
tas exigian un cierto grado de tratamiento y sistematizacion a fin de hacerlas homogé-
neasy para permitir su procesamiento estadistico.

En primer lugar, las respuestas acerca del habito de consumo de bebidas al cohdli-
cas, tanto en un dia normal entre semana cuanto en un dia de fin de semana. Para la
normalizacion de estos datos, se idearon cinco grupos numerados del 1 al 5, por orden
creciente de cantidad de alcohol, los cuales se corresponden con lo siguiente:

1.- No bebe nada 0 menos del equivaente a una dosis.

2.- Una o dos dosis.

3.- Tres o cuatro dosis.

4.- Cinco asiete dosis.

5.- Ocho 0 mas dosis.

Téngase en cuenta que esta clasificacion es estimativa 'y aproximada, maxime dado
gue se trata de datos de autoencuesta no comprobados.

En segundo lugar, las observaciones descritas, en ocasiones de manera prolija, por
los diferentes individuos de la muestra, acerca de sus propias sensaciones de mareo y
de capacidad para conducir, fueron a cabo simplificadas en respuestas aternativas
si/no. Todas aquellas personas que reconocieron haberse sentido mareadas o fuerte-
mente acaloradas o euféricas en algin momento de la prueba fueron incluidas en €l
grupo del “si”, quedando fuera de él s6lo quienes declaraban no haber notado efectos o
tan sdlo una incidencia nimia. De modo similar se trataron las descripciones de cada
uno acerca de su propia capacidad para conducir.

1.7. Método estadistico

Para alcanzar |os objetivos del estudio se llevd a cabo un estudio estadistico que se
puede dividir en los siguientes procesos.

1°) Un andlisis descriptivo de las diferentes variables recogidas en los individuos de
la muestra atendiendo a la distribucion de frecuencias de las mismas y a medidas
basicas de resumen, cuando fueron oportunas, como medias, medianas, percentiles,
rangos y desviaciones tipicas.

2°) Para conocer larelacion entre e sexo y las diferentes variables consideradas en
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d estudio se llevd a cabo € estudio estadistico dividido en dos tipos de andlisis:
Cuando la variable era categorica se estudié su relacion con € sexo mediante el analisis
de la tabla de contingencia oportuna con € test exacto de Fisher (en tablas 2x2) o la
generalizacion del test exacto de Fisher (en el caso de tablas rxs); cuando la variable
era cuantitativa se llevé a cabo la comparacién de medias para muestras independientes
empleando €l test de la t de Student, puesto que en ninguna variable encontramos
desviaciones importantes de la normalidad.

3°) Para estudiar la evolucion alo largo del tiempo de la concentracion de etanol en
aire espirado y llevar a cabo €l andlisis del disefio de medidas repetidas, se empled la
metodologia de los model os GEE para €l tiempo y cada una de las variables presentes
en € estudio y las contrastes a priori oportunos para llevar cabo las comparaciones
gue nos parecian relevantes; la metodol ogia se empled para estudiar la posible interac-
cion entre cada una de las variables y € tiempo asi como para obtener € modelo
multivariante, en el que se pusieron de manifiesto los efectos significativos de las
variables mas importantes (Hardin y Hilbe 2003).

4°) Para estudiar las variables que se asociaban con que en algunos de los instantes
en que se midio el etanol en aire espirado desbordara €l limite de 0,25 se model6 €l
problema mediante la regresion logistica exacta (Agresti 1993), obteniéndose estima
dores de las “odds ratio” de cada una de las categorias de las variables presentes en €l
modelo frente a una categoria de referencia. En este caso, como en otros posteriores, €l
modelo final propuesto se obtuvo realizando un proceso en dos fases. en la primera se
construy6 un modelo para cada una de las variables consideradas por separado frente a
la variable de respuesta (Modelo 0); la segunda, la construccion de un modelo multiva
riante en e que se incluyeron, en un primer momento, todas las variables que dieron
significativas, o estuvieron cerca, en € paso anterior y del que fueron eliminandose
variables que no aportaban suficiente informacion hasta quedarnos con e modelo
definitivo (Modelo I1). Para el punto de corte del 0,15 se llevé a cabo el mismo andli-
sis.

5°) Para analizar la asociacion de las diferentes variables tanto en € caso de la san-
sacién de mareo como en € caso de la percepcién de incapacidad de conduccion, se
Ilevé a cabo un andlisis como € descrito en € apartado anterior.

Parallevar a cabo € andlisis estadistico que se ha citado se emplearon los siguientes
paguetes estadisticos. SPSS 12.05, STATA 8.1y LogXact 4.

2. INDIVIDUOSY VARIABLES

2.1. Descriptiva de los individuos de la muestra

Se dispone de una muestra de 119 voluntarios con el perfil antes descrito. De entre
ellos 50 son mujeres lo que supone un 42% de los individuos de la misma. Disponian
de carné de conducir motos 62, lo que representa el 52,1% de los individuos de nuestra
muestra; conducen de hecho, motos o ciclomotores con cierta frecuencia 33, es decir el
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27,7% de la muestra. Con respecto a la conduccion de coches, 73 (61,3%) disponian
del carnéy 63 (52,9%) conducian efectivamente coches.

Con respecto al consumo de alcohol a continuacion aparece el patrén de consu-
mo diario y de fin de semana de los individuos de la muestra.

Fr % % acum.
0 dosis 68 57,1 57,1
1-2 dosis 42 35,3 92,4
3-4 dosis 8 6,7 99,2
5-7 dosis 1 0,8 100,0
Total 119 100,0

Tabla 1. Patrén de consumo de bebidas alcohdlicas en un dia habitual entre semana

Fr % % acum.

0 dosis 5 4,2 4,2
1-2 dosis 13 10,9 15,1
3-4 dosis 39 32,8 47,9
5-7 dosis 39 32,8 80,7
8 0 mas 23 19,3 100,0
dosis

Total 119 100,0

Tabla 2. Patron de consumo de bebidas alcohélicas en un dia habitual de fin de
semana

Como se observa, € patron de consumo diario entre semana es de un consumo bajo
de acohol puesto que € 92,4% de los individuos de la muestra ingieren 2 consumicio-
nes*” 0 menos de alcohol a dia, mientras que e fin de semana el consumo es mucho
mayor ya que, por giemplo, € 52,1% de los individuos de la muestra consumen 5 dosis
0 més en un dia de fin de semana.®*® Después se veran las diferencias entre los patrones
de consumo por sexo.

Tras la prueba, 63 (52,9%) personas se sintieron mareadas en algin momento y 24
(20,2%) consideraron que la dosis de alcohol ingerida les habia afectado en su capaci-
dad de conduccion; en los apartados siguientes veremos las asociaciones de estas dos
variables con diferentes variables que podrian estar condicionandolas.

%2 Recordemos que el contenido de alcohol de cada dosis o consumicién lo hemos establecido convenciona-
mente en un vaso de 250 cl. de cerveza pilsen de 4,5° ac. o cantidad equivalente en cualquier dra bebida
acohdlica; en lapréctica, las pruebas se hicieron con vino.

%3 Estos datos son consistentes con los obtenidos a mediados de los afios 1990, también en Granada aunque
entre estudiantes més jovenes, por Lopez Frias et al. (2001: 743). Se confirma, pues, un cambio cultural que la
observacion intuitiva parece sugerir claramente: € dedlizamiento del consumo de bebidas acohdlicas hacia unas
pautas discontinuas, con nula o escasaingesta entre semanay consumo moderado a alto durante € fin de semana.
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Con respecto a las variables numéricas la tabla adjunta da una serie de medidas de
resumen que representan bien sus distribuciones, pudiendo afirmarse ala vista de ellas:

a) Paralaedad, lamedia es de 21,7 afios, siendo el percentil 25, 20 afios de edad y
el percentil 75, 22 afios, por lo que aungue el maximo valor sea 31 afios la gran mayo-
ria de la muestra se encuentra entre 19 y 22 afios, es decir un rango de edad reducido,
correspondiente con laforma en que se hizo la eleccion de la misma.

b) Latallatiene unamediade 1,75 m, y €l 75% de los individuos de la muestra mi-
den 1,82 m o0 menos. Para e peso las cifras son una media de 71,5 kg y un percentil 75
de 80 Kg.

c) Parad IMC, la mediana se sitlia en 22,5, parecen por tanto delgados, y € percen-
til 75 esde 25,4. Si consideramos € punto de corte en 26 como €l limite del sobrepeso,
el 16% de nuestra muestra deshordaria esa cantidad como aparece en la distribucién de
frecuencias que aparece tras las medidas de resumen.

edad talla peso IMC
n 119 119 119 119
Media 21,7 1,749 71,2 23,10
Desv. Tip. 2,98 ,0935 13,88 3,149
Minimo 19 1,57 45 17,6
Maximo 31 1,96 110 36,6
Percentiles 25 20,0 1,670 60,0 20,76
50 21,0 1,750 73,0 22,53
75 22,0 1,820 80,0 25,38

Tabla 3. Medidas de resumen de las diferentes variables numéricas

2.2. Diferencia segiin sexo de las diferentesvariables del estudio

A continuacion figura una tabla en la que aparecen las medidas de resumen de las
diferentes variables numéricas del estudio.

N Media | Desv. Tip. | Minimc | Maximc Fexp g.l. P
edac | H 69 22,8 3,39 19 31
M 50| 201 1,13 19 23| 28,402 | 1,117 <0,001
Total [ 119 217 2,98 19 31
talla | H 69| 1,807 0,0675 1,67 1,96
M 50| 1,668 0,0572 1,57 1,80 | 139,601 | 1,117 | <0,001
Total | 119 | 1,749 0,0935 1,57 1,96
peso | H 69| 799 9,70 55 110
M 50| 59,0 8,60 45 87 | 148,054 | 1;117 | <0,001
Total [ 119 712 13,88 45 110
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N Media | Desv. Tip. | Minimc | Maximc Fexp g.l. P
IMC | H 69 | 24,50 2,812 18,6 36,6
M 50| 21,17 2,526 17,6 28,1 | 43,974 | 1;117| <0,001
Total | 119 23,10 3,149 17,6 36,6

Tabla 4. Descriptivos segun sexo para las variables numéricas de la muestra

En todas las variables hay diferencias significativas entre hombres y mujeres. En
nuestra muestra la media de |a edad de los hombres es significativamente mayor que la
media de la edad de mujeres, si bien esto no implica ningin hallazgo relevante, sino
gue se debe alaforma de elegir lamuestra. Paralatalla, el pesoy € IMC lamedia de
los hombres es significativamente mayor que la de las mujeres como ocurre en la
poblacion general y serén datos que habra que considerar cuando se aborden los
estudios de la evolucion de la curva de etanol.

En latabla 5 aparecen las distribuciones de las variables categdricas segiin el sexo.

De ella se desprende que hay diferencias significativas en todos los casos entre |os
hombres y las mujeres, dato muy relevante pues pone de manifiesto que las diferencias
gue encontremos mas adelante en relacién con determinadas variables pueden ser
debidas a sexo dd individuo mas que a dichas variables de por si; en cualquier caso
haremos ahora un comentario algo mas detallado.

Para la conduccion de motocicletas, € porcentaje de hombres que tienen el carné de
moto (75,36%) es significativamente superior al porcentgje de mujeres que tienen ese
carné (20%); esa diferencia se extiende a la conduccion de motos donde €l porcentaje
de hombres que lo hacen (39,13%) es significativamente superior a de mujeres (12%).
Con respecto a la conduccion de coches los resultados son analogos, pues para la
posesion del permiso, los porcentagjes en hombres y mujeres son de un 79,71% y un
36% respectivamente, siendo en la conduccién de los mismos de un 73,91% y de un
24% respectivamente. Por tanto con respecto a la conduccién de vehiculos el porcenta
je de varones que realizan con cierta frecuencia esta actividad es significativamente
superior a porcentaje de mujeres, dato que sera relevante en € andlisis de las curvas
correspondientes.

sexo
H M
Fl % |F % P

permiso de motos N 17 24.6| 40 80,0
S 52|  754| 10| 20,0{P<0,005

Total 69| 100,0] 50, 100,0

conduce motos N 42 60,9( 44 88,0
S 271 39,1 6 12,0[P<0,005

Total 69| 100,0] 50, 100,0
permiso de coches N 14 20,3| 32 64,0(P<0,005
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sexo
H M
F % |F % P
S 55/ 79,7 18 36,0
Total 69| 100,0] 50, 100,0
conduce coches N 18 26,1| 38 76,0
S 51| 73,9 12| 24,0[P<0,005
Total 69| 100,0] 50, 100,0
Bebe un dia entre semana |0 dosis 31 44,9 37 74,0
1-2 dosis 29| 42,0l 13] 26,0
3-4 dosis 8 116 O 0,0 P<0,005
5-7 dosis 1 15 O 0,0
8 0 mas dosis 0 0,0 O 0,0
Total 69| 100,0] 50, 100,0
Bebe un dia fin de semana |0 dosis 3 4.4 2 4,0
1-2 dosis 5 73| 8 16,0
3-4 dosis 15 21,7| 24 48,0 P<0,005
5-7 dosis 28 40,6| 11 22,0
8 0o masdosis | 18 26,1 5 10,0
Total 69| 100,0] 50, 100,0
;Se siente mareada/o? N 48 69,6 8 16,0
S 21| 304 42| 84,0[P<0,005
Total 69| 100,0] 50, 100,0
¢Afectada/o conduccién? [N 62 89,9 33 66,0
S 7|  10,1) 17|  34,0|P<0,005
Total 69| 100,0] 50, 100,0

Tabla 5. Descriptivos segln sexo para las variables categoéricas de la muestra

Para el consumo de alcohol encontramos diferencias significativas entre hombres y
mujeres;®* en la ingesta entre semana, el porcentsje de mujeres que no consumen
alcohol (74%) es significativamente superior a dicho porcentaje en los hombres
(44,9%); en el caso del fin de semana las distribuciones, como se puede ver en latabla,
son muy diferentes, pero € punto de corte que més los diferencia esta mas ato; en
efecto, € porcentaje de mujeres que beben en € fin de semana mas de 5 dosis (32%) es
significativamente inferior a tal porcentgje entre los hombres, 66,7%. Es decir los
hombres consumen més alcohol por término medio que las mujeres y por tanto podria
ser un factor subyacente a los resultados posteriores>°

34 Datos de nuevo consistentes con |os de Ldpez Frias et a. (2001 743).
%5 |os dos factores més relevantes que inciden en la variabilidad personal acerca de la tasa de etanolemia del
grado de afeccion psicomotora, son la tolerancia y la susceptibilidad individuales. La tolerancia se debe a
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Aungue después se hard un estudio mas detallado de las variables que hacen refe-
rencia a la percepcién del estado del individuo tras la prueba, digamos a menos que en
las mujeres el porcentaje de las que se sienten mareadas es mucho mayor que en los
hombres y que la percepcién de tener la capacidad de conduccién afectada es también
significativamente mayor en las mujeres que en los hombres.

Difieren por tanto los hombres y las mujeres en caracteristicas bésicas que es de
suponer deben afectar ala evolucion de la concentracion de etanol en aire espirado, por
lo que parece imprescindible un andlisis multivariante.

3. RESULTADOS DE LA PRUEBA DEL ETILOMETRO

Los resultados del andlisis de la prueba se presentardn desglosados en cuatro
partes: 1) Andlisis de la evolucion en las dos primeras horas de la concentracion de
etanol en aire espirado. 2) Andlisis del valor méximo acanzado, en las dos primeras
horas, de la concentracién de etanol en aire espirado. 3) Andlisis de la evolucion, en las
dos primeras horas, del hecho de sobrepasar € limite de etanol legalmente establecido.
4) Andlisis de si un individuo sobrepasa o no, en las dos primeras horas tras laingesta,
d limite legalmente establecido. Cada uno de estos andlisis serd comentado con detalle,
obteniéndose, en cada caso, las consecuencias oportunas.

3.1. Analisis de la evolucién de la concentracion de etanol en aire espirado en las
dos primerashorastraslaingesta
3.1.1. Evolucion por tiempo, datos globales

En la tabla siguiente aparecen los niveles medios de las concentraciones de etanol
en los 6 momentos temporales en los que se midio.

t n | media sd
15 {119| 0,180 |0,0757
30 [119( 0,176 |0,0738
45 |119| 0,167 |0,0755
60 |119| 0,158 |0,0725
90 [119| 0,131 [0,0698
120(119| 0,105 |0,0667

Tabla 6. Concentracidn de etanol en aire espirado en los diferentes tiempos

‘entrenamiento’ progresivo por la repetida consumiciédn, mientras que la susceptibilidad se refiere ala configura-
cioén genéticay circunstancias personales de cada individuo (véase Alhambray Segura, 2001: 676-677; acercade
latolerancia en alcohdlicos, es clasico € trabajo de Perper et al, 1986). Dadala composicion del grupo de sujetos
del presente estudio, cabe suponer que |as diferencias interindividual es responden fundamentalmente, en casi todos
los casos, a razones de susceptibilidad. La tolerancia parece més relevante en trabajos realizados sobre pacientes
con problemas de alcoholigmo. Lo que, de nuevo, derta sobre e posible sesgo de aquellos estudios médicos
orientados a personas con problemas de salud o legales (véase, por eemplo, Clardy 2004).
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Hecho €l test de comparacion de las concentraciones entre tiempos se encontré que
era sgnificativo, P<0,0001; hechas las comparaciones de todos los tiempos con los 15
minutos en todos los casos se obtuvo significacion (P<0,001), salvo alos 30 minutos;
por ello podemos decir que, a esta dosis, por término medio €l nivel més alto se consi-
gue entre los 15 y los 30 minutos y que luego va cayendo de manera progresiva con-
forme aumenta el tiempo.

En la literatura disponible, los picos de concentracion suelen establecerse més tarde,
entre los 45/90 minutos (Jones et al. 1991, Barron et al. 1992, Kechagias et al. 1999),
pero vienen referidos a ingestas alcohdlicas superiores a la cantidad elegida como
objeto de la investigacion en nuestro caso. Trabajando con una cantidad moderada, €l
metabolismo del etanol actla de manera més progresiva y eficaz, absorbiendo buena
parte del etanol consumido mientras se aporta mas etanol, de modo que las fases
preabsortiva y postabsortiva se superponen® Ademés, la cantidad de etanol inicial-
mente metabolizada en el llamado first pass effect, viene a ser una constante, de modo
gue esta especie de franquicia de entrada incide mas en términos porcentuales sobre
consumos bajos que sobre consumos altos de bebidas alcohdlicas.”

En lagréfica 1 se ve el fendbmeno que acabamos de describir. Lo que se gustaa ese

descenso es una recta con la ecuacion Q =0,1971- 0,0007t lo que nos dice que
conforme pasa un minuto la concentracion de etanol en aire espirado desciende de
media 0,0007 unidades (mg/l), lo cual equivale a 0,042 mg/l por hora en términos de
etanol en aire alveolar; o sea, un coeficiente de eliminacion de 94 mg de etanol/litro de
sangre/hora, calculado utilizando la relacion entre concentracion de etanol en aire
espirado y etanolemia calibrada no seglin la préctica de los tribunales en 2000:1, sino
en 2280:1, que es lo que establecen recientes estudios cientificos (Alhambray Segura,
2001:561). No obstante, cabe aducir que un amplio estudio realizado en Suecia por
Jones y Andersson (1996b) sugiere incluso que esta relacion es del orden 2400:1, en
cuyo caso, e coeficiente medio obtenido serfa de 101 mg/I/h®

A primera vista, sorprenden estos resultados, en cuanto se apartarian de los coefi-
cientes habitualmente manejados en €l &mbito de la ciencia forense, que suelen superar
los 130 mg/l/h (Barron et al., 1992) e incluso llegan hasta los 190 mg/l/h (Jones y
Andersson, 1996a). Pero en realidad, la disparidad de resultados no ha de sorprender
tanto, por varias razones de importancia

1. Nuestras mediciones no se realizan exclusivamente en fase de eliminacion,® sino
gue la mayor parte de ellas se producen en fase mixta de absorcién-eliminacion, de las

% Laimposibilidad de identificar una fase netamente presbsortiva impide, a su vez, discriminar la relacion
entre etanolemia y etanol en aire espirado en cada una de ellas. Véase Alhambray Segura (2001:561), quienes &
apoyan en Widmark (1931).

37 véase, por jemplo, Brown y James, 1998:141, quienes obtuvieron un metabolismo first pass medio de
58% en un experimento con consumo moderado a ato de etanol a través de cervezas con graduacion del 4,8% alc.

% Recuérdese lo antes apuntado (nota 26) acerca de 2100:1 e incluso 2300:1 como relacién tomada como
referenciaen otros paises.

39 Como sucede, por gemplo, cuando el etanol es suministrado mediante unainyeccién o, en menor medida,
cuando se ingiere en ausencia de comida Slida
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cuales la tercera se suele establecer en un periodo de 75 a 90 minutos desde que se
produce la ingestién de alcohol con comida solida. De hecho, si prescindimos de las
primeras mediciones y nos limitamos a calcular € coeficiente de eliminacién en la
Ultima hora: entre los 60 y los 120 minutos, la media de eliminacion se establece en
0,053 mg/litro de aire espirado/h, lo que equivale a 121 mg/litro de sangre/h (ratio
2100:1) 0 127 mg/l/h (ratio 2400:1). Sigue sin coincidir plenamente con los coeficien-
tes sefialados, pero ya esta tan lgjos; no obstante, hay otro factor muy importante, que
comentamos a conti nuacion.

2. Ladiminacion del acohol es no lineal y responde a una cinética de primer orden
en la que la velocidad de eliminacidn es directamente proporcional ala concentracion
(Holford 1987): mayor coeficiente (velocidad de eliminacion mas répida) atasas altas
de impregnacion, menor coeficiente cuando la etanolemia es bgja. Este dato hace que
los resultados obtenidos sean coherentes con la moderada cantidad de alcohol ingerida
y con las relativamente bajas tasas de impregnacion etilica de nuestro estudio.

Lagréfica 1, que aparece a continuacién, muestra como es la evolucién de la con-
centracion en € tiempo, con la recta gjustada (que es la funcién que mejor responde a
supuesto) y con las medias de los diferentes tiempos, para €l conjunto de los indivi-
duos.

Etanol en aire espirado(mg/l) por tiempo
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Gréfica 1. Concentracion de etanol en aire espirado por tiempo

3.1.2. Evolucion temporal, por sexo

Dada la disparidad de resultados por sexo, en la tabla 7 representamos |os datos re-
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feridos a la evolucion de la concentracidn de etanol en aire espirado, para hombres'y

mujeres tomados por separado.

sexo
t hombres|mujeres
15" |n 69 50
media 0,135 0,241
desv. tip. 0,0495( 0,0609
30" |n 69 50
media 0,129 0,242
desv. tip. 0,0432 | 0,0549
45' |n 69 49
media 0,117 0,237
desv. tip. 0,0416 | 0,0532
60" |n 69 50
media 0,109 0,224
desv. tip. 0,0394 | 0,0519
90" |n 69 50
media 0,085 0,195
desv. tip. 0,0404 | 0,0478
120" |n 69 50
media 0,062 0,164
desv. tip. 0,0421 | 0,0458

Tabla 7. Concentracion de etanol en aire espirado en los diferentes tiempos, por
sexo

Las curvas de eliminacién por sexo se muestran en latabla 8, y se representan en la
grafica 2, ambas a continuacion. En la gréfica 2 aparecen por separado las mediciones
por tiempo de hombres y mujeres. Obsérvese como tanto los minimos como |os maxi-
mos como la recta gjustada ponen de manifiesto importantes diferencias. Llama parti-
cularmente la atencién cémo ni uno solo de los hombres, en ni una sola de las medicio-
nes, superd la tasa establecida como prohibida para la generalidad de la poblacién en
0,25 mg/l. Méas adelante efectuaremos €l andisis detallado de los resultados en funcién
de s se sobrepasan o0 no los limites legales de 0,25 y 0,15 mg/l.

Hombres

et =0,14872- 0,00071t

Mujeres

et =0,26389- 0,00078t

Tabla 8. Curvas de evolucion de la concentracion de etanol en aire espirado en
hombres y en mujeres
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Gréfica 2. Evolucion, en hombres y mujeres, de la concentraciéon de etanol en aire
espirado

Como se ve, las pendientes de ambas curvas son similares* lo que diria que en las
condiciones en las que trabagjamos tenemos una eliminacion de etanol por unidad de
tiempo parecida en hombres y en mujeres. Conviene reparar no obstante en que la
aturaen el origen difiere fuertemente y ello debido a que las mujeres empiezan de un
nivel mas alto que & de los hombres. Esto salta a la vista en la comparacion de las
representaciones incluidas en la gréafica 2, de evolucién de la concentracion en hombres
y mujeres.

3.1.3. Variables cualitativas

V eamos ahora cdmo cambian los niveles de la concentracion de etanol en aire espi-
rado en funcion de las diferentes variables. Los resultados para las variables cudlitati-
vas aparecen en latabla 9, siendo n € total de las mediciones realizadas, que incluyen
cada una de las tomas de datos sobre cada uno de los individuos. Sobre los resultados
de esta tabla establ eceremos |os comentarios oportunos.

4% Aunque ligeramente més pronunciada en el caso de las mujeres, lo que esté en linea con estudios que arro-
jan coeficientes de eliminacion mas répidos en mujeres que en hombres: Dubowski 1985, Jones y Andersson
1996a. Como quiera que las mujeres tienden a tener tasas mas altas de etanolemia, €l hallazgo anterior parece, asu
vez, coherente con lacinéticade primer orden que caracterizala eliminacion del etanol en € organismo humano:
amayor concentracion, mayor velocidad de eliminacion.
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concentracién de etanol
n |Media|Desviacion tipica P

sexo H 414 10,106 0,0496 P<0.001
M 299 10,217 0,0596

permiso motos N 341 10,183 0,0754 P<0,001
S 372(0,125 0,0676
cond. motos N 5150,159 0,0777

S 198 10,137 0,0728 P=0.113

perm. coches N 27510,189 0,0712 P<0,001
S 438 (0,130 0,0715

cond. coches N 335(0,189 0,0734 P<0,001
S 378 (0,121 0,0650
bebe entre sem. 0 dosis 407 (0,161 0,0832
1-2 dosis 25210,152 0,0654

3-4 dosis 48 (0,097 0,0457 P=0,038
5-7 dosis 6 |0,062 0,0402

8omasdosis| O . .

bebe fin sem. 0 dosis 30 | 0,108 0,0544
1-2 dosis 78 |0,168 0,0838

3-4 dosis 23410,190 0,0772 P<0,001
5-7 dosis 233(0,133 0,0641
8 omas dosis | 138 | 0,124 0,0681

Tabla 9. Variacion de los niveles de etanol segun diferentes factores

En primer lugar diremos que, por término medio, los hombres dan niveles de etanol
en aire espirado menores que los de las mujeres, P<0,001; si se observan los valores en
la tabla se ve que la diferencia entre las medias es de 0,111 unidades a favor de los
hombres, asi como que la media entre las mujeres dobla la media entre los hombres.

De la misma manera, ocurre que en promedio los que poseen permiso de conducir
motos dan niveles significativamente inferiores de etanol en aire espirado que los que
no poseen tal permiso; como ya se ha visto, €l tener carné de conducir motos esta
fuertemente asociado con €l hecho de ser varon, por ello habré que ver en un andlisis
multivariante si el efecto del permiso de conducir motos es independiente del sexo del
individuo o por €l contrario si, cuando se considera el sexo, pierde ya su efecto.

Para la conduccion de motos no se encuentran diferencias significativas, P= 0,113.
Sin embargo, como se puede ver en la tabla, tanto para la posesién del permiso de
conducir coches como para la conduccion de los mismos hay diferencias significativas
claras, en el sentido de que los que presentan la categoria ‘si’ tienen un nivel medio de
etanol en aire espirado menor que los que presentan la categoria ‘no’; e comentario
anteriormente hecho sobre € andlisis multivariante es aplicable también ahora
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Con respecto a consumo de alcohol diario hay diferencias significativas entre los
diferentes niveles, P<0,001; realizando las comparaciones por parejas encontramos que
los que beben més de 2 dosis diarias dan niveles medios de etanol en aire espirado
significativamente inferiores a los que consumen dos o menos dosis diarias. Con
respecto a consumo de alcohol en el fin de semana, también hay diferencias significa-
tivas entre los diferentes niveles, P<0,001; sin embargo, cuando se hacen las compar a
ciones por pargjas, las diferencias que se detectan son del grupo 3-4 dosis que muestra
niveles significativamente superiores a los demés grupos, 1o que habla de una relacion
gue no parece lineal sino curvilinea, 1o que se tendra en cuenta en andlisis posteriores.
Como ya se ha dicho a lo largo de este parrafo, al estar fuertemente asociadas estas
variables con e sexo, es posible que €l efecto que las mismas muestran no sea un
efecto puro de ellas sino un efecto debido al sexo, por elo se reiterala necesidad de un
andlisis multivariante.

Para todas las variables se consider6 la presencia de la interaccion con € tiempo, es
decir s las diferentes variables mostraban efectos distintos para los diferentes tiempos
encontrandose gque ninguna de las interacciones era significativa, P>0,10, lo que nos
permite afirmar que €l efecto de la variable es constante para cada uno de los tiempos.

Con objeto de que sea mas facil entender cdmo es la evolucion de la concentracion
de etanol en aire espirado, para cada una de estas variables presentamos a continuacion
(gréficas 3 a9) las nubes de puntos de estas variables con dicha concentracion.

Etanol en aire espirado(mg/l) por sexo
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Gréfica 3. Concentracion de etanol en aire espirado segln sexo
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Etanol en aire espirado(mg/l) por posesion
del permiso conduccion de ciclomotores
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Gréfica 4. Segun posesioén del permiso de conduccién de motos o ciclomotores
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Etanol en aire espirado(mg/l) por posesion
del permiso conduccién de automoviles
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Gréfica 6. Segun posesion del permiso de conduccion de automoéviles
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Etanol en aire espirado(mg/l) por
dosis de alcohol diarias consumidas
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Etanol en aire espirado(mg/l) por dosis de alcohol
consumidas en un dia habitual del fin de semana
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3.1.4. Variables numéricas

15: 31

Con respecto a las variables numeéricas a continuaciéon se muestran, en la tabla 10,
los coeficientes de correlacidn caculados paraellasy s eran 0 no significativas.

Variable edad talla peso IMC

r -0,4222 -0,7009 -0,7814 -0,5995
Signif. 0,000 0,000 0,000 0,000
texp -5,08 -10,72 -13,66 -8,17

Tabla 10. Correlaciones con diferentes variables

Como se ve, la edad esta significativamente asociada con la concentracion de etanol
en aire espirado y lo esta de manera negativa para observarse que, a mayor edad, menor
concentracion de etanol en aire espirado; no obstante, si se observa la grafica 10, se
puede ver gue la relacion no parece lineal, hecho que puede verse condicionado por
gue la gran mayoria de los individuos de nuestra muestra estan entre los 19 y los 22
afos de edad, habiendo menos —y casi todos hombres- a mayores edades. Por tanto en
principio podriamos concluir que la edad tiene un efecto sobre la concentracion de
etanol en aire espirado en e sentido de que, conforme aumenta la edad, la concentra-
cion disminuye, aunque no parece hacerlo de manera lineal; en cualquier caso, esta
afirmacion sera verificada sometiendo ese efecto al control del sexo del individuo, que
como hemos visto esta asociado con la edad.
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Grafica 10. Concentracidn de etanol en aire espirado por edad
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Con respecto a las tres variables que representan e tamafio corporal, se ve que las
correlaciones de cada una de ellas con la concentracion de etanol en aire espirado son
muy altas y todas claramente significativas; ademas el sentido de larelacion es de tipo
negativo; es decir, conforme aumenta la variable, menor es € valor de la concentracion
de etanol en aire espirado.

Etanol en aire espirado(mg/l) por talla
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Etanol en aire espirado(mg/l) por peso
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Como las tres variables representan tamario corporal, larelacion es parecida. Laque
se ha usado con mas frecuencia es el indice de masa corporal que conjuga simultanea
mente la tallay e peso. Una vez més repetiremos que a estar fuertemente asociadas
estas variables con e sexo del individuo, posiblemente ocurra que su efecto no sea neto
sino que sea €l efecto del sexo, de ahi que maés adelante procedamos a un andlisis
multivariante.

En cuanto a la interaccion entre IMC y tiempo, en la gréfica 14 representamos de
manera combinada las nubes de puntos correspondientes a diferentes grupos de IMC
(menor de 20, entre 20 y 22, wentre 22 y 24, entre 24 y 26 y mayor de 26), segun las
diferentes mediciones por tiempo. Puede observarse de manera nitida un paulatino
desplazamiento hacia debajo de los puntos, asi como de la recta gjustada.
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Gréfica 14. Concentracion de etanol en aire por tiempo, segun grupos de IMC

3.1.5. Andlisis multivariante

Hecho €l andlisis bivariante de cada una de las variables, pasemos a un andlisis de
tipo multivariante en el que se considere simultdneamente la relevancia de los diferen-
tes factores. En este andlisis se incluyeron € tiempo, € sexo, laedad, €l indice de masa
corporal, la posesién del carné de conducir de motos y la conduccion efectiva de ellas,
la posesion del carné de conduccién de automaviles y su conduccion efectiva, asi como
el consumo de alcohol diario y en fines de semana. Los resultados globales del modelo
aparecen en latabla 11 adjunta.
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Coef. z P
t -0,0007 | -34,03P<0,001,
sexo 0,0918 8,65P<0,001]

perm mot| 0,0092 0,84 0,402
condmot | 0,0112 1,14 0,253
perm aut | 0,0023 0,14 0,870
cond aut | -0,0181 -1,23 0,219
bebe dia | 0,0061 0,94 0,345
bebe fse | -0,0036 -0,84 0,400

edad -0,0012 -0,7q6 0,447
IMC -0,0051 -3,59P<0,001
cons 0,1120 1,57 0,116

Tabla 11. Coeficientes del modelo multivariante que relacionala concentracién
de etanol en aire espirado con las diferentes variables

En esta tabla se puede ver que sblo hay tres variables que muestran una asociacion
significativa con la concentracion de etanol en aire espirado: e tiempo, € sexo del
individuo y el IMC del mismo; es decir cuando se controla por € efecto de las diferen-
tes variables las demés variables pierden, o disminuyen, su efecto de manera que
podriamos decir que €l efecto encontrado en los andlisis bivariantes no es independien-
te del efecto del sexo, dd tiempo y del IMC. Con respecto al tiempo, variable que
debia aparecer en el modelo por la forma en que se realizé la experiencia, muestra un
efecto claro y significativo en el sentido de descender la concentracion en aire espirado
de etanol conforme pasa €l tiempo, concretamente de nuestro modelo se puede decir
que, por término medio, por cada minuto que pasa, la tasa de etanol citada desciende en
0,00074 unidades. El sexo mantiene un efecto claro y significativo en €l sentido de que
las mujeres tienen tasas de etanol significativamente superiores a las de los hombres,
concretamente, en promedio, la tasa de etanol de las mujeres es 0,092 unidades mayor
gue la de los hombres, y esto simplemente por ser mujeres independientemente de las
caracteristicas que presenten (por €y emplo independientemente de su edad, de su IMC,
0 de s consumen mas o0 menos alcohol en € fin de semana).

Por dltimo, procede resefiar que el indice de masa corporal muestra un efecto claro
y significativo en el sentido de que a mayor IMC menor concentracion de etanol en aire
espirado y eso independientemente del sexo del individuo de su edad o de su consumo
diario de acohol. Por tanto los tres predictores independientes de la concentracion de
etanol en aire espirado son: e tiempo desde que se hizo laingesta de acahol (conforme
pasa el tiempo desciende de manera lineal dicha concentracion), €l sexo del individuo
(las mujeres tienden, por término medio, a tener cifras de etanol mas altas que los
hombres, por supuesto a igualdad de dosis de acohol consumida) y € IMC (en €
sentido de que cuanto mayor es el IMC menor es la concentracion referida).

Llama la atencién que, finamente, una vez redizado € andisis multiv ariante, la
costumbre de beber a diario 0 en los fines de semana no se ha revelado como variable
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significativa, a pesar de que la literatura médica acredita que el habito de consumo de
bebidas alcohdlicas favorece la rapidez de la eliminacion, porque € sistema metabdlico
de los microsomas hepéticos™ se encontrarfa inducido.**

3.2. Andlisis para e deshordamiento de los limites legales de la concentracién de
etanol en aire espirado, en al menos una de las medidas realizadas

A continuacion se hard un andlisis detallado sobre de qué factores depende la pro-
babilidad de desbordar el limite legal establecido e a menos una de las medidas
realizadas, cosa que se hard para los dos limites establecidos, 0,25 y 0,15 mg de etanol
por litro de aire espirado, seleccionados por tratarse respectivamente de las ref erencias
que se utilizan en nuestro derecho como limite de lo tolerado en cuanto a conduccion
habiendo ingerido bebidas alcohdlicas.

A fin de evaluar con mayor precision los resultados de nuestro estudio, convendra
gue se lean sin olvidar 1o dicho mas arriba acerca de la tolerancia por los margenes de
error de los aparatos de medicion, que hace que los limites reales sean 0,19 y 0,29 mg/|
a efectos préacticos. Esto hace que la probabilidad de “dar positivo” en un control de
a coholemia con etilometros tras realizar una consumicion segun el rito social de hasta
tres copas de vino con la comida sea menor incluso que los resultados arrojados por €l
presente estudio.

3.2.1. Andlisis para € limite de 0,25 unidades

En la tabla 12 aparecen los porcentajes de individuos que desbordan el limite de
0,25 a menos una vez £gun los caracteres cualitativos presentes en el estudio asi
como € nivel de significacién alcanzado en la comparacion de esos porcentajes.

¢pasa al menos una vez del limite de
0,257
no si
F % R % P
sexo H 69 100,00 0 0,00
M 27 54,00( 23 46,00( P<0,001
Total 96 80,67 23 19,33
perm motos |N 39 68,42 18 31,58
S 57 91,94 5 8,06 0,002
Total 96 80,67 23 19,33
cond motos [N 66 76,74 20 23,26 0,118
S 30 90,91 3 9,09

41 Véase Alhambray Segura, 2001: 634. Para una explicacion de este mecanismo de induccion del MEOS,
véase Alhambray Segura (2001:566-567).

42 Laexplicacion debe de residir en e perfil de los individuos de nuestra muestra, sobre todo su edad: véase
nota35.
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¢pasa al menos una vez del limite de
0,257
no si
F % =1 % P
Total 96 80,67 23 19,33
perm autos N 32 69,57| 14 30,43
S 64 87,67 9 12,33 0,018
Total 96 80,67 23 19,33
cond autos N 38 67,86 18 32,14
S 58 92,06 5 7,94 0,001
Total 96 80,67 23 19,33
bebe diario 0 dosis 51 75,001 17 25,00
1-2 dosis 36 85,71 6 14,29
3-4 dosis 8 100,00 0 0,00 0,258
5-7 dosis 1 100,00 0 0,00
8 0 més dosis 0 0,00 0 0,00
Total 96 80,67 23 19,33
bebe fin sem |0 dosis 5 100,00 0 0,00
1-2 dosis 9 69,23 4 30,77
3-4 dosis 25 64,10 14 35,90 0,007
5-7 dosis 36 92,31 3 7,69
8 0 més dosis 21 91,30 2 8,70
Total 96 80,67 23 19,33

Tabla 12. Individuos que desbordan el limite de 0,25 mg/l. Variables cualitativas

Para € sexo hay diferencias significativas muy claras en € porcentaje de personas
que desbordan a limite de 0,25, P<0,001, concretamente obsérvese que entre los
hombres no hay ninguno que desborde € limite de 0,25 mientras que entre las mujeres
lo hacen e 46%; es decir las mujeres tienen una probabilidad claramente mayor de
desbordar €l limite de 0,25 que los hombres.

Los que no tienen permiso de conducir motos tienen una mayor probabilidad de
desbordar €l limite (31,58%) que los que tienen carné de moto (8,06%), P=0,002. La
conduccién de motos no da lugar a diferencias significativas entre los porcentgjes de
individuos que desbordan e limite, P=0,118. Para la posesién del carné de coche
encontramos diferencias significativas, P=0,018, en e sentido de que, entre los que
poseen tal carné, el porcentaje de los que desbordan €l limite es de 12,33% mientras
gue entre los que no lo poseen desbordan el limite un 30,43%. Resultado andlogo, pero
mas significativo, P<0,001, se obtiene para la conduccién de coches en el sentido de
gue los que no conducen coches la probabilidad de desbordar € limite es mayor
(32,14%) que entre los que conducen coches, 7,94%. Para €l consumo entresemanade
acohol no hay diferencias significativas, P=0,258. Sin embargo, €l consumo de alcohol
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en € fin de semana si muestra una asociacion clara con el desbordar € limite de 0,25,
P=0,007, en €l sentido de que las personas que consumen mas de 4 dosis de acohol en
e fin de semana tienen una menor probabilidad de desbordar €l limite que las personas
gue consumen 4 0 menos dosis de alcohol en e fin de semana. Una vez més insistamos
en gue estas significaciones pueden ser debidas a la asociacion de dichas variables con
e sexo, por lo que deberemos usar andlisis multivariantes a fin de comprobar si, tras
controlar por €l sexo, e efecto se mantiene.

Para el caso de variables numéricas, edad, talla, etc., se han llevado a cabo compa
raciones de medias cuyos resultados aparecen en la tabla 13.

¢pasa al menos unavez del limite de 0,257
no Si
n | Media | Desviaciéntipica | n| Media| Desviacién tipica P
edad |96| 22,1 3,16 23| 20,0 0,95 P<0,001
talla |96| 1,770 0,0870 23| 1,650 0,0470 P<0,001
peso |96| 74,8 12,72 23| 56,0 5,88 P<0,001
IMC |96| 23,73 3,108 23| 20,48 1,594 P<0,001

Tabla 13. Individuos que desbordan el limite de 0,25 mg/l. Variables numéricas

En todos los casos hemos encontrado diferencias significativas entre medias de in-
dividuos que desbordan el limite e individuos que no desbordan el limite; en el caso de
la edad, la edad media de los que desbordan €l limite es significativamente inferior ala
edad media de los que no desbordan el limite; para e caso de las tres variables que
representan el tamafio corpora las diferencias son en e sentido de que los individuos
gue desbordan €l limite tienen un nivel medio de dichas variables significativamente
inferior a de los individuos que no desbordan el limite. Obsérvese, como dato signifi-
cativo, que la media de las tres variables de tamarfio corporal entre quienes superan el
Iimite de 0,25 es asmismo inferior a la media de esas mismas variables entre e con-
junto total de las mujeres. altura 1,650 m frente a 1,668 m, peso 56 kg frente a 59 kg,
IMC 20,48 frente a21,17. En todo caso, €l comentario hecho antes acerca de la necesi-
dad de la aplicacidn ddl andlisis multivariante es aplicable ahora.

Por consiguiente, se llevé a cabo un andlisis multivariante mediante regresion logis-
tica exacta para ver de qué factores dependia el desbordar € limite de 0,25; los resulta
dos de tal gjuste aparecen en la tabla 14, en la que aparecen los resultados para €
andlisis bivariante (Modelo 1) y para € andlisis multivariante propiamente dicho
(Modelo I1); en este Ultimo se consideraron todas las variables que dieron significativas
en el andlisis bivariante y se fueron eliminando del modelo multivariante aquellas que
no aportaban ninguna informacién significativa (P>0,20) con lo que nos quedamos con
e modelo fina en & que las variables presentes si que eran claramente significativas.

El modelo demuestra que la Unicas variables que dieron claramente significativas fue-
ron € sexoy € indice de masa corporal, s bien éste cortado en la mediana de la muestra
con objeto de que se pudiera gjustar un modelo. Observando |os resultados de la tabla
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podemos afirmar que el sexo esta asociado con e hecho de sobrepasar € limite de 0,25
en € sentido de que las mujeres tienen 32,24 veces mas probabilidad de sobrepasar ese
limite, d menos en una medida, que los hombres; ha de tenerse en cuenta que esto es asi
independientemente del IMC (la otra variable presente en e modelo) que tenga el
individuo. Con respecto a IMC, las personas con un IMC por debgjo de 22,5 tienen 8,92
veces més probabilidad de desbordar € limite de 0,25 gque los que tienen un IMC mayor
gue esa cantidad y eso tanto s son hombres como si son mujeres. De estos resultadosse
puede concluir que € punto de corte de 0,25, siempre ala dosis que se les ha administra:
do alos integrantes del experimento, se alcanza mas facilmente por las mujeres que por
los hombres y también en los que tienen un menor IMC (por debajo de 22,5). No es por
tanto una medida “neutral” sino que determinados estratos de la poblacion, por pertene-
cer adlos, ladeshordan més facilmente que los que no pertenecen a esos estratos.

Hecho el gjuste merece un comentario el tamafio extraordinariamente grande de las
odds ratio que salen gjustadas en el modelo; esos tamarios tan elevados, y que segura-
mente estén sobreestimando €l efecto de las variables, se deben ala escasez de indivi-
duos en agunas categorias. Por g emplo, hombres que desborden el 0,25 no ocurria en
ningun caso; tal escasez hizo que no se pudieran gjustar modelos por procedi mientos
tradicionales y que hubiera que emplear la regresion logistica exacta, pero los valores
obtenidos seguramente son mayores que los reales, dandose una sobreestimacion. En
otras palabras, € efecto de las diferentes variables es manifiesto y sin duda significati-
vo pero muy pobablemente no es tan fuerte como se ha obtenido, puesto que esos
resultados estén muy influenciados por la escasez de casos en agunas categorias.

Modelo | Modelo I
IC (95%) IC (95%)

. Cat. Cat. A A A - A ~
Variable Ref. Riesgo O Oinf Osup O Oinf pr
Sexo Hombre | Mujer 79,29 [ 13,13 +¥ | 32,24 4,95 +¥
Permiso | ; No 519 | 1,68 | 19,41
Motos
Conduce | o No 301 080 17,00 | - | - | -
Motos
Permiso | o No 3,08 | 1,11 9,01
Coches
Conduce P

Sj No 542 | 1,75 20,27
Coches
Bebeent. |306mas |Menos de 321 | 048 +Y S
semana dosis 3 dosis
Bebe fin 5 o.mas MenO.S de 519 1,68 19,41 _ —- —_—
de sem. dosis 5 dosis
Edad >22 afios | 22 6 menos 7,72 1,73 71,68 Bl -
IMC 225 2250 37,39 | 557 |1607,57 | 8,92 | 1,04 | 429,28

menos

Tabla 14. Limite 0,25. Anélisis bivariante (Mod. I) y andlisis multivariante (Mod. II)
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3.2.2. Andlisis para € limite de 0,15 unidades

En la tabla 15 aparecen los porcentajes de individuos que desbordan el limite de
0,15 al menos una vez seglin los caracteres cualitativos presentes en € estudio asi
como € nivel de significacién alcanzado en la comparacion de esos porcentajes.

¢pasa al menos unavez del
limite de 0,157
no si
F % F % P

sexo H 45| 65,2 24| 34,8
M 1 2,0 49| 98,0 P<0,001

Total 46| 38,7 73| 61,3

perm motos [N 14| 24,6 43| 75,4
S 32| 51,6| 30| 48,4 0,003

Total 46| 38,7 73| 61,3

cond motos [N 34| 39,5 52| 60,5
S 12| 36,4| 21| 63,6 0,835

Total 46| 38,7 73| 61,3

perm autos N 10| 21,7 36| 78,3
S 36| 49,3| 37| 50,7 0,004

Total 46| 38,7 73| 61,3

cond autos N 12| 21,4| 44| 78,6
S 34| 54,0| 29| 46,0 P<0,001

Total 46| 38,7 73| 61,3

bebe diario 0 dosis 21| 30,9 47| 69,1

1-2 dosis 17| 40,5| 25| 59,5
3-4 dosis 7| 87,5 1( 12,5 0,006

5-7 dosis 1{100,0 0| 0,0

8 0 més dosis 0 0,0 ol 0,0

Total 46| 38,7 73| 61,3

bebe fin sem |0 dosis 2| 40,0 3| 60,0

1-2 dosis 3| 23,1| 10| 76,9
3-4 dosis 9| 23,1| 30| 76,9 0,022

5-7 dosis 18| 46,2| 21| 53,9

8 0 mas dosis 14| 60,9 9| 39,1

Total 46| 38,7 73| 61,3

Tabla 15. Individuos que desbordan el limite de 0,15 mg/l. Variables cualitativas

Para €l sexo hay diferencias significativas muy claras en e porcentgje de personas
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que desbordan a limite de 0,15, P<0,001, concretamente obsérvese que entre los
hombres hay un 34,78% que desborda el limite de 0,15 mientras que entre las mujeres
lo hacen el 98%; es decir las mujeres tienen una probabilidad mayor (casi el triple) de
desbordar € limite de 0,15 que los hombres. Los que no tienen permiso de conducir
motos tienen una mayor probabilidad de desbordar € limite (75,44%) que los que
tienen @né de moto (48,39%), P=0,003. La conduccion de motos no da lugar a
diferencias significativas entre los porcentgjes de individuos que desbordan €l limite,
P=0,835. Para la posesion del carné de coche encontramos diferencias significativas,
P=0,004, en el sentido de que entre los que poseen tal carné el porcentaje de los que
desbordan € limite es de 50,68% mientras que entre los que no |o poseen desbordan el
limite un 78,26%. Resultado andogo, pero més significativo, P<0,001, se obtiene para
la conduccion de coches, en € sentido de que entre los que no conducen coches la
probabilidad de desbordar € limite es mayor (46,03%) que entre los que conducen
coches, 78,57%. Para €l consumo diario de acohol no hay diferencias significativas,
P=0,006, en el sentido de que los que beben més de dos dosis diarias tienen una menor
probabilidad de desbordar € limite del 0,15 que los que beben esa cantidad o menos. El
consumo de alcohol en e fin de semana si muestra una asociacion clara con €l desbor-
dar al limite de 0,15, P=0,022, en €l sentido de que las personas que consumen mas de
4 dosis de dcohal en € fin de semana tienen una menor probabilidad de desbordar €
limite que las personas que consumen 4 0 menos dosis de alcohol en € fin de semana.
De nuevo, hay que apuntar que estas significaciones pueden ser debidas a la asociacion
de dichas variables con € sexo, de ahi la necesidad de analisis multivariantes que
comprueben si el efecto se mantiene tras controlar por el sexo.

Para €l caso de variables numéricas, edad, talla, etc., se han llevado a cabo compa
raciones de medias cuyos resultados aparecen en la siguiente tabla.

¢pasa al menos unavez del limite de 0,15?
no Si
n | Media | Desviacion tipica | n | Media | Desviacion tipica P
edad | 46| 22,4 3,20 73| 21,2 2,76 0,0460
talla (46| 1,810 0,0710 73| 1,710 0,0820 P<0,001
peso 46| 81,5 10,17 73| 64,6 11,80 P<0,001
IMC | 46| 24,800 2,9430 73] 22,030 2,8000 P<0,001

Tabla 16. Individuos que desbordan el limite de 0,25 mg/l. Variables numéricas

En todos los casos hemos encontrado diferencias significativas entre medias de in-
dividuos que deshordan € limite e individuos que no desbordan €l limite; en €l caso de
la edad, la edad media de los que desbordan €l limite es significativamente inferior ala
edad media de los que no deshordan € limite, aunque las diferencias no parecen muy
fuertes; para €l caso de las tres variables que representan € tamafio corpord las dife-
rencias son en el sentido de que los individuos que desbordan el limite tienen un nivel
medio de dichas variables significativamente inferior a de los individuos que no
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desbordan el limite. EI comentario hecho antes acerca de la necesidad de la aplicacion
del andlisis multivariante es aplicable ahora.

Como se ha dicho anteriormente, se llevé a cabo un andisis multivariante mediante
regresion logistica exacta para ver de qué factores dependia € desbordar € limite de
0,15; los resultados de tal gjuste se muestran en la tabla 17, en la que aparecen los
resultados para € andlisis bivariante (Modelo 1) y para € andisis multivariante propia
mente dicho (Modelo I1); en este Ultimo se consideraron todas las variables que dieron
significativas en € andlisis bivariante y se fueron eliminando del modelo multivariante
aquellas que no aportaban ninguna informacion significativa (P>0,20) con lo que nos
guedamos con € modelo final en el que las variables presentes si que eran claramente
significativas. Como se ve en este modelo, la Unica variable que dio claramente significa
tiva, fue e sexo. Observando los resultados de la tabla podemos afirmar que @ sexo esta
asociado con € hecho de sobrepasar d limite de 0,15 en € sentido de que las mujeres
tienen 88,50 veces mas probabilidad de sobrepasar ese limite, a menos en una medida,
gue los hombres. De estos resultados se puede concluir que e punto de corte de 0,15,
sempre a la dosis que se les ha administrado a los integrantes del experimento, se
alcanza mas facilmente por las mujeres que por los hombres. Por tanto, determinados
estratos de la poblacion, por € mero hecho de pertenecer a ellos, la desbordan més
facilmente que los que no pertenecen a esos estratos.

Por 1o demés, los comentarios anteriormente hechos para el efecto de la escasez de
individuos en algunas categorias, son en buena parte aplicables ahora, por lo que €
efecto del sexo parece muy claro pero seguramente no serd del tamafio que hemos
estimado sino menor.

Modelo | Modelo I
IC(95%) IC(95%)
Var. Cat.Ref. Cat. n ~ ~ ~ ~ 6
Riesgo O Oinf Osup O Oinf up
Sexo Hombre Mujer 88,50 | 13,44 | 3781,48 | 88,50 | 13,44 1312
Permiso | No 3,24 | 1,41 7,78 — | — | —
Motos
Conduce | q; No 0,88 | 0,34 215 | - | - | -
Motos
Permiso | No 3,47 | 1,42 9,05 - | - | -
Coches
Conduce | No 424 | 1,80 | 1058 - | - | -
Coches
. Menos
Bebe 30 mas de 3 14,84 | 1,88| 681,65 ---
diario dosis X
dosis
. , Menos
Bebe fin Somas | o5 3,24 | 1,41 7,78 - | - | -
de semana | dosis X
dosis

Revista Electronica de Ciencia Penal y Criminologia. 2005, nim. 07-15, p. 15:1-15:58 [0 1SSN 1695-0194



Ingesta moderada de alcohol y prueba del etilometro

15: 43

Modelo | Modelo I
IC(95%) I1C(95%)
Var. Cat.Ref. Cat. " ~ ~ " ~ 6
Riesgo O Oinf Osup O Oinf P
Edad >22 afios | 22 afios 104 | 084 449 | -
0 menos
IMC >22.5 22.50 5,34 2,22 13,69 —- — —-
menos

Tabla 17. Limite 0,15. Resultados para el andlisis bivariante (Modelo I)
y para el analisis multivariante (Modelo I1)

4. PERCEPCIONES AUTODECLARADAS

4.1. Andlisisde la percepcion de mareo tras la ingesta de alcohol

En la tabla 18 aparecen los cruces entre los diferentes factores del estudio y el
hecho de que € individuo se sienta mareado. En esa tabla se han presentado las dife-
rentes variables cuantitativas de manera categorizada, con objeto de poder usarlas en
modelos multivariantes, dada la escasez del tamafio muestral.

¢mareado?
N S
F % H % P
sexo H 48| 69,6 21| 304
M 8| 16,0 42| 84,0| P<0,001
Total 56| 47,1 63| 52,9
permiso motos N 17| 29,8 40| 70,2
S 39| 62,9 23| 37,1 P<0,001
Total 56| 47,1 63| 52,9
conduccién motos N 35( 40,7 51| 59,3
S 21| 63,6 12| 364 0,039
Total 56| 47,1 63| 52,9
permiso autos N 15| 32,6 31| 674
S 41| 56,2 32| 438 0,015
Total 56| 47,1 63| 52,9
conduccion autos N 19| 339 37| 66,1
S 37| 58,7 26| 41,3 0,010
Total 56| 47,1 63| 52,9
bebe un dia entre . 0,004
semana 0 dosis 28| 41,2 40| 58,8

RECPC 07-15 (2005)

http://criminet.ugr.es/recpc/07/recpc07-15.pdf



15: 44 Jests Barquin & Juan D. Luna

¢mareado?
N S
Fr % Fr % P
1-2 dosis 19| 45,2 23| 54,8
3-4 dosis 8| 100,0 0 0,0
5-7 dosis 1| 100,0 0 0,0
8 0 mas dosis 0 0,0 0 0,0
Total 56| 47,1 63| 52,9
bebe un dia de fin de
semana 0 dosis 1| 20,0 4( 80,0
1-2 dosis 5| 385 8| 61,5
3-4 dosis 12| 30,8 27| 69,2 0,003
5-7 dosis 20| 51,3 19| 48,7
8 0 mas dosis 18| 78,3 5[ 21,7
Total 56| 47,1 63| 52,9
¢pasa al menos una
vez del limite de 0,25? | no 55| 57,3 41 42,7
Si 1 4.4 22| 95,7 P<0,001
Total 56| 47,1 63| 52,9
¢pasa al menos una
vez del limite de 0,15? | no 34| 73,9 12| 26,1
si 22| 301| 51| ee9| <0001
Total 56| 47,1 63| 52,9
edad hasta 21 afios 30| 395 46| 60,5
mas de 21 afios 26| 60,5 17| 39,5 0,036
Total 56| 47,1 63| 52,9
IMC hasta 22,5 16| 28,1 41 71,9
mas de 22,5 40| 645 22| 355| P<0,001
Total 56| 47,1 63| 52,9

Tabla 18. Percepcién de mareo segln las diferentes variables

Como se ve en latabla, todas las variables consideradas estan asociadas con el sen-
tirse mereado o no. Concretamente, se puede afirmar que € sexo del individuo esta
asociado con la presencia del mareo en el sentido de que las mujeres tienen una mayor
probabilidad de sentirse mareadas (84,00%) que los hombres (30,43%). De la misma
manera, para la posesiéon de carnés de conducir de ciclomotores y de automoviles se
muestra la asociacion con €l sentirse mareado o0 no en el sentido de que los que tienen
esos carnés tienen menor probabilidad de sentirse mareados que los que no tienen esos
carnés; una vez mas, como esas variables estén asociadas con el sexo del individuo,
habremos de ver en e andlisis multivariante si € efecto de dichas variables es neto o
sblo debido a sexo. La conduccion de motos 'y de coches esta asociada en 1os mismos
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términos que la posesion de los carnés. El caso del consumo diario de alcohol es
también claro, en el sentido de que los indiv iduos que consumen més alcohol a diario,
concretamente |os que consumen tres 0 mas dosis, tienen una menor probabilidad de
sentirse mareado que los que no. En €l caso del consumo semanal de alcohol, también
los individuos que consumen mas alcohol en € fin de semana, concretamente los que
consumen cinco o mas dosis diarias en fin de semana tienen una menor probabilidad de
sentirse mareado que los que no. La edad del individuo, cortada en 21 afios, muestra
una asociacion significativa con el sentirse mareado, P<0,036, de manera que los que
tienen menos de 21 afios tienen una mayor probabilidad de sentirse mareados que los
gue tienen méas de 21 afios; insistamos en que la asociacion puede ser debida a la
relacion entre edad y sexo que existe en nuestra muestra por la forma en que fue
elegida. Los individuos con un IMC inferior a 22,5 tienen una probabilidad de estar
mareados (71,93%) significativamente superior a la de los individuos de mas de 22,5
(35,48%).

Con referencia a nivel de etanol alcanzado en aire espirado, en e que se basa la
prueba del etildmetro, hay también una fuerte asociacion considerando la variable
consistente en saber si en algun instante se desbordd € nivel de 0,25 o no, y también en
€ caso de considerar € punto de corte del 0,15.

En primer lugar, si consideramos € fendmeno en e sentido de que es e nivel de
etanol el que dalugar asi una persona se marea o no, que es la forma mas razonable de
considerarlo, es claro que si un individuo ha superado en aguna de las medidas € nivel
de 0,25 es més probable que se sienta mareado (95,65%) que si eso no es asi (42,71%).
Aunque es asi como se enfocard en € estudio multivariante, también podriamos
considerar €l fendmeno en e otro sentido, es decir desde la perspectiva de si |a sensa
cion de mareo predice de manera rigurosa € desbordamiento del nivel del 0,25; lo
primero que hemos de decir es que, entre quienes desbordan ese nivel, € 95,7% se
notan mareados, 10 que habla de que la sensacién de mareo es de una sensibilidad muy
alta para e desbordamiento del 0,25. Esto conlleva que, cuando la persona ho se sienta
mareada, la probabilidad de no deshordar efectivamente € nivel del 0,25 serd muy
elevada: 98,2%. Es decir, € sentirse mareado tiene un alto valor predictivo negativo
para desbordar €l nivel de 0,25; sin embargo, cuando el individuo no ha desbordado el
nivel del 0,25 la probabilidad de que no se sienta mareado, la especificidad, es de
57,3%, claramente inferior ala sensibilidad, 1o que nos dara un valor predictivo positi-
vo, probabilidad de que estando mareado el individuo desborde e nivel de 0,25, de
sblo un 34,9% que es claramente muy baja.

De los célculos anteriores se puede colegir que, Sl Uno no se siente mareado es muy
probable que no desborde € nivel del 0,25: 98,2%. Mientras que, s se siente mareado,
es mucho menos probable que desborde el nivel del 0,25, s6lo un 34,9%. Resumiendo,
desde € punto de vista exclusivo de la vulneracion formal de laley, laregla seria: si no
se siente mareado con mucha seguridad no desbordard € 0,25, por lo que podria
conducir, mientras que si se siente mareado, no deberia conducir porque, aungue
pequefia, no es despreciable la probabilidad de desbordar €l limite; con mésrazén, si se
integra el dato de sentido comun de que cualquiera que note los efectos del alcohol
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deberia abstenerse de conducir un vehiculo.

El razonamiento hecho para € punto de corte en € 0,25 también es vdlido para €l
0,15 salvo que ahora la sensibilidad resulta ser de un 69,9% y la especificidad de un
73,9%, que son mucho mas equilibradas, dando lugar a valores predictivos positivo y
negativo de 81,0% y 60,7% respectivamente. A partir de agui se considerard € punto
de corte en 0,25 porque asi se consigue, con € mareo, una sensibilidad muy ata, 1o que
es razonable en la situacion en la que nos encontramos.

Hecho el andlisis multivariante, 1os resultados aparecen en la tabla 19, que se expli-
ca como las de los apartados anteriores. Nos centraremos en el andlisis multivariante
puesto que é nos muestra € efecto independiente de cada una de las variables del
modelo. Al final, las Unicas que han resultado significativas o cercanas ala significa-
cion han sido: € sexo que, como se ve en la tabla, muestra que las mujeres tienen una
probabilidad de marearse tras las consumiciones de vino realizadas en nuestro estudio
5,20 veces mayor que los hombres, dando €l intervalo de confianza entre 1,76 veces y
17,08 veces més que los hombres; el consumo de mas de dos dosis de alcohol diarias
condiciona claramente e sentirse mareado, en € sentido de que los individuos que
beben a diario una dosis inferior a la citada tienen 6,42 veces més probabilidad de
sentirse mareado que los que |o hacen asi y eso, aunque no se alcanza la significacion
a 5%, pero es muy cercana a él, 0,0592, independientemente del sexo del individuo;
por ultimo los que han sobrepasado en algunas de las medidas € nivel de 0,25 tienen
una probabilidad de sentirse mareados 7,44 veces mayor que los que no han pasado de
ese limite en ninguna de las medidas, aunque tampoco se alcance la significacion al 5%
pero si se acerque uno a él, P=0,0844. Por tanto, la percepcion de mareo por parte del
individuo depende del sexo del mismo (las mujeres tienen mayor probabilidad de
sentirse mareadas que los hombres), del consumo diario de alcohol (a mayor consumo
diario de alcohol menor probabilidad de estar mareado) y del nivel de alcohol en are
espirado de manera que a mayor nivel de alcohol mas probabilidad de estar mareado.

Modelo | Modelo I
IC(95%) IC(95%)
Var. Cat.Ref. [Cat. ~ A i - - A
Riesgo O Oinf Osup O Oinf Osup
Sexo Hombre [ Mujer 11,70 4,48 34,09 | 520 1,76 17,08
Permiso | o No 3,94 | 1,74 925 - | - | e
Motos
Conduce | g No 2,53 | 1,03 643 | - | e | e
Motos
permiso | o No 2,63 | 1,15 6,20 | - | - | -
Coches
Conduce | g No 2,75 | 1,24 627 | — | — | —
Coches
. Menos
Bebe somas | "a 16,22 | 2.47 +INF| 6,42 | 0,94 | +INF
diario dosis dosis
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Modelo | Modelo I
1C(95%) IC(95%)
Var. Cat.Ref. | Cat. ~ A a ~ ~
Riesgo O Oinf Osup Oinf Osup
Bebe fin s Menos
de Somas | s 339 | 1,51 7.86 | o | e | e
dosis ;
semana dosis
Edad >22 22
afios afios o 2,33 1,02 543 | - | - | -
menos
IMC >22.5 2256 4.59 201 10,05 | cooe | e | e
menos
¢cpasadel
limite,
0,25, al N S 28,89 4,32 | 1239,48 | 7,44 0,84 | 362,46
menos
unavez?

Tabla 19. Percepcién de mareo. Andlisis multivariante

4.2. Andlisis de la percepcion declarada acerca de si la ingesta de dcohal le ha
afectado para la conduccién

En la tabla 20 aparecen los cruces entre los diferentes factores del estudio y el
hecho de que el individuo se sienta afectado para la conduccion. En esa tabla se han
presentado |as diferentes variables cuantitativas de manera categorizada, con objeto de
poder usarlas en model os multivariantes, dada la escasez del tamafio muestral.

¢afectado paralaconduc-
cion?
N S
F| % |FR| % P

Sexo H 62| 89,9 71 10,1
M 33| 66,0 17| 34,0| 0,002

Total 95( 79,8 | 24| 20,2

permiso motos N 41| 71,9 16| 28,1
S 54| 87,1 8| 129 | 0,066

Total 95( 79,8 | 24| 20,2

conduccién motos N 66| 76,7 | 20| 23,3
S 29( 879 4| 121 0,21

Total 95( 79,8 | 24| 20,2

permiso autos N 33| 71,7 | 13| 28,3
S 62| 84,9 11| 15,1| 0,102

Total 95( 79,8 | 24| 20,2
conduccién autos N 39| 696 17| 30,4| 0,012
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¢afectado paralaconduc-
cion?
N S
F| % |F| % P
S 56| 889 | 7| 111
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
bebe un dia entre semana 0 dosis 54| 79,4 | 14| 20,6
1-2 dosis 32| 76,2 | 10| 23,8
3-4 dosis 8 100 O| 0,0 0.472
5-7 dosis 1| 100| 0] 0,0
8 0 mas dosis 0| 00| Of 0,0
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
bebe un dia de fin de semana | 0 dosis 2| 40,0 3| 60,0
1-2 dosis 10| 76,9| 3| 23,1
3-4 dosis 271 69,2 12| 30,8 0,011
5-7 dosis 34| 872 5| 128
8 0 mas dosis 22| 95,7 1| 44
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
¢pasa al menos una vez del
limite de 0,257 No 83| 86,5 13| 13,5
Si 12| 52,2 | 11| 47,8 0,001
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
¢pasa al menos una vez del
limite de 0,15? No 411 89,1 5] 10,9
Si 54( 74,0 19| 26,0 0.06
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
edad hasta 21 afios 59| 776 | 17| 22,4
mas de 21 afios 36| 837| 7| 163| 0,484
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
IMC hasta 22,5 41| 71,9 16| 28,1
mas de 22,5 54| 871| 8| 129 0,066
Total 95( 79,8 | 24| 20,2
¢mareado? No 541 96,4 2| 36
Si 41| 65,1 | 22| 34,9 | P<0,001
Total 95( 79,8 | 24| 20,2

Tabla 20. Percepcién declarada de sentirse afectado parala conduccién

Lo primero atener en cuenta es que el sexo esta asociado con la percepcion de que
uno esta afectado para la conduccion, P=0,002, en el sentido de que las mujeres tienen
una mayor probabilidad de sentirse asi (37,00%) que |os hombres (10,14%). En el caso
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de la posesion del permiso de conduccién de motos hay indicios de significacion,

P=0,066, en € sentido de que los que no lo poseen tienen una mayor probabilidad de
sentirse afectados que los que lo poseen. Si embargo ni en el caso de la conduccién de
motos ni en el caso de la posesion del carné de conducir de coches hay asociacion con
€l estar afectado para la conduccion por € acohol consumido. En e caso de la conduc-
cion de coches existe asociacion con la afectacion para conducir en e sentido de que
las personas gque conducen coches tienen una menor probabilidad de quedar afectado
para la conduccién que los que no conducen coches. No existe asociacion, debido ala
escasez de valores en algunas de las casillas, entre el consumo de alcohol diario y la
afectacion para conducir.

Para € consumo de acohol en € fin de semana se ha acanzado la significacidn, en
el sentido de que los que beben maés de 4 dosis tienen menos probabilidad de verse
afectados para la conduccion que los que beben esa dosis 0 menos. Para € caso de la
edad no hemos encontrado diferencias significativas en la probabilidad de quedarse
afectado para la conduccidn entre los que tienen mas de 21 afios y los que tienen hasta
21 afos. Hay indicios de significacion para el IMC en e sentido de que las personas
gue tienen mas de 22,5 tienen menos probabilidad de quedar afectados para la conduc-
cion que los que estan en esa cifra 0 por debajo. Desde luego que los que estan marea
dos tienen una mayor probabilidad de sentirse afectado para la conduccién (34,9%) que
los que no estén mareados (3,57%); Ilama la atencion el hecho de que “solo” e 34,9%
de los que se sienten mareados creen que lo estan hasta € punto de verse afectados para
la conduccién.

Para el caso de sobrepasar el limite del 0,25, nos encontramos con que los que des-
bordan esa cantidad tienen una mayor probabilidad de sentirse afectados (47,83%) que
los que no desbordan ese limite (13,54%). Lo mismo ocurre con €l limite del 0,15, lo
gue pasa es que las diferencias son menores pero ya no se alcanza de manera rigurosa
la significacion.

Discutiremos ahora la asociacion entre la afectacion para conducir y e sobrepasar
e limite ddl 0,25 en algun instante; la sensibilidad de sentirse afectado para la conduc-
cion para el sobrepasar €l limite del 0,25 es de un 47,8%, como se ve mucho mas baja
gue en €l caso de sentirse mareado; la especificidad es de un 86,5% que es mayor que
para el caso del mareo; de otro lado, aunque la sensibilidad no es muy ata € valor
predictivo negativo es decir la probabilidad de que cuando uno no se siente afectado
para la conduccién no se desborde € Iimite del 0,25, es alto ya que vale un 87,4% ago
menor que para €l caso del mareo; el valor predictivo positivo, es decir la probabilidad
de que uno desborde €l valor del 0,25 cuando uno se siente afectado para la conduc-
cion, es sin embargo baja (45,8%). Por tanto, en la afectacion para la conduccién se
comporta de manera parecida a mareo, aunque su valor predictivo negativo, que es
alto, es mas bajo que el que proporciona € mareo, por tanto € sintoma del mareo seria
algo mejor que la percepcién que uno tenga de la afectacién para conducir para prede-
cir el desborde del Iimite del 0,25.

Como ya hemos dicho tantas veces, €l andlisis multivariante nos permitira saber si
el efecto de las variables que daban significativas en € andlisis bivariante es un efecto
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independiente del efecto de las diferentes variables o no. Ajustado el modelo mediante
regresion logistica nos encontramos con que solo dos variables muestran una asocia-
cion clara, y significativa o cercana a la significacion, con la afectacion para conducir.
La que da una significacion claray muestra un efecto mayor es € sentirse mareado: las
personas que se sienten mareadas tienen una probabilidad 10,03 veces mayor de

sentirse afectados para la conduccién que los que no se sienten mareados, |legando €l

extremo superior del intervalo de confianza hasta 97,79, que, alin siendo una cantidad
exagerada, nos habla de que la relacion puede ser muy fuerte. No se alcanza significa
cion pero puede mostrar un efecto muy grande el haber sobrepasado el limite del 0,25,

P=0,1269, que nos indicaria que, controlando por € estar mareado, |os que han deshor-
dado, en agin instante, € valor del 0,25, tienen 2,61 veces més probabilidad de
sentirse afectados para la conduccion que los que no han desbordado €l limite. Luego €

sentirse afectado para la conduccion depende de la percepcién de mareo, que dependia
de una serie de variables que ya no se asocian con la afectacion porque su efecto se

gerce através del mareo y, en mucha menor medida, del nivel de etanol alcanzado en
desborde del valor de 0,25.

Modelo | Modelo I
1C(95%) IC(95%)

Var. Cat.Ref. Cat. - I~ I~ ~ i~ I~

Riesgo O Oinf Osup O Oinf Osup
Sexo Hombre |Mujer 4,50 1,58 | 14,22
Permiso P
Motos Si No 2,61 0,95 7,78
Conduce p
Motos Si No 2,18 0,65 9,57
Permiso  |g; No 2,20 | 0,81 | 6,11
Coches
Conduce | No 3,45 | 1,22 | 10,82
Coches
Bebe diario |30 Mas [Menosde | 5.4 | (51 | LNF

dosis 3 dosis

Bebe fin de 50mas Menogde 4.25 1,45 14.32
semana dosis 5dosis
Edad >22 afilos |22 afios o 1.48 0,52 4.64

menos
IMC >22.5 2250 261 0.95 778

menos
¢pasadel No Si
limite, 0,25,
al menos 5,74 1,88 17,87 | 2,61 | 0,79 8,77
unavez?
cMareado? |No Si 14,21 | 3,20 | 131,59 10,03] 2,05 | 97,79

Tabla 21. Percepcién de capacidad para conducir. Analisis multivariante
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5. RESUMEN DE RESULTADOS MAS RELEVANTES

5.1. Individuosy variables

1. Aunque no era objetivo directamente perseguido por el presente estudio, merece
destacarse que las autodeclaraciones de los participantes ponen de manifiesto una
poblacion joven cuyo consumo de bebidas alcohdlicas esta concentrado en los fines de
semana, perfil que es vaido tanto para mujeres como para hombres. Asi, e 92% de los
individuos de la muestra ingieren 2 consumiciones o menos de alcohol en un dia entre
semana, mientras que durante el fin de semana el consumo es mucho mayor: por
gemplo, € 52,1% de los individuos de la muestra consumen 5 dosis 0 més en un dia de
fin de semana.

2. Dentro de los anteriores parametros, €l consumo de alcohol es claramente més
elevado en términos absolutos por parte de los hombres. Asi, €l porcentaje de mujeres
gue no ingieren nada de acohol entre semana (74%) es significativamente superior a
dicho porcentgje en los hombres (45%), mientras que, durante €l fin de semana, €
porcentgje de mujeres que beben cada dia més de 5 dosis (32%) es significativamente
inferior atal porcentgje entre los hombres (67%).

3. En cuanto ala percepcion subjetiva de mareo, laingesta a cohdlica realizada (tres
copas de vino con comida) provoco la sensacion de estar mareadas, siquiera ligeramen-
tey en a menos algin momento durante el desarrollo del experimento a algo mas de la
mitad de las personas participantes, en concreto a un 53%. Hay de nuevo una notable
discordancia entre mujeres (80%) y hombres (34%).

4. Preguntadas las personas intervinientes sobre si, en su percepcion subjetiva, en
algin momento del desarrollo de la experiencia se habian sentido tan afectadas por la
ingesta a cohdlica como para que su capacidad de conducir estuviera disminuida, solo
e 20% respondi6 afirmativamente, un 10% de los hombres y un 34% de las mujeres.

5.2. Prueba del etilometro: evoluciéon temporal

5. La maxima concentracion de etanol medida en aire alveolar se produce, de me-
dia, entre los 15 y los 30 minutos después de la dltima consumicién a cohdlica, para
después ir disminuyendo de forma paulatina. El que € pico de concentracion de etanol
en los fluidos corporales se produzca en este caso en un momento tan cercano a final
de la ingestién de las bebidas alcohdlicas es atribuible a la pequeia cantidad de a cohol
etilico ingerida, a la superposiciéon de las fases preabsortiva y postabsortivay ala
incidencia del metabolismo first pass.

6. Hay una marcada disparidad entre los resultados obtenidos por hombres y muje-
res, tanto en cuanto a mediciones maximas y minimas como en cuanto a las medias.
Por giemplo, la media de todas las mediciones entre los hombres fue 0,11 mg/l frente a
0,22 mg/l entre las mujeres. Las rectas gjustadas que representan € ritmo de elimina
cién en unos y otras tienen una pendiente similar, sélo ligeramente mas inclinada en el
caso de las mujeres, lo que se explica por la etanolemia més alta de éstas y por € hecho
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comprobado de que la eliminacion del etanol es no lineal, sino que es mas veloz cuanto
mayor es su concentracion en sangre.

7. Ademas del tiempo transcurrido y del sexo, una tercera variable que incide de
manera significativa en la concentracion de etanol en aire espirado es la masa corporal
dd individuo, expresada a través del IMC. Cuanto mayor es €l IMC, menor es la
concentracién de etanol en aire espirado, con independencia del resto de factores.

8. En cambio, en cuanto a resto de variables, inicialmente algunas de ellas -edad,
consumo diario de acohol, conduccion habitual de automéviles- parecen influir en los
resultados, pero su relevancia se descarta después de un andlisis multivariante en el que
se controla el efecto que cada una de las variables gjerce sobre las demas.

5.3. Prueba del etilometro: superacion de los limites legales

9. Ninguno de los hombres participantes en € experimento arrojé en ningln mo-
mento una medicion superior a limite legal estandar de etanol en aire espirado, esta-
blecido para los conductores en genera en 0,25 mg/l (ése es € limite formal, si bien €
limite real es 0,29 mg/l, debido al margen de error de los aparatos de medicion). En
cambio, un 46% de las mujeres superd el umbral de 0,25 mg/l en a menos una de las
mediciones.

10. Las otras variables relevantes para superar dicho limite fueron de nuevo las rela-
tivas ala masa corporal. En concreto, las personas con IMC mas bagjo, en torno a 20/22,
evidencian una probabilidad ocho o nueve veces mas alta de superar 0,25 mg/l de
etanol en aire espirado que quienes tienen un IMC en torno a 23/25.

11. El otro limite legalmente relevante esta situado en 0,15 mg/l para determinados
conductores, entre ellos los noveles (por los mismos motivos antes comentados, €l
limite real es 0,19 mg/l). En este caso, a las dosis suministradas en d experimento, €
sexo es la Unica variable significativa: un 34% de los hombres superaron esta medida
en aguin momento, mientras que lo hicieron el 98% de las mujeres.

5.4. Percepciones subjetivas

12. En cuanto a la sensacion de mareo, ademas de la ya comentada dif erencia entre
ambos sexos (80% de las mujeres frente a 34% de |os hombres), son factores relevantes
el consumo diario de alcohol (a mayor consumo diario de alcohol, menos probabilidad
de sentirse mareado) y el nivel de alcohol en aire espirado de manera que, a mayor
nivel de acohol, més probabilidad de sentirse mareado.

13. En cuanto ala utilidad que la sensacion de estar mareada pueda tener para que
una persona prediga su propia impregnacion etilica en aire espirado, hay una fuerte
asociacion considerando la variable consistente en saber si en agun instante se desbor-
dé e nivel de 0,25. Por un lado, como es de esperar, un nivel més alto de impregnacion
etilica da lugar a que una persona se maree, de modo que, si un individuo ha superado
en dguna de las medidas €l nivel de 0,25, es més probable que se sienta mareado
(96%) que si es0 no es asi (43%). Por otro lado, si uno no se siente mareado es bastante
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probable que no desborde €l nivel del 0,25 (98%). Mientras que, Si se siente mareado,
es mucho menos probable que desborde € nivel del 0,25, sblo un 35%. Resumiendo, s
no se siente mareado con mucha seguridad no desbordara el 0,25, por lo que podria
conducir, mientras que s se siente mareado, no deberia conducir porque, aungue
pequefia, no es despreciable la probabilidad de desbordar el limite; con masrazon, s se
integra el dato de sentido comun de que cualquiera que note los efectos del alcohol
deberia abstenerse de conducir un vehiculo.

14. En cuanto a la percepcion de no encontrarse en condiciones de conducir con
seguridad, el andlisis estadistico arroja resultados similares a los anteriores, afadiendo
una fuerte y esperable correlaciéon entre la percepcion de estar mareado y la de no
encontrarse en condiciones para conducir.

6. CONCLUSION: REFLEXIONES Y VALORACIONES

1. El dato aplastante de que e 46% de las mujeres participantes en el experimento
superaron €l indice de impregnacién alcohdlica de 0,25 mg/l legalmente establecido
con caracter general, mientras que ni uno solo (0%) de los rombres super6 dicho
indice, permite concluir que, cuando una persona conduce después de haber consumido
estrictamente tres copas de vino con comida, €l temor a“dar positivo” en la prueba de
alcoholemia sdlo esta fundado entre las mujeres, no asi entre los hombres. Por lo
demés, la probabilidad de tal positivo se reduce significativamente si se tiene en cuenta
gue, debido a los mérgenes de error de los aparatos de medicidn, no procede la denun-
ciapor nivelesinferiores a 0,29 mg/l.

2. Los tres predictores independientes de la concentracion de etanol en aire espirado
son: el tiempo desde que se hizo la ingesta de acohol (conforme pasa el tiempo des-
ciende de manera paulatina dicha concentrecion, por efecto del metabolismo), €l sexo
del individuo (las mujeres tienden, por término medio, a tener cifras de etanol notoria-
mente més altas que los hombres, aigualdad de dosis de alcohol consumida) y e IMC
(en el sentido de que, cuanto mayor es el IMC, menor es la concentrecion referida).

3. Los demas factores personales son irrelevantes en lo que se refiere a presente
estudio y, alli donde parecen tener un efecto, éste es debido a su asociacién con alguno
o0 algunos de los anteriores. No obstante, procede apuntar que en relacién con algunos
de dlos, como la edad y la costumbre de consumir bebidas alcohdlicas, la relativa
homogeneidad de los individuos participantes hacen necesarios estudios complementa
rios, més abiertos, antes de Ilegar a conclusiones firmes.

4. Existe una gran variabilidad personal, incluso una vez integradas las variables
relevantes. El tratamiento estadistico de los datos enmascara la susceptibilidad indiv i-
dual (por factores genéticos, historial médico, circunstancias ambientales, etc.), que se
presenta en ocasiones de manera muy marcada, incluso a igualdad de sexo y similitud
de coordenadas corporales. Es decir, a pesar de que ha quedado bien establecida la
correlacion entre sexo y tasa de etanolemia y entre IMC y tasa de etanolemia, nos
encontramos con No POCOS €asos en 10s que personas del mismo sexo y de semejantes
variables de tamafio corporal ofrecen resultados muy dispares.
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Por gjemplo, entre las mujeres podemos sefidar la notable divergencia entre la tasa
media de 0,19 mg/l (méxima de 0,22 a los 30 minutos) en las seis mediciones propor-
cionadas por una de las participantes -altura 1,65 m, peso 48 kg, IMC 17,6-, con latasa
media de 0,27 mg/l (méxima de 0,30 a los 15 minutos) de otra voluntaria -altura 1,65
m, peso 52 kg, IMC 19,1-. Ejemplos similares pueden encontrarse entre los hombres,
incluso més evidentes. Por seleccionar s6lo uno: un voluntario -altura 1,78 m, peso 80
kg, IMC 25,2 dio una media de 0,01 mg/l (maxima de 0,03 alos 30 minutos), mientras
gue otro -altura 1,80 m, peso 80 kg, IMC 24,7- dio una media de 0,14 mg/l (maxima de
0,21 alos 15 minutos).

Por lo tanto, los resultados del presente estudio han de manejarse con prudencia por
quien quiera obtener una orientacion de carécter particular.

5. La percepcion subjetiva de mareo es un complemento orientativo de cierta fiabi-
lidad ala hora de evaluar la situacion en la que uno se encuentra a efectos de impreg-
nacion etilica, pero en realidad el recurso a un etildmetro bien calibrado seriala Unica
solucién fiable para saber si una persona sobrepasa € limite legalmente establecido
después de haber consumido una cantidad pequefia 0 moderada de bebidas a cohdlicas.
En e actua contexto de creciente sensibilizacion social sobre e tema, no parece
demasiado aventurado pronosticar que estos aparatos seran usados cada vez mas por €
conjunto de la poblacién.

Es importante resaltar que € parametro fundamental tomado en cuenta por la legis-
lacion para considerar una infraccion por conduccién bajo los efectos del alcohol es la
etanolemia, expresada en gramos o miligramos de etanol por litro de sangre o de aire
espirado, y no la cantidad y graduacion de las bebidas ingeridas. Esto hace que un
sector de la poblacién (mujeres, personas de ligera complexidn) se encuentre mas
expuesto a esta infraccion pues, a una misma ingesta alcohdlica, sus niveles corporaes
de etanol son més altos.

6. La expresion tolerancia cero apenas aporta mas informacion que € simbolismo
de una actitud justicieray supuestamente firme, de mano dura frente a cualquier clase
de delincuencia, incluso en sus manifestaciones mas leves. Debido a drama cotidiano
de los graves accidentes de tréfico, se viene arecurrir a €lla con periddica frecuencia en
el contexto del alcohoal y la conduccion. Aun cuando somos, por supuesto, sensibles a
esta tragedia incesante, €l enfoque de la tolerancia cero cuenta de entrada con nuestra
antipatia. Podria considerarse razonable si se entendiera en términos estrictos, de no
admitir resquicios en e control formalizado efectivo de la conduccion bagjo la influen-
cia: es decir, aspirar a conseguir que por las carreteras no conduzca ni un solo indivi-
duo ebrio. Pero sucede que € objetivo de reducir a la nada la comision de cualquier
delito es inacanzable, ademas de tratarse la mas de las veces de una excusa, de un
eslogan propagandistico, que de un fin real.

7. No nos pareceria asumible una hipotética reduccion a 0,00 de los limites de eta-
nolemia a partir de los cuales se comete una infraccion, sea administrativa o -mucho
menos- penal. No sdlo por la razdn de indole técnica y garantista de que los fasos
positivos se dispararian. Sino también, y sobre todo, por motivos biolégicos y juridico-
sociales:
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a) No hay evidencia, sino mas bien lo contrario, de que unas tasas de etanolemia por
debgjo de las actuamente establecidas supongan un deterioro del autocontrol de los
conductores ni, por tanto, un incremento suficientemente significativo del riesgo en la
conduccion.

b) Hay un peso y un valor social histérico en el consumo moderado de bebidas al-
cohdlicas que estd fuertemente inserto en nuestra civilizacion desde hace milenios.
Pretender reducirlo a cero a fuerza de sanciones y penas es un objetivo inalcanzable. A
nuestro juicio, incluso indesesble, por cuanto la mejor vacuna que se nos ocurre frente
al exceso es € aprendizaje socia y cultural en la moderacion.

¢) Cuando una norma es desmesurada y desproporcionadamente represiva, tiende a
ser dejada de lado por quienes tienen que ponerla en préctica: si todo es conduccion
bajo la influencia, entonces nada tendera a serlo en la préctica. Cuando las normas se
elaboran sin contar con la realidad social, es ésta la que, al final, termina dandoles la
espalda

8. Aunque e concepto que configura la infraccion consistente en conducir con una
tasa de etanolemia superior a la permitida sea Unico y abarque tanto tasas de 0,25-0,30
mg/l (en aire espirado; o incluso a partir de 0,15 mg/l) como otras mucho més atas
(0,60 6 1,15 mg/l, por ejemplo), cualquier consideracién minuciosa del problema debe
basarse necesariamente en estudios especificos para los diferentes niveles de impregna
cion acohdlica. Unas estadisticas tragicas en cuanto al incremento del riesgo de
accidente en las personas intensamente ebrias no deberian servir eventualmente para
acentuar hasta €l extremo €l rigor en € tratamiento sancionador de la zona lindante con
la sobriedad. Por € contrario, € tratamiento legal de las bgjas tasas de etanolemia ha de
basarse en estudios especificos (por gemplo, como el de West et al. 1993, que demos-
tr6 que solo a partir de 0,5 g/l de etanolemia se produce un retraso significativo en e
tiempo de respuesta del conductor). Del mismo modo, los hallazgos cientificos en
cuanto a las etanolemias graves y altas no pueden trasladarse sin mas, mediante una
regladetres, alaslevesy moderadas, Sino que exigen sus propias investigaciones.

9. Conviene subrayar de nuevo que € presente experimento sélo cubre supuestos de
moderada ingesta de bebidas alcohdlicas por personas jévenes y sanas que, como
consecuencia de dicho consumo, se encuentran entre completamente sobrias y en los
primeros estadios de acaloramiento y euforia. No pretende, por tanto, contribuir
especificamente a conocimiento de los casos de etilismo agudo e ingesta desmesurada
de alcohal etilico, ni los de personas con problemas médicos, ya sean o no causados
por su dependencia del alcohol, ni los casos de accidentes en los que € acohol ha
jugado presumiblemente un papel relevante. Sobre estas cuestiones hay publicados
muchos trabajos de interés que conviene consultar para tener una vision comprensiva
de la materia

10. Terminamos insistiendo en que son necesarios mas estudios. En este articulo
hemos presentado los datos obtenidos en controles y pruebas realizados a personas
voluntarias, en su mayor parte estudiantes universitarios y miembros de las fuerzas y
cuerpos de seguridad en proceso de formacion. Tanto el nimero relativamente limitado
de muestras (119) como el hecho de que la edad de los participantes se mueva en un
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rango estrecho: entre los 19 y los 31 afios, hacen imprescindible nuevos experimentos
con personas adultas jévenes que permitan confirmar los datos obtenidos, asi como
otros que aporten informacion, no disponible en éste, sobre adultos de méas edad.
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