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Introduccién

El transporte ha sido objeto de estudio de diversas ramas del saber que analizan, al
menos, una de las vertientes que lo constituyen, ya que éste como un sistema
complejo integra un abanico de interrelaciones directas o indirectas de diferentes
subsistemas de incidencia econdmica, ambiental, politica, segun tipo de servicio, asi

como externalidades sociales (Chias, 2003).

En el &mbito geogréfico, los sistemas de transporte poseen una gran importancia
socioecondmica como configuradores del territorio y sustento de la dindmica entre
regiones. Actualmente, el transporte terrestre (por carretera) es la principal forma de
desplazamiento, y el medio al que la poblacion tiene mayor acceso. Tan s6lo en el afio
2003, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes registré 360,075 mil kilbmetros
de red nacional de carreteras, de las cuales el 33.5% corresponden a las
pavimentadas y el resto a la no pavimentadas, por las cuales transitan mas de

veintiséis millones de vehiculos de motor (INEGI, 2009).

La infraestructura vial en México se ha incrementado de manera significativa en los
ultimos veinticinco afios. De esta manera, la superficie en rodamiento pavimentada de
1997-2007 se amplié 57,322 kilbmetros. Sin embargo, el parque vehicular crece a
ritmos mas acelerados; en la misma década se registraron de 12,585,187 a
26,554,774 vehiculos correspondientemente (lbid).

Las redes carreteras urbanas son escenarios de riesgo vial, que se expresa a
través de los accidentes de transito, por lo que su incidencia permite identificar
patrones espacio-temporales segun diversas caracteristicas del accidente y del

involucrado.

Los accidentes de transito reflejan un importante problema de salud publica, dado
que en promedio es la cuarta causa de muerte en México, éste varia segun la entidad
federativa, edad y sexo de los individuos, siendo la principal causa de muerte para el
grupo de edad de los 15 a los 29 afios (INEGI, 2009).

En lo que atafie a su distribucion espacial, Nuevo Ledn es la entidad federativa que
registra el mayor nimero de accidentes de transito en el pais, lo que impacta
directamente en la calidad de vida de la poblacion y de los distintos sectores sociales,

economicos y organizativos (INEGI, Op.Cit).



Aunado a lo anterior no se dispone de publicaciones interdisciplinarias que aborden
los accidentes de transito, sino que constituyen trabajos parciales, ademas de que la
perspectiva geogréfica aplicada a los accidentes de transito es escasa.

A partir de estos enunciado se plantean las siguientes interrogantes, las cuales se
trataran de resolver en esta investigacion: ¢Cudles son los principales factores que
inciden en la ocurrencia de un accidente de transito?, ¢existen patrones espaciales o

temporales en los accidentes de transito?, ¢ tienen algin impacto en la sociedad?

Para darle respuesta a estas interrogantes se plantea la hipotesis siguiente: el
estado de Nuevo Lebn se caracteriza por registrar las cifras mas elevadas de
accidentes de transito debido, principalmente, a su cercania con la frontera norte y a
que cuenta con una de las carreteras mas transitadas del pais; por lo tanto la
accidentalidad vial tiene un impacto importante en diverso grupos etarios, los cuales se

pueden identificar a través de patrones espacio-temporales.

El objetivo general de este estudio consiste en analizar, desde una perspectiva
espacio-temporal, los accidentes de transito en Nuevo Ledn, en el periodo de tiempo
que va de 1997 a 2007, con la finalidad de reconocer zonas de riesgo vial y grupos de
edad vulnerables. Bajo este enfoque se plantearon los objetivos particulares

siguientes:

- Identificar los fundamentos teoricos de los accidentes de transito.

- Conocer las bases tetricas del concepto espacio-tiempo y del riesgo vinculado
a los accidentes de transito.

- Resaltar los aportes de la Geografia en el tratado de los accidentes de transito.

- Describir las categorias conceptuales basicas para el analisis de los accidentes
de transito.

- Determinar los patrones espacio-temporales de los accidentes de transito en
México y Nuevo Leon, 1997-2007.

- Reconocer las caracteristicas fisicas, sociales, de infraestructura y econémicas
de Nuevo Leon que se vinculan directamente con los accidentes de transito.

- Asociar los patrones espacio-temporales con los grupos por edad mas

vulnerable y zonas de riesgo vial.

Esta investigacion se sustenta en la accidentalidad como una externalidad del

transporte, asi como un factor de riesgo antropico, por lo que se retoman los principios
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basicos de la Geografia del Transporte por sus contribuciones tedricas y

metodoldgicas en el andlisis de la dindmica espacial del transporte como un sistema.

Asimismo, se retoma tanto la teoria del riesgo como la espacio-temporal, dado que
sustentan la accidentalidad como un evento dinAmico en tiempo y espacio que es
potencialmente prevenible. De esta manera, la teoria del riesgo se apoya en
paradigmas que reflejan el modo en que la sociedad enfrenta un determinado riesgo,
bajo las condiciones socioecondmicas y tecnoldgicas en las que se encuentre. En el
caso particular de México, el paradigma del riesgo que prevalece es el tradicional, que
clasifica a los accidentes como eventos aleatorios que son incapaces de ser
controlados por el hombre. Mientras tanto, la teoria espacio-temporal considera a los
accidentes de transito como conjuntos sistematicos que cambian a lo largo del tiempo,
al igual que la superficie y area de ocurrencia, situacion y extension, por lo que, se
identifica como una variable dinamica que tiene como base un origen y cuya incidencia

es variante.

Esta investigacion tiene como universo de estudio los Accidentes de Transito en
Zonas Urbanas y Suburbanas (ATZUS) de Nuevo Ledn a partir de la incorporacion de
la variable temporal y los grupos etarios de poblacion, para su integracién e
identificacion de patrones de correlacion con zonas de riesgo vial por accidentes de

transito.

Para la identificacion de dichos patrones se recurri6 al uso y desarrollo de
indicadores que evidencien de forma precisa las relaciones entre el ndmero de
colisiones, causas, tipos, grupos de edad, temporalidad y total de muertos y heridos.
Los indicadores estadisticos claves en la presente investigacion para vincular el
crecimiento del parque vehicular y total de habitantes con el total de accidentes en un
periodo de tiempo determinado son: indice de motorizacion, indice de accidentes por

flota vehicular e indice de accidentalidad.

Esta investigacion se estructura en tres capitulos, los cuales desarrollan los
objetivos planteados: en el primero, se abordan las bases teéricas, conceptuales y
metodoldgicas de los accidentes de transito. En primera instancia, se destacan las
externalidades sociales que generan los sistemas de transporte por una serie de
rezagos o deficiencias de éste, como los accidentes de transito; posteriormente se
desarrolla la Teoria del Riesgo desde un enfoque geografico aplicado a los accidentes
de transito para la identificacion del paradigma del riesgo que se impone en la
sociedad mexicana y que impacta directamente en la atencion de los accidentes de

transito. Otra postura tedrica que se aborda es la correspondiente al espacio-tiempo,
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dado que es la base que sustenta la presente investigacion al emplear la categoria
como un elemento de coherencia espacial y temporal. Enseguida se enfatiza el papel
que ha jugado el trabajo del gedgrafo en el andlisis de los accidentes de transito y para
finalizar se abordan el marco conceptual y metodolégico bajo el cual se apoya la

presente investigacion.

En el segundo capitulo, se da a conocer una perspectiva nacional de los accidentes
de transito, en el que se acentla la tendencia de los accidentes entre las principales
causas de mortalidad en México, asi como las causas Y tipos de objetos con los que
se lleva a cabo una colision y que son imprescindibles para entender la dindmica de la
accidentalidad. La dinAmica espacio-temporal de los accidentes de transito en el pais
que se muestra posteriormente, sefiala que éstos cambian a lo largo del tiempo y de la
superficie y acota unidades distributivas que se vinculan con la presencia de factores
especificos de riesgo. Este capitulo justifica la seleccién e investigacion de Nuevo

Ledn como la zona de mayor riesgo vial en el pais.

En primera instancia, el tercer capitulo contiene una serie de elementos de caracter
fisico geografico y socioeconémico que adquieren un papel fundamental como factores
de riego a sufrir un accidente de transito en Nuevo Ledn, como el relieve, elementos
del clima, crecimiento de areas urbanas y suburbanas, movilidad y nivel de ingresos,
entre otras. Enseguida se destaca la accidentalidad de Nuevo Ledn de 1997 al 2007, a
través del total de percances viales, para luego subrayar que el total de parque
vehicular y nimero de habitantes en una determinada unidad administrativa juega un
papel muy importante en la dindmica de la accidentalidad y las zonas de riesgo
tienden a desplazarse. Finalmente, se dan a conocer los patrones espacio-temporales
de la accidentalidad asociados al grupo de edad productiva, al ser el que resulta mas

afectado por este tipo de eventos potencialmente prevenibles.



Capitulo 1 Perspectiva tedrica de los Accidentes de Transito

La esencia de este capitulo es destacar la importancia del transporte como un
transformador del territorio, y que el conjunto de elementos que lo integran forman
parte de un sistema, del cual se desprenden la movilidad y la accesibilidad, pero
también riesgos como los accidentes de transito, los cuales no sélo impactan en el

espacio sino también en el tiempo.

Los antecedentes sobre los estudios del transporte, desde el punto de vista social,
se encuentran en el siglo XIX, con trabajos elaborados por el aleméan G. Kohl, quien
publicé en 1841 un documento sobre la importancia de los transportes en la sociedad
y la influencia del medio fisico sobre las redes de transporte y los asentamientos
humanos. También la obra Wilhelm Go6tz en 1888, sobre las vias de transporte del
comercio mundial influyd en gedgrafos como Ratzel, quien consideré las vias de

comunicacion como un elemento del paisaje (Potrykowski, 1984).

A través de la institucionalizacién de la Geografia en las universidades alemanas se
puede decir que comienza propiamente la Geografia del Transporte. Es a finales del
XIX que se inicié en Europa el auge del estudio de los modos de transporte terrestre,
con la llegada del automdvil como principal medio de transporte y el crecimiento

longitudinal de las redes viales.

En la Geografia estadounidense de los afios 50’s se produjeron profundos debates
acerca de los métodos y procedimientos cuantitativos en el campo de las Ciencias
Sociales, que culminaron en la denominada revolucion cuantitativa, que buscé la
construccién de modelos y la busqueda de leyes. Uno de sus maximos exponentes,
Edward L. Ullman, escribi6 en 1970 “Nuevos métodos y técnicas”. Es en esta
publicacion donde se indica que el transporte es un elemento sumamente importante
en la economia de cualquier pais. A los trabajos de Ullman se unieron los de William
L. Garrison, uno de los primeros impulsores de la teoria de grafos en el analisis de
redes en Geografia (Ibid). Progresivamente se fueron perfeccionando las técnicas

matematicas para realizar tratados de tipo cuantitativo.

Desde el siglo XIX hasta los afios 70’s, la Geografia del Transporte se dirigi6 a
responder los problemas de las redes de viales con relacién a las actividades
economicas. Esta area del conocimiento geografico ha generado aportaciones teéricas

y metodoldgicas importantes en la investigacion de la dindmica espacial del transporte
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como un sistema. Una de ellas es la aplicacion tecnoldgica de los SIG en la gestion y

planificacion del transporte (Potrykowski, Op. Cit).

El analisis de redes emplea la teoria de grafos para el estudio de la dinAmica de
redes y flujos. Desde el punto de vista geogréfico y aterrizado en el transporte, la
aplicacion de esta teoria puede mejorar la eficiencia del trafico, nodos, capacidad de
flujos de bienes, planificacién, identificacion de puntos negros (alta incidencia de
accidentes de transito), entre otros.

1.1 Los accidentes de transito como una externalidad del transporte

La revolucion industrial en Inglaterra, a finales del siglo XVIII, y la “revolucion del
automovil” llevaron a una manifestacion socioecondémica que involucré una nueva
conquista y conceptualizacidon del espacio. La mecanizacién se hizo presente con la
aparicion de los nuevos sistemas de locomocién: ferrocarriles, vapores, automdviles,
aeroplanos, etc., y la construccion de caminos de superficies lisas y duras. La
sociedad opera el espacio geografico a través de los medios de comunicacion (Santos,
2000). La motorizacion del espacio evidencia la dimension geografica del transporte y
en particular la de los accidentes de transito como una externalidad social (Brebbia,
1961).

El transporte, a modo de sistema, posibilita una actividad integradora del territorio,
intercambio de bienes, servicios e ideas. Por lo tanto, se asocia con la economia, la
sociedad y la naturaleza, de tal modo que su dimension geogréafica es evidente y

fundamental para los procesos de planeacion y toma de decisiones.

Se entiende por transporte al proceso de produccion que facilita el traslado de
mercancias y/o personas de un lado a otro, mientras que el sistema se define como
un cumulo de interrelaciones que existen entre los componentes individuales del
transporte v las relaciones de sus elementos con el medio ambiente (Potrykowski,
Op. Cit).

Los sistemas de transporte, aunque tienen como principal objetivo la integracion
del espacio geografico, no lo han podido lograr en su totalidad, sino por el contrario,
factores que intervienen directa o indirectamente en estos sistemas han traido consigo
consecuencias sociales que se manifiestan en impactos ambientales, segregacion

social e inseguridad vial.



El transporte presenta modelos complejos segun sus tipos, incidencias ambientales
y economicas, clases de servicio y politicas del sector, escalas de desarrollo y
externalidades sociales que afectan dicho sistema el cual se visualiza con un caracter

abierto, dinamico e inestable (Chias, 2003) (Figura 1.1).

Por su caracter estratégico, el transporte permite integrar social, econémica y
politicamente a un territorio. Sin embargo, éste registra una serie de rezagos o
deficiencias que se traducen en las denominadas externalidades sociales, que no son
otra cosa que el resultado de efectos indirectos cuya accién perjudica a un individuo
0 una comunidad en su conjunto, por ejemplo: los graves problemas de
congestionamiento vial y las consecuentes horas-hombre pedidas, contaminacion por
el alto consumo de combustible diario, segregacion social, conduccién bajo estrés y
altos indices de accidentalidad vial (Ibid).

Figura 1.1. El transporte como un sistema
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En esta investigacion se analiza la accidentalidad vial como una externalidad social
del transporte, lo que permitira reconocer el problema desde diferentes perspectivas,
no solo la médica, sino también la territorial, temporal, y su caracter como un factor de

riesgo para la sociedad.

1.2 Aportes de la Geografia a la Teoria del Riesgo

Frecuentemente distintas fuentes vinculan el término de riesgo a significados
diferentes y en ocasiones se confunden y malinterpretan con otros. El riesgo se
puede considerar, en primera instancia, como algo variable a lo largo del tiempo y
espacio de las distintas sociedades, dado que se trata de un problema de interaccion
entre el sistema humano y el uso de la naturaleza. Son las condiciones del grupo
humano afectado las que los hacen mas o menos vulnerables a los distintos eventos
(Calvo, 1984).

El origen del término riesgo es incierto, no obstante, se relaciona con el antiguo
castellano de la Edad Media resegué (resecar, cortar) y sus sinénimos son
equivalentes a lucha y contradiccién. Etimologicamente la palabra riesgo proviene de
risico o rischio (peligro), situacion que explica que en algunos articulos de carécter
geogréfico se utilicen indistintamente los términos de riesgos y peligro, o que genera
confusién conceptual (Aneas, 2000).

Existen diferentes maneras de entender el peligro y el riesgo, una de ellas depende
de la percepcion condicionada por la propia ubicacion geografica de la sociedad. Al
respecto, la relacion y diferenciacién conceptual radica en el sentido de que, mientras
el peligro es la amenaza potencial capaz de causar pérdidas, el riego es la posibilidad
de ocurrencia del primero. Es decir, el grado de exposicion que tiene una persona a un

peligro en particular (Ayala, 2002; Wisner, 2004) (Figura 1.2).

Figura 1.2. Relaciéon Riesgo - Peligro
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La Geografia de los Riesgos considera al peligro un evento capaz de causar
pérdidas de gravedad en algun lugar; entretanto, los riesgos implican una probabilidad
de ocurrencia que esta determinada a su vez por un evento natural, antropico o
tecnolégico y la vulnerabilidad. Este ultimo concepto centra al hombre en la definicién,
donde, la magnitud del riesgo depende directamente de la vulnerabilidad de la
sociedad. No existe el riesgo sin tener presente su incidencia para el hombre.

Al margen de lo dicho, la evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion es un
punto importante para el diagnostico de los riesgos. La situacion socioeconémica y
cultural de los grupos humanos determina la capacidad que tienen los individuos para
enfrentarlos o defenderse de ellos. En concreto, Aneas (2000), propone tres variables
bésicas para medir la vulnerabilidad de los grupos sociales:

a) nivel educativo
b) nivel econémico
c) nivel de integracion social

Para llegar a la mitigacion, o al menos la reduccién de los riesgos en una
determinada localidad, es necesario realizar un diagnéstico de peligrosidad vy

vulnerabilidad como se ha mencionado lineas anteriores.

Dado que el riesgo evoluciona en el tiempo y en el espacio segun las condiciones
socioculturales, econémicas y ambientales, es necesario conocer el nivel econémico,
educativo y de integracién social que tiene un individuo o bien una comunidad en su
conjunto. De ahi que el peligro se produce con relacién inversa a los niveles
econdmicos: a menores recursos existe una mayor vulnerabilidad, la situacion de
riesgo es mas alarmante cuando no se dispone de un nivel educativo minimo
(primaria), por lo que el sistema de adaptacion es nulo, al igual que el sentido de

pertenencia facilita una reaccién oportuna (Aneas, 2006).

Hay que afadir que, desde el punto de vista geogréfico, el riesgo se entiende como
una situacién concreta en el tiempo de un determinado grupo frente a las condiciones
de su medio, en cuanto este grupo es capaz de aprovecharlas para su supervivencia o
incapaz de dominarlas a partir de las variaciones de estas condiciones (Calvo,
1984). Naciones Unidas por su parte lo asocia con el “grado de pérdida previsto
debido a un fenébmeno natural determinado y en funcion tanto del peligro natural como
de la vulnerabilidad” (Naciones Unidas, 1984: 80). Para el analisis de los riesgos, el

peligro y la vulnerabilidad son variables interdependientes.

Segun Ayala (2002), el conjunto de riesgos se puede clasificar en naturales,

tecnolégicos (accidentes de trafico, industriales, nucleares, entre otros) y sociales
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(que se vinculan con los habitos de vida de la poblacién) y puede medirse en términos
cuantitativos y cualitativos segun los objetivos que se persigan en la investigacion.
En el caso particular de los accidentes de transito, se han impulsado ciertos métodos
de prevencion ante dicho riesgo con el objeto de reducir los costos sociales y

econémicos.

En los primeros trabajos que se realizaron con el objeto de evaluar el riesgo, los
métodos que se emplearon eran caracteristicos de las ciencias econémicas pero con
el aporte de los geodgrafos se incorpora a la percepcion y tecnologia SIG (Sistema de
Informacion Geografica), como método que permite conocer mejor las decisiones y

adaptaciones frente a un peligro tanto del individuo como de la colectividad.

Existen diferentes enfoques y metodologias bajo las cuales se ha abordado el
analisis de los riesgos. Su variante se deriva de la capacidad de reconocer el peligro y
la conciencia de riesgo. En el caso particular de los accidentes de transito, un enfoque
se orienta a la percepcion y cultura del riesgo vial por el respeto de sefialamientos
viales o cumplimiento del reglamento de transito, mientras que otra perspectiva se
sitia en el reconocimiento de factores fisico geograficos como determinantes de este

tipo de percances.

1.2.1 Evolucién de los enfoques y metodologias aplicadas al andlisis de riesgos

No fue sino hasta principios del siglo XX cuando se realizaron los primeros estudios
en forma acerca de los peligros naturales y riesgos. Dichas investigaciones se
enfocaron a las frecuentes inundaciones que se producian en las cuencas fluviales
de los Estados Unidos y lo que pretendia el gobierno era aprovechar integralmente la
precipitacion para la navegacion y la irrigacion. Tiempo después de construidas las
obras para el control de inundaciones, se evaluaron los cambios de la regién con el
proposito de conocer el grado de ocupacion humana y evolucién de las zonas de
peligro. Los resultados pusieron en evidencia que las costosas inversiones no
eliminaron los riesgos sino que por el contrario la expansion urbana generé nuevos

espacios de riesgo (Aneas, 2000).

Las décadas de 1970 y 1980 se caracterizaron por una mejor consolidacion en los
trabajos sobre peligros ambientales, antrépicos y el subdesarrollo econémico como
factor determinante en los efectos de desastres. Jean Tricart en su articulo EI hombre
y los cataclismos sefala la importancia de reconocer los peligros de cada lugar y
finalmente argumenta que la conciencia del riesgo y la decisién politica como parte del

ordenamiento territorial son imprescindibles para el diagnostico (Aneas, 2000). Aparte
10



del sector académico, las compafiias de seguros internacionales fueron otro actor muy
interesado en el analisis espacial de los riesgos, ya que les permitia determinar las
primas de seguro.

Se logra un mayor fortalecimiento en el estudio de los riesgos hasta la década de
1990, cuando la sociedad toma conciencia del tipo, dimension y riesgo que implica la
presencia de un peligro. En la actualidad existe un interés generalizado por parte del

sector publico, privado y académico en la tematica.

Cabe destacar que ha existido una evolucidén metodoldgica importante desde las
primeras investigaciones de los afios 60’s, que va desde el enfoque de caracter
econdémico hasta la incorporacién de la percepcidbn como instrumento para el
tratamiento de factores de riesgo e impactos individuales y colectivos; estos ultimos
enfoques de prevencién y buasqueda de nuevos paradigmas son empleados
principalmente por la Geografia y la Psicologia. En 1970 aproximadamente se realiz
un primer estudio sobre percepcion y mecanismos humanos de ajuste a la sequia en

las Grandes Llanuras de Estados Unidos y en Australia meridional (Aneas, 2000).

Al margen de lo dicho, los paradigmas del riesgo han evolucionado hasta la
busqueda del concepto “peligrosidad de un lugar” que examina el conjunto de riesgos
naturales y creados por el hombre que se desarrollan en un espacio determinado
(Calvo, 1984).

Entre algunos de los trabajos realizados se encuentra el de Hewitt y Burton (1971),
en el que se esquematizan los riesgos que se producian en el area de la ciudad de
Londres y su impacto sobre la poblacién. Bajo la perspectiva geografica, Pierre Peltre
evalué el crecimiento de la mancha urbana de Quito (Ecuador), asociandolo con la
frecuencia de accidentes, siendo las zonas recientemente urbanizadas y de mayor
pendiente las que registraban la mayor cantidad de accidentes. Hewitt propone un plan

integral de educacién para la toma de conciencia de los riesgos del lugar.

El gedgrafo Gilbert White en 1960 incorpord la percepcién a su analisis sobre
cuencas fluviales, ocupacién humana e impacto ambiental. A través de este método
se pudo comprender mejor las decisiones individuales y colectivas. Por lo tanto, se
concluye que el riesgo que se genera en un determinado espacio de la superficie
terrestre es el resultado de un cumulo de posibilidades de caracter natural, social,
politico, econémico, cultural y territorial. El riesgo varia segun el tiempo y el espacio,
hecho que determina territorios de riesgo, cuya caracteristica geografica consiste en

la inadecuada ocupacién del medio, o bien, de la errénea implementacion de
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actividades, asentamientos y decisiones adoptadas desde diversas instituciones

sociales y decisiones individuales (Aneas, 2006; Ayala, 2002).

En conjunto, el riesgo ademas de ser una probabilidad de ocurrencia cuantificable,
depende del estado de conocimiento que la sociedad tenga ante éste, las
observaciones, la percepcion, la cultura y finalmente la forma de afrontarlos (Luhmann,
1992). El nivel técnico y cultural de los grupos humanos determina las amenazas en el
medio. En suma, el riesgo es una manifestacion social dinamica, que no sélo es
resultado de fendmenos de origen natural o antrdpico, sino que a su vez depende de
la alta vulnerabilidad que ofrece la sociedad como consecuencia de su desordenado
crecimiento y del tipo de tecnologias empleadas (Calvo, 1984; Clarke, 2007).

1.2.2 Teoria del Riesgo asociada a los accidentes de transito

La accidentalidad vial se ha analizado desde diversas perspectivas, sin embargo,
no existe en la actualidad una postura que permita el estudio de los accidentes de

transito con una vision integral.

El marco tedrico-conceptual y metodolégico que se utiliza para el estudio de los
accidentes de transito determina el tipo de acciones para atender y prevenir los
mismos, no sbélo en México sino a una escala global. De ahi la importancia de la
selecciobn adecuada de fundamentos investigativos que den respuesta a las
condiciones de conductas colectiva o individual. Si en una investigacion determinada
se tuviera como objeto prioritario la generacion de una politica preventiva, resultaria
errbneo partir del hecho de que los accidentes de transito son eventos aleatorios,

imprevisibles y unicausales.

La percepcion del riesgo estd influenciada por la experiencia y como la poblacién
aprende a vivir rodeada de peligros. La imagen y el espacio geografico de los
residentes de un lugar se convierten en un elemento decisivo para la planificacion y
elaboracion de politicas publicas de prevencién que concienticen a los grupos sociales
de los riesgos que les rodean. La percepcion de los riesgos cambia conforme se
incrementa el conocimiento (social, econémico y tecnolégico). Al respecto Luhmann
(1992), propone lo siguiente: el crecimiento de la complejidad causal y los factores

humanos que estan involucrados hacen que el riesgo aumente sin control.

Existen distintas teorias y paradigmas que fundamentan el riesgo, esto no implica

qgue una sola teoria o paradigma se implante de manera global o generalizada, sino
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por el contrario coexisten y reflejan a su vez desigualdades socioeconémicas y
tecnoldgicas de la sociedad analizada. En primera instancia, la teoria constructivista
se refiere al riesgo como una construccion intelectual de los miembros de la sociedad
ante las evaluaciones de probabilidad. El riesgo se asocia con las creencias que
existen en la cultura, experiencias pasadas o0 inmediatas, de igual modo en

explicaciones o justificaciones que se generan en torno al riesgo (Garcia, 2005).

La teoria constructivista se vincula en parte con el paradigma cosmol6gico que
empez6 a operar desde el siglo XVI al XIX; éste soporta la nocion de que las
sociedades se rigen aun bajo el determinismo teoldgico, donde se invoca a distintas
deidades para garantizar buena suerte, salud, cosechas y evitar embrujamientos o
accidentes. En este paradigma donde los acontecimientos son resultado de castigos o
premios divinos, los individuos, sociedad e instituciones asumen una actitud pasiva

donde las responsabilidades de los riesgo se individualizan y diluyen (Chias, n.d.).

Luhmann (1992), en su “Sociologia del Riesgo”, reconoce la teoria de la
observacién como un fenbmeno de mdltiples contingencias que se reflejan a su vez
en las variadas perspectivas que ofrecen los diferentes observadores. En otras
palabras, la teoria de Luhmann se apoya en la observacion de segundo orden, en la
que un elemento visto por un grupo de observadores genera informacion disimil para
ellos, por lo que el riesgo al que esta sujeto el observador depende de su capacidad
para designar, describir y reflexionar entre los peligros y factores que se le asocian.

La sociedad moderna vive su futuro segin el medio de la probabilidad y la
improbabilidad del riesgo. El observador de segundo orden es el fundamento operativo
de la sociedad, sus observaciones nunca llegan a la posibilidad de concientizacion, por

esta situacion los individuos subestiman los riesgos (Luhmann, 1992).

La teoria objetivista de Ulrich Beck sostiene que el riesgo en una sociedad se
deriva de las condiciones estructurales de la misma, en la que interviene la relacion
pasado, presente y futuro, asi pues se ha roto el limite temporal de los efectos de los
eventuales dafios. El riesgo es inherente y propio de la sociedad (Beck, 1998).

Antiguamente se consideraba que los riesgos estaban vinculados al escaso
desarrollo de conocimientos y tecnologias; de manera contraria en la época
contemporanea la presencia de éstos se atribuye a la sobreproduccion industrial y al

desarrollo expansivo de la ciencia y la tecnologia (lbid).

El limite espacial y temporal de los efectos que se articulan por los riesgos se ha

roto, y es posible identificar tres discontinuidades: cobertura (local o global), magnitud
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de dafios y horizonte temporal. Beck (1998) justifica esta aproximacion al riesgo a
partir de la formulacion tedrica de la Modernizacion Reflexiva, esto es, la transicion de
la sociedad industrial a la sociedad del riesgo. En esta Ultima se inaugura la
posibilidad de autodestruccion creadora generada por el creciente desarrollo de la
sociedad industrial y el escaso control de las instituciones destinadas a la proteccion.

Grosso modo, la sociedad del riesgo se caracteriza por los incuantificables,
incontrolables, indeterminables e inatribuibles peligros, producto de la sociedad
industrial, sistemas de seguro y prevencién inoperantes e irresponsabilidad
organizada. La sociedad del riesgo se articula sobre la base de tres ejes

fundamentales:

a) Depredacion de la naturaleza y cultura por parte de la sociedad industrial.

b) Crisis de la controlabilidad. Las amenazas de la sociedad exceden los
fundamentos de seguridad.

c) Deterioro y descomposicion del sentido colectivo, que denota un proceso de
individualizacion instalandolos en la sociedad del riesgo.

La teoria objetivista se aproxima al paradigma reflexivo que nace a finales del
siglo XX en la escuela socioldgica alemana. Ulrich Beck (1998), confronta los
elementos propios de la primera y la segunda modernidad para explicar este modelo y
a su vez estudiar la fase de evolucion en agotamiento que actualmente identifica al
mundo. La primera modernidad corresponde a la sociedad estado-nacion, en la que,
las relaciones se muestran en un sentido territorial acotado, mientras que en el nuevo
orden, el riesgo ya no es sélo nacional sino global, hecho que dificulta la capacidad

para enfrentar los nuevos peligros.

Bajo el paradigma de la sociedad del riesgo, se hace necesario un analisis
interdisciplinar que cuente con los datos del sitio concreto del evento (factores
geograficos, técnicos, del individuo y sociales), una politica de definicion de los
riesgos, apertura del proceso de decisién y tecnologias que posibiliten analizar casi en

tiempo real los eventos sociales o naturales.

El paradigma reflexivo se opone al esquema de la cultura reactiva que aun
prevalece en México y propone una cultura preventiva que identifique los conceptos,
estructuras, mecanismos, sitios concretos y actores involucrados en el riesgo, asi
como asignar las responsabilidades que tiene cada uno de ellos dentro del sistema
(Chias, n.d.).
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En México, aun se impone al paradigma tradicional o también llamado paradigma
dominante que se estructura en la primera mitad del siglo pasado. Predomina el
determinismo geogréfico y se emplea el conocimiento de la complejidad de las leyes
de la naturaleza y abstraccion de las fuerzas sociales para explicar la ocurrencia de
las manifestaciones en el espacio. El hombre no es capaz de controlar los factores
vinculados al riesgo, por lo que se asume una actitud reactiva. En el caso particular de
los accidentes de transito aun se subvencionan a las leyes divinas, caprichos de la
naturaleza y en mayor medida a las fallas posibles del conductor (Ibid).

El paradigma tradicional asume que los accidentes de transito son eventos
aleatorios. En consecuencia, soslaya factores fisicos, socioeconémicos vy
organizativos, cuya responsabilidad fundamental se orienta al conductor, de modo que
evade el compromiso de las instituciones competentes en la materia, que Unicamente
se limitan a volver a la normalidad la circulacién de los vehiculos y restablecer la salud
de los posibles heridos. Es necesario generar una cultura de prevencion en el pais que
tenga como bases tedricas los fundamentos del paradigma de la sociedad del riesgo,
que permita integrar esfuerzos y estudios interdisciplinarios, identificar elementos que

interactlian entre si e inciden en patrones espacio-temporales.

La percepcion que se tiene, respecto a los accidentes de transito, es igualmente
importante, porque, los eventos no son unicausales (conducta humana) y mientras se
conciban como el costo que la sociedad tiene que pagar por la alta movilidad de
bienes y personas, la actitud individual, colectiva e institucional no permitir4 prevenir

los accidentes de transito ni responsabilizar a los actores correspondientes.

Para finalizar con los paradigmas de riesgo se hace mencién del denominado
paradigma alternativo, que se inicia en la segunda mitad del siglo pasado y se
distingue por cuestionar el desconocimiento de las componentes sociales que crean
riesgos naturales y humanos. El desarrollo tecnoldgico y econémico forja falsas
expectativas de control y dominio de las fuerzas naturales. Bajo este paradigma se
generan propuestas para la normalizacion del caos desde un enfoque social y una
vision dicotomica sociedad-naturaleza (Ricardez, 2002). Las instituciones
responsables evaden o desconocen las acciones que deben emprender y en primera

instancia atribuyen al conductor todos los posibles compromisos.

Para concluir, se retoman las ideas antes planteadas para aseverar que es urgente
iniciar la transicion del paradigma tradicional, cuyo modelo reactivo Unicamente se
enfoca a promover programas curativos de respuesta inmediata a corto plazo y la

informacion de la que se dispone Unicamente tiene uso de caracter administrativo
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(multas e infraestructuras dafiadas), situacion que pone de manifiesto la incapacidad
de analisis por parte de las instituciones y organismos para aplicar
interdisciplinariamente dichos datos. Se les podria considerar como estratégicos por
su importancia en la reduccion a mediano y largo plazo de los costos econdémicos y

sociales que generan los accidentes de transito.

Antes que la normalizacién del caos, es evidente el papel que juega la prevencion,
cuyo fundamento se basa en el paradigma de la sociedad del riesgo. Hace falta, de
igual modo, promover una vision territorial, dado que los accidentes se distribuyen de
manera desigual en el espacio geografico, segun las caracteristicas sociales,
econdmicas y geogréficas de cada region.

Como parte de la sociedad del riesgo, la elaboracion y aplicacion de planes
interdisciplinarios disefiados con la colaboracién de distintos 6rganos e instituciones
facultara la retroalimentacién y evitard la duplicidad de esfuerzos e instrumentos

incompatibles, que permitan programas de gran efectividad a largo plazo.

Una de las ventajas que posibilita la transicién hacia un nuevo paradigma es el
hecho de que, en la actualidad, se dispone de tecnologia como los SIG para
monitorear en tiempo real aquellos sitios concretos que poseen una incidencia de

eventos peligrosos, segun nuestro objeto de estudio: los accidentes de transito.

Los accidentes de transito no se manifiestas como eventos fijos en el tiempo y el
espacio, sino por el contrario, muestran variaciones distributivas que sefalan factores
de riesgo que responden nuevamente a condiciones temporales como la precipitacién
temperatura, horas laborales, periodos vacaciones, o bien espaciales, como la
configuracién urbana de las ciudades, entre otros. Asi pues, los accidentes de transito

responden a la categoria de analisis espacio-temporal.

1.3 Teoria del Espacio-Tiempo en Geografia

La humanidad se ha planteado el concepto de tiempo y espacio, en distintos
momentos y lugares. Dada su multiplicidad, resulta complejo explicar sus
conceptualizaciones, ya que en el momento en que se esboza una reflexion aparecen
nuevas interrogantes que varian segun la perspectiva de las diversas disciplinas,
culturas y momentos de la sociedad. Sin embargo, la problemética se complica

cuando se habla de la interaccion espacio-tiempo.

Las palabras de origen griego ya latinizadas como “chronos” y “cosmos”, que

equivalen a “tiempo” y “espacio” fueron castellanizadas a partir de los términos latinos
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“tempus”y “spatium”, mientras que la caracterizacion “kantiana” los identifica en dos

formas puras de intuicion del conocimiento a priori (Calderén, 2008).

Un grupo de cientificos se interesé en la dimensién espacial, tal es el caso de
Newton, quienes defendian la realidad objetiva de la materia moviéndose en el
espacio y en el tiempo. Se parte del supuesto de que el primero tiene tres dimensiones
y el tiempo una sola dimension y direccién. Los fildsofos idealistas como Kant negaban
los supuestos anteriores con el argumento de una concepcion subjetivista del espacio
y el tiempo, categorias a las que soOlo se atribuia la condicion de la percepcion
sensorial (Panadero, 2000).

Destacan las aportaciones de la teoria de la relatividad para establecer la
interdependencia de las caracteristicas espaciales y temporales. La teoria de la
relatividad concluye que la nocién del tiempo no debe operar de manera aislada sino
como un elemento de cuatro dimensiones. Solo existe una forma Unica de existencia

espacio-temporal:

«el espacio y el tiempo no se modifican aisladamente, sino en indisoluble lazo uno con otro.
Esta ligazon es tan estrecha, que ambos forman un todo inseparable, y el tiempo asume como
el papel de una cuarta dimension, complementaria de las tres dimensiones del espacio. Con
otras palabras, la idea fundamental contenida en la teoria de la relatividad es la revelacion de
la unidad de la materia y de las formas generales de su existencia: el movimiento, el espacio y
el tiempo» (Oliveira, 1982:107).

El tiempo permite en los estudios geogréaficos reconocer eventos, visualizar y
predecir consecuencias para determinadas situaciones; de hecho, no seria vélida la
construccién de una Geografia fuera del tiempo. Existen diversas perspectivas del
tiempo y lo que éste implica, de ahi que se sefialen a continuacién algunos de los

diversos enfoques que coexisten.

Fernando Braudel, en su obra El Mediterraneo, se centra en el ritmo y velocidades
a las que fluyen las capas de la historia. El tiempo, segun Braudel (1997; citado por
Guerra, 2005), se reduce a tres dimensiones: lento (geohistoria), el de larga duracion

(el de estructuras) y el rapido (propio de los individuos y acontecimientos).

Considera que el tiempo de larga duracién es la estructura de la historia, mientras
gue los acontecimientos de los individuos son efimeros y sin validez frente a las bases
de la historia. Son las corrientes y velocidades del tiempo las que transforman dichas
estructuras (Ibid).
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Los problemas de conceptualizacién en torno al tiempo son evidentes, por su alto
grado de generalizacion y sintesis. Resulta curioso que los grupos de investigacion
discutan y estudien teméticas como el ritmo y las velocidades a las que fluye el tiempo
y no se aborde o identifiquen con una perspectiva clara de la definiciébn de su objeto
de estudio, en este caso, el tiempo. Pese a toda la teoria multidimensional que
sostiene Braudel, no logra mantener una coexistencia ante las velocidades a las que
fluye el tiempo y que permiten una vision ordenada de la funcionalidad del tiempo en
el espacio.

Guerra (2005) cita al sociélogo Norbert Elias (1989), quien bajo un enfoque amplio y
practico, propone el tiempo como un simbolo de coordinacién de los hombres en todos
los planos, por lo que el tiempo se crea a manera de relacion entre dos o mas
entidades continuas, donde una de ellas funciona como el marco de referencia para

las demas.

El término de tiempo es mal empleado y se deberia remplazar por el de
temporalizar cuando se pretende poner en relacion secuencias de fechas con la
actividad humana. Esto es, se ha llegado al punto de utilizar simbolos numéricos para
orientar los acontecimientos fisicos, biologicos, sociales e individuales (para Braudel
estos acontecimientos no dejan huella en la historia), por ende, el reloj es un mero

dispositivo que ha sido disefiado para representar el tiempo.

La evolucién en la conceptualizacion y metodologia que la sociedad ha
implementado para la medicién de secuencias temporales, se concretiza con un
cumulo de experiencias que permitio la elaboracion del calendario actual y el dictamen

de un afio de 365 dias por el papa Gregorio XIll en el afio de 1585.

Resulta que en efecto existe en ritmo del tiempo, pero a diferencia de Braudel, para
Elias el ritmo es una expresion del conjunto de acciones interdependientes. Con esto

se asevera la polifonia del tiempo.

Como se ha dicho, el tiempo es un fendbmeno que es percibido por sus efectos que
se encuentran unidos al espacio. Fue en los afios sesenta cuando se comienza a
marcar un progreso en la bisqueda de explicaciones geogréficas a las relaciones
entre el tiempo y el espacio. La cuestion del tiempo en Geografia presenta cierta
laxitud conceptual que permite su andlisis desde distintas técnicas de tratamiento,
entre las que destacan; la periodizacion, que posibilita la relacion del espacio en

términos de tiempo (Santos, 2000).
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En este sentido, las escalas de la periodizacion son variantes, donde en cada
sistema temporal el espacio cambia. Bajo este enfoque, periodizaciones a escalas
menores, actlan sobre escalas espaciales inferiores (Ibid).

Las categorias de espacio y tiempo en la practica se encuentran separadas, sin
embargo, se han realizado planteamientos con el propésito de reflexionar acerca de la
dimensién temporal del espacio geografico y con ello hacer énfasis en la unién de
ambas categorias. Resulta importante mencionar que las relaciones espacio-tiempo
han variado segun las connotaciones que les ha atribuido la ciencia y la investigacion
en general. De esta manera, aunque la cuestion del tiempo ya no es una categoria de
andlisis externa en los estudios geograficos, aun existe cierta debilidad conceptual en
las distintas lineas del pensamiento.

En los afios de 1960 y 1970 se inicié una importante bisqueda de explicaciones de
caracter geografico a la nocion de espacio-tiempo. Un ejemplo claro de ellos es Milton
Santos, quien bajo distintas Opticas ha tratado de objetivar el tiempo, confiriéndole la
categoria de variable geogréfica, lo que le ha llevado a plantear variaciones a su idea
inicial de tiempo espacial, que ha sido enunciado también como relaciones espacio
tiempo, espacio-tiempo, enfoque espacio-temporal, tiempo espacio y sistemas espacio
temporales (Panadero, 2000). El tiempo espacial puede definirse como un sistema

permanente o el resultado de acumulacion de estructuras en la superficie terrestre.

La inseparabilidad y, por lo tanto, la unidad de espacio-tiempo, refleja que a cada
momento, el movimiento del tiempo y del espacio se dan de modo unitario,
construyendo una realidad de cuarta dimensién. Es por esta razén que cada localidad
tiene su propio ritmo porque vive dentro de una realidad espacial distinta (Hampe,
2008).

En cada momento histérico, cada elemento cambia su papel y su posiciéon en el
sistema temporal y en el sistema espacial (cada elemento del espacio tiene un valor
diferente segun el lugar en que se encuentre), y en cada momento el valor debe ser

tomado de su relacion con los demas elementos y con el todo (Santos, 1986).

En efecto los acontecimientos crean una continuidad temporal y coherencia
espacial que deja observar la constitucion actual de cada lugar y la evolucion conjunta
de éstos. Cabe sefialar, que un acontecimiento se puede definir como un instante en

el tiempo que se da en un punto en el espacio simultaneamente (Santos, 2000).

La nocion de espacio en los estudios geograficos no es nada nuevo. No obstante, la

categoria de analisis espacio-tiempo ha estado sujeta a confusiones que no ayudan
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a mantener una perspectiva unitaria y brindar conclusiones consistentes. Existe la
construccién tedrica de que el espacio es el resultado de la acumulacion desigual del
tiempo, en este sentido, el tiempo es un elemento fundador del espacio. Por otra parte,
Santos (2000), sostiene que el espacio hace concreto al tiempo. A continuacion se

hacen algunas citas que serviran de referencia para esclarecer lo antes desarrollado:

«entre las particularidades especificas del espacio y del tiempo tenemos que el espacio, como
forma de ser de la materia, tiene su cardcter tridimensional, o sea, todo cuerpo material
poseyendo tres dimensiones.., puede moverse en tres direcciones reciprocamente
perpendiculares. Al contrario, el tiempo posee solo una dimension, o sea, los cuerpos solo
pueden moverse en una unica direccion, del pasado para el futuro, o, con otras palabras, el
tiempo es irreversible, fluye sélo para adelante, lo que le imposibilita volver al pasado»
(Oliveira, 1982: 93).

«Todo lo que existe articula el presente y el pasado, por el hecho de su propia existencia. Por
esta misma razon, articula igualmente el presente y el futuro. De este modo, un enfoque
espacial aislado o un enfoque temporal aislado, son insuficientes. Para comprender una
situacion cualquiera necesitamos un enfoque espacio-temporal» (Santos, 1990:221-222).

La organizacion y unidad espacio-tiempo construye una realidad de cuarta
dimensién en conjuntos sistematicos cuya area de incidencia (escala) varia segun el

origen del acontecimiento o bien por el impacto de su realizacion (Santos, 2000).
1.4 Estado del arte de los accidentes de transito

Los accidentes de transito como una externalidad social de los sistemas de
transporte han sido objeto de estudio de distintas areas del saber. Pese a que existen
disciplinas interesadas en la tematica, los resultados que éstas arrojan son, en su
mayoria, andlisis parciales sin una visién holistica que permita una gestion adecuada

del riego.

La comunidad cientifica ha logrado avances importantes en la disminucion de los
indices de accidentalidad al implementar medidas preventivas, principalmente en los
paises industrializados, como Canada, Estados Unidos, Francia y Suecia, donde se da

mayor énfasis a las problematicas derivadas del sector transporte (Luna, 1997).

En el caso de México, Dominguez (1993), expone las caracteristicas y tendencias
de los distintos planteamientos en torno a los accidentes de vehiculo en carreteras y
vias urbanas en el periodo de 1951 a 1990. Destaca en primer lugar el poco interés de
las distintas areas del saber en los accidentes de transito. No obstante, existe una
tendencia por parte de ciencias como la Ingenieria, Medicina, Derecho y, en menor
escala, la Geografia, Psicologia y Economia interesadas en el analisis de dicha
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temética. Hay que afiadir que, en la actualidad, se carece de articulos que integren
las principales causas y factores que inciden en los patrones espacio-temporales de
los accidentes de transito (Cuadro 1.1).

Con el objeto de subrayar los enfoques técnico-metodolégico de los accidentes de
transito se recurrié a la identificacion vy clasificacion de documentos contenidos en la
pagina web de la Direccién General de Bibliotecas (DGB), de la UNAM con el tema de
“accidentes de transito” como base de registro para todas las blsquedas. Se obtuvo

una muestra aproximada de 200 obras que se compone de libros, tesis y revistas.

La base bibliogréfica se clasificd segun el tema vy titulo de las publicaciones para
dar una vision general de la situacién actual del acervo de la DGB de la UNAM en
cuanto al estudio de los accidentes de transito tanto a nivel nacional como
internacional. Grosso modo, el nimero de escritos se ha incrementado a las vertientes
de jurisprudencia, epidemiologia, prevencién y, en menor escala, pero no menos
destacada, la aplicacion de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), desde el
punto de vista de una alternativa metodoldgica para el andlisis de la distribucion y
comportamiento socioespacial de los accidentes de transito.

Con base en la cantidad de publicaciones, sobresale la Geografia con la mayor
divulgacion de articulos. No obstante, es necesario resaltar que la mayoria de éstos
corresponden a los anuarios estadisticos de accidentes de transito por entidad
federativa del afio 1992, indicativo del acotado rol del gedgrafo en el estudio de las
interrelaciones que se generan a partir de los accidentes de transito como una
externalidad social de los sistemas de transporte. A su vez, Derecho, Medicina e
Ingenieria destacan por sus constantes aportes académicos en la tematica, aunque
resulten ser publicaciones parciales que dificilmente se logran encausar en objetivos

comunes (Figura 1.3).
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Cuadro 1.1. Caracteristicas y tendencias de los enfoques en torno alos accidentes de transito

CONOCIMIENTO INGENIERIA DEL TRANSITO Y DEL MEDICINA DERECHO GEOGRAFIA PSOCOLOGIA ECONOMIA
GENERAL DE LOS ACCIDENTES TRANSPORTE
NO. DE 57 23 15 13 3 1 1
ESTUDIOS
PORCENTAIJE 100 40.3 26.3 22.8 5.2 1.7 1.7
REALIZACION DE | PERIODO 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1951-1960  1971-1980 1971-1980 1981-1990 1981-1990 1971-1980
DICHOS EN ANOS 19611970  1981-1990
ESTUDIOS No. 1 17 5 1 2 7 6 1 0 7 5 1 2 1 1
estudios
Legislacion de
Satisfacer demandas de | Asistencia médica a accidentadosy | normas y | En términos generales se han Estudios de
infraestructura y mantenimiento de | medidas preventivas de manera | reglamentos para | estudiado como wun aspecto | En este caso se busca | costos,
carreteras. Prever trazos adecuados | secundaria, y fomentar la | conocer leyes de | como consecuencia del | modificar la conducta que | operacion,
PERFIL DE CADA | y geométricos para brindar seguridad | investigacion de la epidemiologia | vias generales vy | alcoholismo o estudiado dentro | da origen al accidente; son | construccion,

PROFESIONAL REFLEJADO EN

en el transito.

Estudios de flujos y

de las lesiones.

otorgar licencias a

de las causas de mortalidad. No

frecuentes los estudios de

mantenimiento

DIVERSOS ESTUDIOS sefializacion. Uso de indices de | Conceptualizacion en los 50s a | conductores y | se da importancia a la | lesiones laborales. de carreteras vy
peligrosidad o siniestralidad para | OMS. establecer las | conceptualizacion y se estudian costos de
evaluar accidentes en numeros normas de pesos y | dentro de la Geografia Medica. accidentes.
relativos. Conceptualizacién en los dimensiones de
70s. vehiculos de carga.

Aqui el aspecto
Se analiza en forma somera con | Se realizan estudios de | temporal es Relacionado al espacio social

ENFOQUE ESPACIO- | estudios puntuales. En el aspecto | diagndstico. Las escalas que | analizado Se analizan en los 70’s en el | donde el individuo vivey | n.d

TEMPORAL espacial son comunes los croquis. | predominan son la wurbana vy | puntualmente. estado de Morelos y Oaxaca. trabaja. Escala de estudio
Andlisis puntual y a veces areal e | nacional. Predomina la escala puntual.

histérico a diferentes escalas.

urbana y es
estudiada por
peritos en transito.

ENFOQUE ESPACIAL

Estudiado como aspecto secundario, uso de variables fisico-geograficas subestimadas al igual que las socioeconémicas

TENDENCIA ACTUAL

Seguridad y prevencion en funcién exclusiva
del trazo y geometria de la vialidad y del

flujo vehicular.

Buscan una prevencion
relacionada con la educacién y
uso del cinturdn obligatorio y
examenes médicos a
conductores

Se intenta la prevencion
enfocada a expedir la
licencia de manejo. Evitar
y sancionar el consumo
de alcohol o drogas
cundo se conduce.

Incierta

La prevencion es enfocada al
conocimiento psicoldgico del
individuo e incide en los
patrones de conducta.

Incierta

TENDENCIA A FUTURO

Conformar de manera organizada un SIG (Sistema de Informacidn Geogréfica) y un sistema de prevencion de accidentes de vehiculos en carreteras y vias urbanas ya que es necesario
conocer el problema en forma integral como un conjunto, ademas de que es una herramienta -SIG- indispensable para todas las disciplinas.

Fuente: Dominguez, 1993
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Figura 1.3. Perspectivas de analisis de los accidentes de transito

B Derecho B Contaduria Economia B Geografia EPsicologia M ngenieria Medicina

Fuente: DGB, 2009

En materia de Seguridad y Salud Publica, los ejemplares representan el 30% del
total de documentos registrados en la DGB de la UNAM, lo que sefala su valor como
documentos especializados que al menos tratan de vincular diferentes perspectivas
en torno a los factores de riesgo, medidas preventivas e impactos de los accidentes

de transito.

1.4.1 Perspectivas de andlisis de otras disciplinas frente a los accidentes de transito

El ejercicio investigativo en tesis de licenciatura y posgrado pone de manifiesto la
atraccion que ejerce un area especifica en la formacion de profesionales. Con base
en la muestra de la DGB de la UNAM, el 9% de los trabajos identificados permite
obtener un titulo profesional. Destaca con el 44% la Optica de Derecho en materia de
deficiencia normativa, eficacia juridica criminologica, dictamen pericial vy
consideraciones médico legales en el reconocimiento de los accidentes de transito
(Figura 1.4).

La aparicion y evolucion de la mecanizacion del transporte ha ocasionado dafios
en las comunidades, hecho que contribuyé a la codificacion de normas y leyes ante la
accion preventiva de transito de vehiculos, penalidades para los infractores
responsables de los dafios y peritaje. En el ambito del derecho una de las tendencias
actuales consiste en evitar y sancionar el estado de ebriedad o la estadia bajo influjo
de cualquier estupefaciente del conductor. Al respecto, se han desarrollado textos que
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determinan la relacién entre los niveles de alcoholemia e infracciones de transito, el

alcohol como factor humano y determinacion de la cantidad de alcohol en la sangre.

El acelerado crecimiento demogréafico genera una dispersion de servicios, empleo,
actividades recreativas y vivienda que obliga a los ciudadanos a recorrer grandes
distancias para satisfacer sus necesidades basicas. Aunado a lo anterior, el
crecimiento desordenado del parque vehicular, sistemas viales ineficientes,
contaminacion y congestionamientos hacen de la ciudad un espacio de riesgo al ser
escenario de una serie de peligros, entre los que destacan los accidentes de transito.
Es por esta razon que las ciudades se han convertido en un atractivo objeto de

estudio para distintas disciplinas como la Geografia.

Figura1.4. Direccion General de Bibliotecas dela UNAM: Tesis
de accidentes de transito

B Derecho BGeografia Bingenieria OPsicologia BQuimica
Fuente: DGB, 2009
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Segun Dominguez, para el periodo de 1951-1990 se disponia de tres articulos
asociados a los accidentes de transito desde una perspectiva geografica; actualmente
el 28% de los trabajos de tesis corresponden a esta area del saber, situacion que
favorece un desarrollo tedrico-practico para el diagnostico espacial de los accidentes
de transito a distintas escalas. Cabe sefialar que este enfoque subraya aspectos tan
importantes como la localizacion, distribucién, temporalidad, causalidad e interrelacion

de factores existentes en el espacio.

Si bien el trabajo del gedgrafo permite identificar los factores y elementos que
inciden directamente en la distribucibn de patrones espacio-temporales, su
representacion cartografica se encuentra en pleno apogeo con la aplicacién de los
Sistemas de Informacién Geogréafica como propuesta metodolégica. La localizacion de
patrones espaciales con base en los indices de accidentalidad, cantidad de heridos y
muertos, tipo de accidentes y su persistencia permite sentar las bases para la

prevencion efectiva en areas urbanas.

Por otra parte, la Ingenieria al igual que la Geografia implementa propuestas
metodoldgicas para la aplicaciéon de SIG a la prevencion de accidentes de transito.
Incorpora préacticas de disefio y construccion de carreteras que en funcién de un trazo
geométrico adecuado de las vias urbanas, materiales y sefialamientos favorezca la

reduccion de riesgos viales.

Ahora bien, desde el punto de vista epidemiolégico, la Medicina aborda la
prevencién enfocada a lesiones, traumatismos, trastornos del dormir, medicina vial,
tratamientos curativos en lesionados y afecciones en victimas fatales. Los psicélogos
generan sus propios conceptos Y principios aplicados a la reduccion de accidentes de
transito con base en la conducta humana, actitudes del conductor ante un determinado
peligro, capacidad de respuesta del individuo, identidad social, entrenamiento de

conductores y campafias de seguridad vial.

Como se ha mencionado anteriormente no se dispone de estudios que
interrelacionen las distintas perspectivas para calificar a los accidentes de transito en
términos generales. La elaboracién de tratados interdisciplinarios resulta complejo
desde las bases tedrico conceptuales, dado que cada disciplina conceptualiza sus

nociones y criterios segun su objeto.
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En menor grado resaltan los economistas, quimicos, sociélogos y urbanistas,
quienes sefialan los costos econdmicos, el alcohol etilico en conductores, accidentes
como resultado de fendémenos violentos y agresiones a la vida cotidiana en el medio

urbano.
1.4.2 Experienciainvestigativa de la Geografia en accidentes de transito

La perspectiva geografica aplicada al transporte y en concreto a los accidentes de
transito es escasa. No se dispone de investigaciones por parte los sectores privados,
publicos o académicos que brinden conocimientos sisteméticos e integrales que
consideren el analisis espacial, temporal, caracteristicas socioeconémicas del lugar de
incidencia, servicios de emergencia (médicos y de ambulancias), normas de transito,
etc. El espacio se considera como un mero elemento de ocurrencia de los accidentes,
sin llegar al punto medular del sitio concreto del accidente (caracteristicas fisicas y
socioecondmicas del entorno) que permitiran disefiar un modelo preventivo y modificar

la politica reactiva que prevalece en la actualidad para llegar al paradigma reflexivo.

Ahora bien, es necesario reconocer la participacion de la Geografia en general y en
particular la de la Geografia del Transporte y la Geografia Médica en las publicaciones
asociadas a los accidentes de transito. Al margen de lo dicho, en el ambito geografico
destacan estudios que se basan en el examen estadistico y probabilistico para evaluar
el riesgo a sufrir accidentes de transito, como es el caso de Anutha (1989), que evallo
el diagnéstico y pronéstico de los accidentes de motociclistas, segun el Departamento
de Geografia y Estudios Ambientales de la Universidad de Tasmania. En ese mismo
afo, se hace una representacion cartografica de la tasa de mortalidad por accidentes
de vehiculos en carreteras por cada 100 000 habitantes en México, 1984 (Dominguez,
1993).

Como parte del proyecto Geografia de la inseguridad vial en México, personal del
Instituto de Geografia, la Organizacion Panamericana de la Salud en México
(OPS/OMS), la Secretaria de Salud (SSA), y la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) son una muestra del trabajo interdisciplinario; se elabor6 en el 2004
la cartografia digital Atlas de la Seguridad Vial en México, que localiza patrones de
distribucion territorial de los accidentes de transito con el propdsito de lograr una

prevencion eficiente.

La elaboracion de tesis por parte de los geodgrafos ha dado como resultado una
base de informacion, consulta y motivacién para nuevas generaciones, entre los que
destacan: Estudio geografico de los accidentes de vehiculos en carreteras y vias

urbanas en México, 1980-1988, Dominguez, 1993; Los accidentes de transito en la
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zona metropolitana de la Ciudad de México, Serrano,1994; Diagndstico espacial de los
accidentes de transito en municipios urbanos de México en 1990, Ricardez, 1998;
Atlas de accidentes de transito en areas urbanas de México, 1990-1995,Galindo, 2004;
Los accidentes de transito en la carretera del TLC, Hernandez, 2004. En la actualidad,
se desarrollan dentro del Instituto de Geografia de la UNAM tesis que tratan a los
accidentes de transito desde una perspectiva novedosa, por mencionar un ejemplo
destaca la denominada Patrones espacio temporales de los Accidentes de Transito en

el Distrito Federal por Hermosillo, inédito.

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como una herramienta que permite
la manipulacion de informacion geografica, ofrecen ventajas significativas al involucrar
la correlacion de variables de corte fisico, social, econémico, administrativo, de
infraestructura, entre otros. El hecho de que las distintas variables se puedan
representar mediante puntos, lineas y poligonos facilita el manejo de los elementos; de
igual modo un SIG permite conocer la dindmicas de los patrones a distintas escalas

desde pequeiios tramos, municipios y entidades federativas.

Por medio de un SIG vy desde una perspectiva geogréfica se han obtenido
documentos que brindan una aproximacién espacial sobre el problema y permite una

toma de decisiones ya que expresa los resultados del analisis.

Dentro de la investigacion de los accidentes de transito generados mediante un
SIG se pueden mencionar los siguientes: identificacién de sitios a lo largo de la red
carretera con alto riesgo de accidentes, caracteristicas fisicas con alto grado de
accidentes, determinacion de la severidad de los accidentes segln su tipo, edad del
conductor y tipo de vehiculo, monitoreo de zonas de alto riesgo y relacién de sitios con
alta frecuencia con otras variables como caracteristicas fisicas y sociales del entorno

y infraestructura del camino (Luna, 1997).

El marco conceptual posiciona la perspectiva bajo la cual se orienta el trabajo de
investigacion. Por la completitud de la informacién y la amplia interrelacion de
variables que permite la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), los siguientes apartados capitulares se sitllan y orientan en el
sentido del contenido de las estadisticas de accidentes de transito Terrestre en zonas

urbanas u suburbanas del pais.

1.5 Principales premisas conceptuales

Los enfoques que caracterizan al marco conceptual varian en tiempo y espacio, de
ahi que tomar una postura cognoscitiva constituya una herramienta indispensable para

posicionarse bajo una perspectiva que permita obtener los resultados mas veraces en
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cuanto a los objetivos planteados, en este caso, la perspectiva espacio-temporal de los
accidentes de transito y su relacion con otras variables de caracter fisico geografico,

social y econémico.

Cada ciencia desarrolla su propio marco teérico-conceptual bajo el cual se plantea
el andlisis de los accidentes de transito. Con base en lo antes mencionado, en las
siguientes lineas se citan algunos de los enfoques cognoscitivos en relacién a la

definicion de los accidentes de transito.

La Real Academia Espafiola (2010) conceptualiza al accidente como un suceso

eventual o accién del que resulta dafio para las personas o las cosas.

Desde el enfoque geogréfico, Chias (1997), analiza la dinamica de los accidentes
de transito “considerando que estos eventos no son aleatorios, imprevisibles ni
unicausales. Por el contrario son potencialmente previsibles y de causalidad compleja
en funcién del entorno fisico y socioecondmico en el que se registran y sus impactos
se pueden evaluar en materia de salud, costos que generan y de acuerdo a la forma

como se expresan territorialmente’.

Luna y Chias (n.d.) define a los accidentes de transito como un evento espacial y
temporal resultado del movimiento de personas y vehiculos en un espacio

determinado, que a su vez se relacionan con otras variables propias de ese espacio.

Bajo la oOptica legal, los accidentes son hechos que se presentan inesperadamente
y gue tienen como consecuencia un dafio material o la afectacién a algun individuo. Si

éste involucra bienes ajenos o a terceras personas sera ilicito (Cervantes, 2007).

Desde el punto de vista médico—legal, el accidente de transito se entiende como un
suceso repentino por causas involuntarias, producto del transito vehicular en el que
interviene al menos un vehiculo, cuyo resultado produce lesiones o muertes de las

personas o dafios materiales (Lossetti, 2005).

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), en sus Anuarios
Estadisticos, sitla a los accidentes como una consecuencia inevitable de la movilidad,
donde los eventos se caracterizan por ser multicausales y de continua interaccién en
las etapas del desarrollo de los accidentes (pre impacto, impacto y post impacto)
(SCT,1998). Por su parte, la Secretaria de Salud conceptualiza al accidente como un
hecho subito que ocasiona dafios a la salud y que se produce por la ocurrencia de

condiciones potencialmente prevenibles.
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Existen distintas conceptualizaciones de AT (Accidentes de Transito), segun el
enfoque bajo el cual se aborde la investigacién. De esta manera, el INEGI (2009), lo
puntualiza como un percance vial que se presenta subita e inesperadamente,
determinado por condiciones y actos irresponsables, potencialmente previsibles,
atribuidos a factores humanos, vehiculos preponderantemente automotores,
condiciones climatolégicas, sefalizacidbn y caminos, los cuales ocasionan pérdidas
prematuras de vidas humanas y/o lesiones, asi como secuelas fisicas o psicolégicas,

perjuicios materiales y dafios a terceros.

Con base en lo anterior, se puede concluir que los accidentes de transito se han
catalogado de manera errébnea como el precio que se tiene que pagar por la alta
movilidad de personas y mercancias. La multicausalidad de los accidentes de transito
en funcién del entorno fisico y socioecondémico en el que se registran, dificulta la
identificacion de actores y el papel que desempefan en la dinamica territorial de los

accidentes de transito.

El presente trabajo de investigacion hace uso del marco conceptual y de las
Estadisticas de Accidentes de Transito Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas
(ATZUS), que emite el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), por la
completitud de la informacién y amplia posibilidad de interrelacién de variables de
caracter espacial, temporal y socioecondmica de los actores vinculados a los
accidentes. Es importante hacer mencion que el proyecto de Estadisticas ATZUS se
inicia en 1928 por la Direccion General de Estadisticas, con la meta de producir
informacion anual sobre la siniestralidad del transporte terrestre a escala nacional,

municipal y regional.

Existen otras fuentes de informacién estadisticas como la Secretaria de Salud, la
Secretaria de Seguridad Publica o para el caso particular del Estado de Nuevo Leén,
las que emite el Sistema Metropolitano de Registro de Accidentes, bajo la direccién del
Consejo Estatal de Transporte y Vialidad (CETyV). Cada una, con sus respectivos
marcos conceptuales y metodoldgicos; llevan a cabo la recopilacién, manejo y
publicacion de la informacién. La presente investigacion se nutre de la clasificacion y

variables directas de los accidentes de transito, que registra el INEGI (cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2. Variables estadisticas de los accidentes de transito

CATEGORIA

VARIABLE

CLASIFICACION

Accidentes de
Transito

Terrestres en
Zonas Urbanas y

Fecha de Ocurrencia del
Percance

Mes
Afo
Dia de la semana
Hora

Lugar de Ocurrencia

Municipio o Delegacion
Entidad Federativa

Zona del Accidente

Urbana
Suburbana

Tipo de Accidente

Colisidn con vehiculo automotor
Colisidén con peatdn (atropellamiento)
Colisidn con animal

Colisién con objeto fijo
Volcadura

Caida de pasajero

Salida del camino

Incendio

Colisidn con ferrocarril

Colisidn con motocicleta
Colisidn con ciclista

Otro

Clase de Accidente

Fatal
No fatal
Sélo dafos

Automovil
Camioneta de pasajeros
Microbus
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Suburbanas e Camion Urbano de Pasajeros
Omnibus

Tipo de Vehiculo e Tren eléctrico o trolebus
Camioneta de carga

Camion de carga

Tractor con o sin remolque
Ferrocarril

e  Motocicleta

e  Bicicleta

e Otro
e  Conductor
Causa determinante o e  Peatdn o pasajero
presunta e  Falla del vehiculo
e Mala condicién del camino
e Otra
Superficie de rodamiento e  Pavimentada
e No pavimentada
e Sexo
Datos del conductor e Edad
e Aliento alcohdlico

e Uso del cinturdn de seguridad

e  Muerto
Tipo de victima e Herido

e  Conductores
e  Pasajeros
Clase de victima e  Peatdn

e  Ciclista

e  Otras victimas

Fuente: INEGI, 2009

1.5.1 Agentes causales

Con base en los términos de INEGI, las causas determinantes o presuntas del
accidente de transito se establecen por condiciones inseguras y/o actos
irresponsables, atribuidos generalmente a conductores de vehiculos, asi como a
peatones o pasajeros, falla de vehiculos, condiciones del camino, circunstancias

climatoldgicas, etc (Cuadro 1.3).

a) Conductor

En este sentido, las causas atribuibles al conductor incluyen velocidad excesiva,
invasion de carril, imprudencia o intencion, distancia, cede de paso, somnolencia,
rebaso indebidamente, mal estacionamiento, deslumbramiento, no respeto de

sefalamiento y estado de ebriedad.

La multicausalidad de los accidentes de transito dificulta la adjudicacion a un sélo
factor; sin embargo, el riesgo a sufrir accidentes de transito se incrementa en razon de
la velocidad, ya que se requiere de menor tiempo y distancia para detener el vehiculo
en circulacion. Investigaciones que ha realizado CAPUFE (Carreteras y Puentes
Federales) demuestran que el riesgo de muerte se duplica por cada 20 km que se

aumenta la velocidad. Esta causa se magnifica con problemas de percepcion,

31




reconocimiento o identificacién de sefiales, procesamiento de la informacién y toma de

decisiones.

La somnolencia y los trastornos de suefio tienen consecuencias en los costos
socioecondmicos por accidentalidad, dado que la somnolencia produce disminucion en
la capacitad de atencidn y reaccion rapida y eficaz ante situaciones inesperadas. La
magnitud de la dicha causa esta en relacion con las actividades de la vida diaria de los
individuos, en especifico cuando la somnolencia es elevada en actividades que
requieren altos niveles de atencién y concentracibn como el manejo; es entonces
recomendable suspender la practica para asi reducir el riego a sufrir un accidente de

transito.

De igual manera, la presencia de alcohol y drogas en los conductores propicia
reflejos lentos y disminucion en la atencién y vision. La norma oficial sugiere que no se
debe conducir con mas de 0.5g de alcohol en la sangre, cuando se encuentra en un

estado de relajacién y sensacién de bienestar (CESOP, 2004).

En el caso de las causas imputables al peatén, se deben basicamente al
incumplimiento de las normas viales, al no estimar los tiempos para atravesar la calle,
circulacion de la poblacion en zonas no habilitadas para peatones, cruce en curvas
que dificultan tanto la visibilidad del conductor como del peatén. De este modo, la

responsabilidad no queda exenta para el peatdn ni para el conductor.

Existen otros factores de distraccion que provocan accidentes, como el uso del
teléfono celular, lectura de periédico o algin otro documento, uso de zapatillas de
tacones altos en mujeres, asi como la aplicacién de maquillaje mientras el auto esta en

circulacion.

Se puede decir, que existen actores sociales mas vulnerables tanto a sufrir un AT,
como a fallecer a causa de éstos. Los pasajeros y peatones son mas susceptibles a
perder la vida durante el accidente por la falta de proteccion en el momento del
impacto y lo inesperado del evento.

b) Vehiculo

Cuando se habla de la falla del vehiculo como una causa de los accidentes,
indirectamente se le atribuye al conductor del vehiculo automotor, dado que su
irresponsabilidad se ve reflejada en problemas de frenos, neumaticos, suspension y

direccidn, luces, sobrecarga, entre otros.

Especial interés tiene el frenado del vehiculo, pues suele ser decisivo en muchas

colisiones. Ademas de la eficiencia de los frenos, es muy importante el tiempo de
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reaccién del conductor (lapso entre la percepcion de una situacion de alarma y la
ejecucion del frenado). El tiempo de reaccién tiene mucho que ver con los reflejos

visuales del conductor.

c) Infraestructura

En relaciéon a la infraestructura, como causa directa o indirecta de accidentes,
destaca la mala condicién del camino, el disefio geométrico de las rutas, objetos en el
camino, falta de sefialamiento y pavimento mojado o resbaloso. Por mencionar un
ejemplo, la presencia de curvas prolongadas y carreteras sinuosas donde existe una
incidencia de colisiones, ello se puede corregir a través del mejoramiento de la
infraestructura, modificando los regimenes de velocidad o bien el trazo actual del

camino.

La mala condicion de las carreteras genera riesgos en cuanto que existen tramos
con fallas estructurales como baches, desniveles, trazos antiguos y sinuosos,

desgaste del asfalto, etc.

Los sefialamientos de transito son indispensables para lograr una movilidad segura
de la poblacion en las diferentes arterias viales; éstas indican al usuario las
limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias de transito. Su ubicacion, altura,
angulo de colocacién y color desempefian un papel importante para la visualizacién de
indicadores preventivos, como: alto, ceda el paso, parada de autobuses, sentido del
transito en las calles, prohibido rebasar a otro vehiculo por condiciones especiales
como el ancho del camino o la visibilidad, prohibido el estacionamiento de vehiculos,
cruce peligroso de peatones, entre otros. La educacion vial donde se incluya el

conocimiento de las sefiales de transito puede disminuir el riego a sufrir un accidente.

Ahora bien, manejar sobre la lluvia y pavimento mojado implica una reduccién en la
visibilidad, pérdida de adherencia del automdvil sobre el asfalto y el consecuente
derrape o deslice que puede llegar a materializarse en un grave accidente. Los
denominados “charcos” ocultan irregularidades en el camino que dafan los sistemas
de suspensioén o direccion del vehiculo, lo que conlleva a una pérdida de control, que
con buenas maniobras y la concentracion de un conductor responsable se puede

evitar.
d) Medio ambientales

Aunque no se encuentran de manera implicita en las variables estadisticas del
INEGI, los agentes causales que componen a los elementos medio ambientales son

un factor de riesgo en términos de seguridad vial, si no se toman las medidas
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preventivas necesarias. Se vincula directamente a la precipitacion, niebla, nieve, viento

y altas temperaturas.

La precipitacion incrementa potencialmente el nimero de accidentes, ya que se
asocia a su vez con problemas de frenado, visibilidad, pavimento mojado y pérdida de
control en el vehiculo. En este caso es recomendable no frenar bruscamente para
evitar un deslizamiento, aumentar la distancia de seguridad con el vehiculo delantero y
encender luces intermitentes. Por otra parte, la neblina limita la visibilidad del

conductor, por lo que la velocidad y distancia debe estar en funcion de dicho factor.

El calor afecta las capacidades humanas, entre ellas la de conduccién. La
percepcién y los reflejos se hacen mas lentos e imprecisos: a los 23°C en el interior
de un vehiculo el conductor llega a dejar de ver hasta el 3% de las sefiales, a los 28°C
el 6% y a los 32°C el 10% (ISSSTE, n.d). Mientras que para algunas personas el calor
provoca somnolencia, para otras estimula la agresividad, que se aprecia en salidas
rapidas en los semaforos, poca tolerancia con peatones, entre otros. De esta manera,
el clima influye directa o indirectamente en la dindmica de los accidentes de transito.

e) Temporal

La distribucién horaria de los accidentes de transito liga los agentes causales antes
descritos mas los de caracter social. Los indicadores temporales, como el afio, mes,
dia de la semana y hora, generan una distribucion estacional, con patrones de

incidencia bien definidos.

Los fines de semana, la actividad turistica, el ocio nocturno, la hora de entrada y
salida al lugar de trabajo, peregrinaciones, manifestaciones y hora de la comida son
tan so6lo algunos de los elementos que componen la multicausalidad que caracteriza a

los accidentes de transito, aunado a la espacio temporalidad de éstos.

La distribucién temporal de los fendmenos hidrometeorol6gicos también juega un
papel muy importante en la dinamica del riesgo vial. La presencia de lluvias
estacionales y extraordinarias producto de ciclones tropicales y frentes frios
incrementa el riesgo a sufrir un accidente en los meses de agosto y septiembre;
entretanto, la cantidad de dias con heladas se presenta en los meses de enero y
diciembre, lo que dificulta el buen frenado y el consecuente derrape por la disposicion

de suelo huimedo.

Cuadro 1.3. Causas de los accidentes de transito
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Conductor Alcoholizado

Deficiente infraestructura carretera Congestionamiento vial

Fuente: Imagenes tomadas de internet

1.6 Marco metodoldgico en el andlisis de los accidentes de transito

Pese a que no se dispone de una base de datos y de un registro integro del total de
accidentes, ni del lugar concreto donde acontecid, en México existe mas de una
duplicidad de esfuerzos para la captura de las estadisticas de accidentes, en la que
cada organismo posee su propio marco teérico, conceptual y metodolégico. No
obstante, se evidencia la necesidad de homologar los criterios de captacién de
informacion que posteriormente facilite una efectiva prevencion y control de

accidentes.
1.6.1 Técnicas estadisticas y aplicacion de indicadores

La estadistica como herramienta de andlisis de bases de datos es de gran utilidad
en muchos &mbitos académicos y de investigacion como la Geografia. La estadistica

se apoya en el disefio de indicadores que tienen como objetivo clarificar y definir de
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forma precisa los impactos cualitativos o cuantitativos de fendmenos econoémicos,

sociales, culturales o de alguna otra naturaleza sobre los cuales se pretende actuar.

Cada indicador debe estar contextualizado bajo un marco conceptual que asocie en
un marco explicativo el tipo de variables empleadas. Para el caso de los accidentes de
transito se han desarrollado una serie de indicadores que responden a diferentes
objetivos de investigacidon, segun el nimero de colisiones, causas, tipos, grupos de

edad, temporalidad, total de muertos y heridos, entre otros.

Los indicadores base para el andlisis y correlacion de variables para el presente
apartado son: indice de motorizacion, indice de accidentes por flota e indice de
accidentalidad. Los cuales permiten determinar el panorama general del riesgo a sufrir
un accidente de transito en relacion con la cantidad de vehiculos en circulacion, el

namero de habitantes y de colisiones (Cuadro 1.4).

Cuadro 1.4. Indicadores generales para el andlisis de los accidentes de transito

Descripcion de los indicadores
INDICE DE MOTORIZACION =((nimero de vehiculos en circulacién x 10,000) / nimero de
habitantes)
INDICE DE ACCIDENTES POR FLOTA =((nimero de accidentes x 10,000) / nimero de vehiculos en circulacién)
iNDICE DE ACCIDENTALIDAD =((numero de accidentes x 10,000) / nimero de habitantes)

Fuente: Ricardez, 1998

En primera instancia, el indice de motorizacion se puede considerar como un factor
importante en la manifestacion de los accidentes, al permitir relacionar el total de
poblacién con el numero de vehiculos en circulacién en un determinado espacio; el
indice de motorizacion se refiere al total de vehiculos que existen en rodamiento por
cada 10, 000 habitantes.

Por otro lado, el indice de accidentes por flota adquiere trascendencia por el
calculo de vehiculos que se colisionan en un periodo y lugar determinado. Se calcula
en relacion al total de accidentes por cada 10,000 automoviles. Este identifica
claramente la problematicas de la seguridad vial y, en concreto, de los accidentes de

transito como una externalidad de los sistemas de transporte.

El indice de accidentalidad toma los datos de total de accidentes por cada 10,000

habitantes, lo que permite estimar cudles son los espacios mas susceptibles al riesgo
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por accidentes para la sociedad y, con ello, generar medidas preventivas que lo

mitiguen.

Asi como la estadistica ha desarrollado una serie de indicadores que facultan la
correlacion de variables, también se han generado softwares estadisticos cuyo
objetivo radica en la aplicacion rapida y confiable de funciones basicas y avanzadas,
entre las que destacan: analisis de varianza, disefio de experimentos, seleccion del
tamafio de la muestra y capacidad, andlisis de series temporales y de prediccién, entre

otros.
1.6.2 Manejo de SIG como herramienta para el estudio de los accidentes de transito

El desarrollo de herramientas para la manipulacion de informacion geogréafica ha
permitido tener acceso a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el objetivo
de capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y desplegar datos
geograficamente referenciados. En este sentido, los SIG se pueden definir como una
herramienta con capacidades mdltiples que los distinguen por ejecutar una serie de

funciones con atributos espaciales (Backhoff, 2005).

Las caracteristicas innovadoras de los SIG, como instrumento de apoyo para
distintos profesionales, facilita el estudio de datos geograficos y, con ello, la
identificacion de patrones Yy tendencias de indicadores claves para la planeacion,
organizacion, gestion y operacion de los sistemas de transporte en general, asi como

para otras areas del conocimiento.

El andlisis espacial, disefio y la visualizacién cartografica que posibilita el empleo de
los SIG, ha facultado su aplicacion en distintas lineas de investigacion del sector
transporte, entre las que resaltan: el monitoreo de vehiculos por ruta para la
administracién de las flotas, planeacién de rutas de transporte publico, trafico urbano,
infraestructura y seguridad vial asociado a las carreteras como factor de riesgo a sufrir

accidentes de transito.

En el caso particular de los accidentes de transito, los SIG permiten identificar y
monitorear patrones de vulnerabilidad en regiones a partir de su distribucion espacial
y su evolucién temporal. Por ejemplo, mientras algunos ubican los tramos de mayor
peligrosidad de las redes carreteras con base en la superposicion de factores fisicos
(condiciones meteorolégicas, hidricas, topograficas y geoldgicas), otros determinan las
implicaciones inherentes al uso de carreteras, siendo los accidentes de transito la

materializacién de los riesgos.
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En particular los softwares de ArcView y ArcGis serdn empleados en la presente
investigacion para la identificacion de patrones de incidencia espacio-temporal a
escala estatal y municipal. Ambos sistemas tienen la capacidad de representar
informacion a través de features (vectores), rasters, bajo archivos shape files
(cobertura), grids e imagenes.

Tanto ArcGis como ArcView disponen de herramientas de analisis espacial
necesarias para el procesamiento de datos, modelamiento y organizacién espacial.
Esa funcionalidad esta integrada en el entorno del geoprocesamiento. En las lineas
siguientes se desarrollan las herramientas de geoprocesamiento que se emplearon
para el estudio de la dinAmica de los accidentes de transito.

El marco de geoprocesamiento es la forma de crear nueva informacién con base en
el calculo de bases de datos espaciales existentes, por lo que incluye una serie de
herramientas de analisis, desde operaciones sencillas como la proyeccién de un
conjunto de datos en un mapa, la creacion de un campo a una tabla, la extraccion de
caracteristicas y atributos de una clase almacenada en un shape file o base de datos,
a través de un clip (corte) o split (fraccionamiento), la superposicion, interseccion y
unién de elementos con la aplicaciones de merge y join (unién), célculo de
estadisticas, asi como andlisis de frecuencia, media, desviacibn minima y maxima.

Las herramientas de estadistica espacial, identifican conglomerados espaciales o
valores extremos de agrupacion o dispersion, que definen la dinamica espacial del
territorio en estudio. Cuando se llega a este resultado es posible interrelacionar los
aportes tedricos que existen del espacio geogréfico, y que se complementan con el
analisis espacial que facultan los SIG.

Dicho andlisis se alcanza en la matriz de datos espaciales, organizada en filas y
columnas que proporcionan, por una parte, la referencia espacial y por otra, los
atributos, en este caso estadisticos de los accidentes de transito por entidad y

municipio. La matriz es el resultado final de un proceso de conceptualizacién y
abstraccion de los procesos espaciales de los accidentes de transito tanto a escala
estatal como municipal.

Otra herramienta ede los SIG es la denominada Natural Break (cortes naturales),
donde la asociacién de atributos genera clases, que se basan en agrupaciones
naturales inherentes a los datos, es decir, ArcGis y ArcView identifica dentro de la
base de datos los limites donde hay saltos relativamente grandes en los valores, con
lo que agrupa valores similares y la diferenciacion entre clases. Dichas clases, se
representan bajo una escala de colores (color ramp), simbolos graficos que aluden a
los valores numéricos de la tabla de atributos.

Los SIG se han convertido en una herramienta imprescindible en el quehacer del
geografo, ya que le permite el uso de herramientas que tienen una base estadistica y
analitica que facultan la representacion y correlacion multivariante. La aplicacion de
los SIG a la problematica que envuelve a los accidentes de transito en el pais, trae
consigo muchas ventajas que dimensionan, de una manera real, la dindmica de los

accidentes y de todas las variables directas o indirectas que se le asocian o por las
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cuales se encuentran determinados. Bajo estas condiciones se pueden tomar mejores
medidas enfocadas a la prevencion.

1.6.3 Aplicacién de los SIG en el andlisis Espacio - Tiempo

Existen esfuerzos en el andlisis de los contenidos que resultan del movimiento
unitario del tiempo y espacio, a través de la cartografia de acontecimientos en
patrones gréficos. Al respecto, los Sistemas de Informacion Geografica como
metodologia integral han permitido una serie de aplicaciones no sélo en el ambito
geografico, sino también historico, de ingenieria, planeacion, econémico, entre otros.,
para resolver variadas categorias de andlisis, como la espacio-temporal.

Por lo tanto, cuando se asevera que los Sistemas de Informacién Geogréfica son
una herramienta que permite administrar y manejar datos espaciales y temporales.
Palacio, Morera (n.d.), se plantea bajo este enfoque los denominados Sistemas de
Informacion Geografica Temporal.

El territorio, como escenario de los riesgos, se convierte en uno de los elementos
de mayor importancia geografica, por la interrelacion de factores que intervienen,
dado que no se manifiesta a modo de elemento aislado y fijo en el tiempo y espacio.
Los mapas materializan la prediccién espacial del peligro, que lo posibilita llegar
aminorar el riesgo tras la aplicacién de medidas apropiadas.

Los mapas teméticos son la herramienta base para la aplicacion de una serie de
indicadores estadisticos que evidencian la distribuciébn de los patrones espacio-
temporales de los accidentes de transito. La estructura de los datos es vectorial o en
formato grid y las variaciones se observan en la superposicion de capas cartograficas.

En lo referente a los accidentes de transito, éstos se clasifican como un
acontecimiento social resultado de la acciéon humana y flujos espaciales, no se debe
de perder de vista que la propia localizacion de los acontecimientos esta condicionada
por la estructura del lugar. Los accidentes de transito son conjuntos sistematicos que
cambian a lo largo del tiempo, al igual que la superficie y area de ocurrencia, situacion
y extensién. Es una variable dindmica que tiene como base un origen y cuya
incidencia o impacto se produce al mismo tiempo, en diversos lugares, préximos o

muy lejanos segun la escala del fenébmeno.
En conjunto los accidentes de transito como un acontecimiento varian en tiempo y

espacio. Sin embargo, no son factores de riesgo por si mismos, sino por el contario
estas conceptualizaciones sefialan agentes, huéspedes, medios 0 exposiciones
relacionados causalmente a dichos accidentes. Las variaciones espacio-temporales
determinan cambios seculares y tendencias que acotan unidades distributivas

vinculadas con la presencia de factores especificos de riesgo (Glizer, 1993).
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Capitulo 2 Accidentes de Transito Urbanos y Suburbanos en México, 1997-2007

Los accidentes de transito se manifiestan espacial y temporalmente en zonas urbanas y
rurales en funcién del entorno fisico, socioeconémico, politico y cultural en el que se
registran. Son eventos de caracter multicausal, potencialmente previsibles que generan un
grave problema al ser la cuarta causa de mortalidad en el pais para el grupo de edad
productiva (15 a 64 afnos) y la primera para el grupo de edad escolar (INEGI, 2009).

La cultura reactiva que prevalece en el pais, considera a la sociedad incapaz de
controlar los factores de riesgo y asume que éstos son eventos aleatorios en los que no
intervienen agentes fisicos, socioeconémicos y organizativos, cuya responsabilidad se
orienta en méas del 80% al conductor. Sin embargo, se plantea erronea esta idea ya que los
accidentes de transito (AT) no son aleatorios, y existen infinidad de factores del medio

ambiente, social y econémico que intervienen directamente en la accidentalidad.

2.1 Perspectiva nacional de los accidentes de transito

Los paises de bajos y medianos ingresos como México tienen tasas mas altas de
letalidad por lesiones de transito que los paises de ingresos altos. Mas del 90% de las
victimas mortales que ocurren en el mundo corresponden a dichos paises, que tan sélo

tienen en circulacion el 48% de los vehiculos del planeta (OMS, 2009).

Segun un informe de la Organizacion Mundial de la Salud, el 62% de las victimas
mortales por accidentes de transito se producen en diez paises; segun su magnitud son:
India, China, Estados Unidos, Rusia, Brasil, Iran, México, Indonesia, Sudafrica y Egipto
(Ibid).

En México, el grupo de edad escolar (de 5 a 14 afios) es el mas vulnerable a perder la
vida, situacién sustentada por ser la primera causa de mortalidad para este sector de la
poblacién. Para el grupo de edad productiva los AT figuran como la cuarta causa de
mortalidad en el pais; su incidencia refleja dentro del patrén epidemiol6gico un importante
problema de salud que genera altos costos econémicos y sociales. Si bien, los accidentes
son la primera causa de mortalidad para el grupo de edad escolar, la cantidad de
defunciones es menor que para otras edades. Tan solo en el 2005, el Servicio Nacional de
Informacion en Salud reporto mas de 12, 000 defunciones en edad productiva, mientras que

fallecen en ese mismo afo 963 nifios.

Chias y Dominguez (n.d), cita a Dr. Lozano (1989), e indica que el impacto

socioecondémico que generan las lesiones por AT es en promedio 16.5 dias de incapacidad
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temporal, lo que equivale a mas de 100 millones de dias no laborales y remunerados,
aunado a que, por cada mil trabajadores que sufren de alguna lesion, tres terminan con
incapacidad permanente, situacion que equivale en términos econdmicos al 65% de la
deuda externa de 1988.

Por otra parte, la Division de Infraestructura del Banco Mundial reporté que en 1992 los
costos por accidentes para los paises en vias de desarrollo fue de 1% del PIB, lo que para
México significa una pérdida de 1,500 millones de ddlares, monto mayor al que se le asign6
a las Secretarias de Relaciones Exteriores, Trabajo y Prevision Social, de la Reforma

Agraria y Pesca para el mismo afio (Chias, 1997).

En términos econdmicos, los accidentes de transito generan impactos en la
infraestructura vial, vehiculos, servicios médicos, grupos de rescate, demora en la
circulacion, dias laborales, incapacidades permanentes y temporales, entre otras. El grupo
de edad productiva del pais es el primer sector de la poblacién implicado en dichos
impactos. Una cultura preventiva del riesgo vial dirigido a este sector reflejaria un cambio en
el padrén epidemiolégico, pérdidas socioecondémicas, niveles de orfandad y segregacion

familiar.

En México es necesario un cambio urgente en el paradigma que prevalece en el territorio
mexicano, en el que se considera a estos hechos como aleatorios, por lo tanto no
previsibles, lo cual, reduciria considerablemente el nUmero de pérdidas de vidas y heridos,

asi como todos los costos que se derivan de éstos.

2.1.1 Tendenciade los accidentes de transito entre las principales causas de
mortalidad en México, 1997-2007

Las condiciones sociales, econdémicas y ambientales definen los perfiles epidémicos en
la poblacién. Con base en lo anterior, la teoria de la transicion epidemiolégica postula el
cambio de un patron dominado por enfermedades infecciosas, con muy alta mortalidad en
las edades mas jovenes, a un patron dominado por enfermedades degenerativas y por
lesiones accidentales. Las enfermedades trasmisibles son asi desplazadas por los

accidentales, lesiones intencionales y homicidios.

México, como un pais de grandes contrastes, muestra un modelo "polarizado”, donde
coexisten enfermedades de etiologia infecto-contagiosas y cronico-degenerativas. Los
estratos de poblacion con un mayor nivel de confort como las zonas urbanas, se encuentran

en la fase avanzada de la transicion, mientras los grupos menos favorecidos contindan
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siendo gravemente afectados por enfermedades infecciosas como la tifoidea, cdlera,

influenza, neumonias, entre otras.

Segun Chias y Dominguez (n.d.), se pueden identificar claramente tres etapas de la
transicién epidemioldgica, siendo la primera de 1942 a 1972, donde las enfermedades
transmisibles fueron la principal causa de defuncién. En la segunda etapa (1973-1989), se
aprecia rotundamente una disminucion en la participacibn de enfermedades como la
tifoidea, influenza y neumonias para dar pie al incremento de muertes accidentales; para
finales de 1980 las muertes por accidentes, incluyendo homicidios y lesiones intencionales,
ocuparon el tercer lugar. En la Ultima etapa (1980 a la fecha) los accidentes se convierten

en una de las principales causas de mortalidad.

A partir de la década de 1980, el niumero de defunciones por accidentes de transito
adquiere importancia y trascendencia no so6lo para el sector salud, sino para otros
organismos sociales, econémicos y politicos que resultan directa o indirectamente

involucrados en los impactos que generan dichos eventos.

En 1982 se acentla el alto grado de vulnerabilidad que existe en el pais en materia de
seguridad vial y cultura preventiva, dado que los accidentes de transito se situaron en la
causa numero uno con el 36% de las defunciones totales en la Republica Mexicana. Un
decenio mas tarde de cada 1,000 defunciones, 30 corresponden a accidentes de transito.
El grupo de edad productiva (entre 15 y 64 afios) resulté el mas afectado. Unicamente es
precedido por diabetes mellitus, enfermedades del corazén, cirrosis, enfermedades
cardiovasculares, pulmonares cronicas y afecciones del periodo perinatal (Figura 2.1)
(INEGI, 2009).

El nimero de defunciones por accidentes de transito en México varia segun los grupos
de edad y sexo de la poblacién. Segun las estadisticas que emite el Sistema Nacional de
Informacion en Salud, del 2000 al 2005 los accidentes de trafico de vehiculo de motor

ocuparon la séptima causa de mortalidad en el pais (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Principales causas de mortalidad en México, 2000-2005
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Como se observa en la figura 2.2, los accidentes de transito han sufrido altibajos en
cuanto al nimero de pérdidas de vida. De 1997 al 2001, se mantuvo una tasa de
crecimiento negativa de -4.5%, de este afio al 2006 se da un evento opuesto y alarmente
con un crecimiento del 14.6%. Hecho contradictorio si se compara con los objetivos y
medidas que asume el Plan Nacional de Desarrollo y el Programa Nacional de Salud 2001-
2006.

En relacién al total de muertes por accidentes de transporte, los automovilisticos tienen
un impacto muy importante en 1997 y del 2001 al 2007. En el afio 2000, el total de
fallecidos por accidentes de trafico de vehiculo automotor registré 5,000 victimas menos
gue el sector transporte en general (Figura 2.2).

No es sorprendente que el mayor numero de victimas fatales (pérdidas de vidas
humanas) y no fatales (accidente en el que no se presenta pérdida de vidas humanas, pero
si lesionados (heridos) y dafios materiales) se le atribuya al medio de transporte mas usado

en el pais, de vehiculo automotor.
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Figura2.2. Mortalidad por accidentes de transporte en México, 1997-2007
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Mas del 90% de los accidentes ocasionados por todos los medios de transporte
motorizado (aviones, barcos, autos y ferrocarriles) se debe a los vehiculos automotores
terrestres, de tal modo que este tipo de transporte esta considerado como el mas peligroso
de todos. No obstante, en el 2000 y 2007, la evolucion de la mortalidad segun accidentes
de trafico de vehiculos de motor, registra descensos importantes con una tasa de -29.2% y

-8.48%, respectivamente.

En orden de importancia, le siguen otras causas y otros vehiculos de carreteras; es
necesario afiadir que los datos para Las demas causas del afio 1998 al 2000 podrian estar

sobre valorados, dado que no coincicen por mucho con el promedio anual (Figura 2.3).

Los accidentes de otros vehiculos en carretera, de ferrocarril, de transporte aéreo o
espacial, asi como acuatico, tienen un menor impacto entre las causas de mortalidad en el
pais, con una cifra inferior a las 500 defunciones anuales, contrapuesta con las mas de 16,

000 que registraron los vehiculos de motor tan sélo en el 2006.
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Figura 2.3. Evolucion de la mortalidad segun tipo de accidente de transporte en
México, 1997-2007
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La SCT (2007), en el Manual Estadistico del Sector Transporte, subraya que el mayor
movimiento de personas se realiza a través de carreteras. En el 2006 se estim6 que el
99.2% de la distribucion de pasajeros corresponde al de autotransporte, el 0.7 % para el
transporte aéreo, el 0.1% para el maritimo y tan solo el 0.01% para el de ferrocarril; es por

esta razén que el mayor nimero de victimas corresponde a los vehiculos de motor.

Los accidentes de transporte de manera generalizada representan un grave problema,
gue se deriva de los efectos negativos que trae consigo el avance tecnolégico del mundo
moderno, dado que la necesidad de realizar desplazamientos para cubrir pequefias o
grandes distancias ha hecho indispensable el uso de algiin modo de transporte.

2.1.1.1 Mortalidad en el accidente de transito

Es conveniente sefialar que, la errébnea conceptualizaciébn de las variables arroja
resultados lejanos a la realidad. Una sola palabra tiene la capacidad de cambiar el contexto
metodoldgico y de anadlisis en un indicador. En México, existen varios marcos teodrico-
metodoldgicos para el andlisis de los accidentes de transito y todos los indicadores que se

derivan de éstos.

Como prueba, la mortalidad por AT (Accidente de Transito) que reporta la lista mexicana

de enfermedades supera en nimero a las que registran las estadisticas ATZUS, dado que
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el marco metodolégico para la captura de informacién para el primero, consiste en la
revision de Cédulas de Defuncidn, por lo que si una persona pierde la vida en el transcurso
del lugar del accidente al hospital o dentro de la unidad médica, se reporta como muerte por
accidente de transito. Por el contrario, las estadisticas de ATZUS s6lo controlan el nUmero
de muertos en el accidente, lo que en realidad subestima las estadisticas, aunado a que

aproximadamente solo se registran uno de cada tres accidentes.

Mientras que la mortalidad anual por accidentes de transito reporta en promedio mas de
14,000 victimas, las estadisticas de Accidentes de Transito Terrestre en Zonas Urbanas y
Suburbanas, registra 5,000, casi el doble de las victimas fatales no queda asentado en la
base de datos de ATZUS (Figura 2.4). En lo que respecta a la mortalidad por accidente de
transito de vehiculo de motor (INEGI, 2009), de 1998 al 2000 se dio un descenso de 4,000
defunciones anuales en el pais, para estabilizarse hasta el 2006 con 15, 000 y aumenta
2,000 victimas mas en el 2006, por lo que fue, el afio de mayor mortalidad por AT en el
México.

En cambio segun la base de datos ATZUS, el total de muertos en el accidente no
muestra variaciones significativas de 1997 al 2007, sino por el contrario se mantiene entre
las 5,000 y 6,000 victimas anuales. Por otra parte, la distribucion espacial de la mortalidad
de los accidentes de transito evidencia problematicas multifactoriales segun la
regionalizacién y patrones de incidencia.

Figura2.4. Evolucion del total de fallecidos por accidentes de transito
en México, 1997-2007
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La distribucion espacial de la mortalidad en el accidente de transito que evidencian las

estadisticas ATZUS, varian afo tras afio, aunque el estado de México se mantiene como la
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entidad de mayor incidencia en términos de victimas fatales. Con base en la sumatoria del
total de muertos en el accidente de 1997 al 2007, se obtiene que Jalisco, México, Distrito
Federal, Chihuahua, Sinaloa y Nuevo Leon tienen el riesgo mas elevado a que las personas

involucradas en un percance vial pierdan la vida.

Los accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas se distribuyen espacialmente
segun los agentes causales, los cuales, segun el grado de impacto, pueden derivar en la
pérdida de la vida de alguna de las personas involucradas en el choque o cierta lesion
temporal. Es de suma importancia conocer la dinamica espacial de los AT para la

identificacion de zonas de alto riesgo vial y la consecuente prevencién oportuna.

2.2 Distribucién de los accidentes de transito en Zonas Urbanas y Suburbanas de
México
El proceso de urbanizacion es un indicador importante en las transformaciones
socioecondmicas del pais. Como categorias de andlisis espacial, las zonas urbanas y
rurales evidencian grandes contrastares territoriales como los sociales, econémicos,
culturales, de seguridad vial, entre otros. La movilidad en ambos espacios manifiesta
escenarios de riesgo motivados por factores diversos que se materializan en las vialidades

urbanas o de jurisdiccion federal segln sea el caso.

El nimero de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas de México se ha
incrementado de manera constante anualmente, aunque con distintas tasas de crecimiento
gue responden a factores de caracter preventivo, politico, socioeconémico, cultural y medio

ambiental.

Como se menciond en lineas anteriores, el presente trabajo de investigacion hace uso de
las Estadisticas de Accidentes de Transito Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas
(ATZUS) que emite el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), por la
completitud de la informacion y amplia posibilidad de interrelacion de variables de caracter

espacial, temporal y socioecondémica de los actores asociados a los accidentes.

Las estadisticas que reporta el INEGI van del afio 1997 al 2008, no obstante GUnicamente
se delimita el periodo de estudio hasta el 2007, dado que los datos de 2008 tienen un

caracter preliminar.

En cifras absolutas, el total de accidentes de transito aumento de 248,114 a 476,279
entre 1997 y 2007, por lo tanto, en un periodo de once afios la vulnerabilidad de sufrir un
accidente de transito practicamente se duplico. Sin embargo, al analizar las tasas de

crecimiento (Cuadro 2.1) se identifican patrones de comportamiento temporal de alta
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siniestralidad y disminuciones importantes, que a su vez reflejan efectos de inestabilidad en

materia de prevencion.

El primer patrén corresponde de 1997 a 2000, donde se registraron tasas de crecimiento
superiores a 5%, con un incremento de colisiones anuales aproximado de 21,274. Si se
hace un comparativo con la evolucion poblacional del pais para esos mismos afios, que fue
en promedio de 1.3%, se asevera que el numero de accidentes crece a un ritmo mucho mas

elevado que el total de habitantes.

En el lapso del 2000 al 200,1 la situacion de los accidentes se torno alarmante, dado que
se alcanz6 una tasa de crecimiento de 16.9% a nivel nacional. En este ultimo afo, la
Secretarias de Educacion Publica y de Salud firmaron las bases para el desarrollo y la
ejecucion del Programa de Educacién Saludable, que contiene las medidas necesarias para
prevenir accidentes y crear un entorno seguro a los educandos. La educacién vial permite la
formacién de nifios y jovenes responsables en cuanto a las consecuencias que trae consigo
la ingesta excesiva de bebidas alcohdlicas, uso del cinturon de seguridad y uso de los
espacios viales destinados a peatones. De igual modo, se publicaron los lineamientos
base del Programa Nacional de Salud 2001-2006, que se mencionaron con anterioridad.
Segun, el Diagnéstico Nacional de Accidentes de Transito de CENAPRA (2007), entre el

afo 2000 y 2001 “se advierte un probable subregistro de los eventos”.

Cuadro 2.1. Tasa de crecimiento de los accidentes de transito en México, 1997-2007

ARO TOTAL DE TASA DE
ACCIDENTES CRECIMIENTO (%)

1997 248,114 e
1998 262,687 5.87
1999 285,494 8.68
2000 311,938 9.26
2001 364,869 16.97
2002 399,002 9.35
2003 424,490 6.39
2004 443,607 4.50
2005 452,233 1.94
2006 471,272 4.21
2007 476,279 1.06

Fuente: INEGI, 2009

El tercer patron temporal va del 2002 al 2007, donde el aumento de las cifras absolutas
pone de manifiesto la necesidad de cambio a un nuevo paradigma de prevencion, que
asuma la postura que han documentado expertos en la materia, quienes sostienen que 9

de cada 10 accidentes pueden ser evitados y con ellos sus costos y efectos pueden ser
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atenuados. No obstante, si se compara con los patrones anteriores, es importante fijar la
atencion en el sentido de que el ritmo que mantienen ha disminuido hasta llegar al 1.06%,

una tasa similar a la que registré la poblacién en el afio 2007.

En lo que atafie a la distribucion espacial de los accidentes de 1997 a 2007 en México,
las entidades federativas que han concentrado la mayor cantidad de percances viales son
Nuevo Ledn (749,618), Chihuahua (444,004) y Jalisco (438,564). Cabe mencionar que el
acumulado de colisiones enfatiza la importancia del estudio detallado y particular del estado

de Nuevo Leén como una zona de alto riesgo vial (Mapa 2.1).

Existe un patron de alta concentracion territorial de eventos en los estados fronterizos
del pais: en primera instancia Tamaulipas (230,132), Coahuila de Zaragoza (207,995), Baja
California (190,998) y Sonora (187,538), y en el centro del pais destaca Guanajuato
(174,747) y el Distrito Federal con 151,731 choques.

El alto grado de accidentalidad de los estados fronterizos se manifiesta en una definida y
amplia continuidad geogréfica, que se vincula con los grandes volumenes de vehiculos
automotores que circulan por las intensas relaciones socioeconémicas intra e interurbanas
de corto, mediano y largo alcance tanto a nivel nacional como internacional con los Estados
Unidos. En el caso de Sinaloa, el factor social es el detonante de altos niveles de riesgo, por

inseguridad publica, narcotréfico y elevada ingestién de bebidas alcohdlicas (Chias,1997).

En el centro del pais, se manifiestan zonas de media y alta concentracion de accidentes.
La zona geografica de riesgo medio la integra el estado de México, Veracruz, Puebla,
Michoacan y Querétaro; no obstante en la Peninsula de Yucatan destaca Quintana Roo,
cuya situacion se explica por el factor turismo de Cancun y los niveles de movilidad

intraurbana.

Por su parte, Campeche (28,287), Oaxaca (27,794) y Tlaxcala (8,902) concentraron la
menor cantidad de accidentes de transito sin presentar una continuidad geogréfica que los
identifique. La evolucién del total anual de los accidentes por entidad federativa difiere en
tiempo y espacio, dado que, no todas los estados registraron tasas de crecimiento elevadas

en el 2001, ni tampoco disminuyeron su tasa al 1.06 % para el 2007.
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Si se asume que el flujo o carga vehicular de un determinado lugar es un elemento
decisivo de riesgo a sufrir un accidente de transito, se afirma que a mayor indice de
motorizacion (cantidad de automdviles por cada 10,000 habitantes), la vulnerabilidad de la
poblacion es igualmente potencial a sufrir alguna lesion por este tipo de eventos. No
obstante, cabe destacar que las entidades federativas que presentan el mayor indice de

motorizacion, no coinciden directamente con el registro anual de colisiones.

Existe una estrecha relacién entre el total de accidentes de transito que acontecen en
una entidad federativa, el indice de motorizacion y el total de habitantes. No obstante, no
son factores de riesgo vial por si mismos, si no que traen consigo un cumulo de agentes
indirectos, como el congestionamiento, vehiculos inseguros (fallas mecanicas), conductores
agresivos entre otros. Tan sdélo por mencionar un ejemplo: para el 2007 en el Distrito
Federal por cada 10,000 habitantes habia 3,866 vehiculos en circulacion, de los cuales 19
se impactaban con algun objeto fijo o en movimiento; contrapuesto con el estado de Nuevo
Lebn donde por cada 10,000 personas, 4,020 automoviles circulan y de éstos se accidentan
163.

2.2.1 Principales causas de accidentes de transito en México

Las causas de los accidentes de transito se dan por condiciones inseguras y actos
irresponsables potencialmente prevenibles. En México, la responsabilidad fundamental de

los accidentes se orienta al conductor.

Las estadisticas ponen de manifiesto que el nimero de accidentes cuya causa se deriva
del conductor ha variado, ya sea en aumentos o descensos anuales, que los sitian como la
primera causa de AT a nivel nacional. Asociada esta variable con el total de colisiones, es
posible identificar que en 1997 el 95% de los percances viales se dio Unicamente por
acciones atribuidas al conductor, mientras el registro mas bajo se dio en el 2003 con una
relacion de 66%. Resulta interesante que para el 2007, la proporcion entre el total de
accidentes y el numero de colisiones cuya causa se asigna al conductor aumento al 79%;

de éstos el 8.5% conducia con aliento alcohdlico (Figura 2.5).

El camino, en promedio, equivale al 3.7% de las causas de los accidentes. Por otra
parte, existen patrones temporales de riesgo por la calidad de la infraestructura vial. De esta
manera, en 1997 el 1.2% de los accidentes se atribuyen a las condiciones del camino; en
los dos siguientes afios el factor se incremento hasta el 11%, situacién alarmante si se
contempla que el nUmero de vehiculos en circulacion aument6 de 1997 a 1999 un total de
1,800,677 automoviles. Este escenario se hace evidente nuevamente del 2003 al 2004,

pues, durante dos afios se eleva el nimero de accidentes por las condiciones del camino y
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en los siguientes tres disminuye y asi sucesivamente. En menor escala se ubica el pasajero

o fallas en el vehiculo como el detonante de una colision.

Figura 2.3. Principales causas de accidentes de transito en México, 1997 2007
500

450 — —

400 -

350 —
300 ! —

230 —

#
/
\

200 o -

150 +— —

100 —

Total de accidentes de transito (miles)

50 . ~ —
y

o - e A e L e~y | |

19897 1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007

Temporalidad
[ Total de Accidentes de Transito —=—=Conductor — —O—Pasajeroc  =—d—"‘/ehiculo  —0=—Camino
Fuente: INEGI, 2009

Como se ha planteado, el conductor es un elemento clave en los accidentes de transito
aunque en primera instancia se haga referencia a las condiciones del vehiculo, la carretera
o el entorno medio ambiental como la causa por la cual acontecié el percance. El conductor
es quien valora y toma la decision de la velocidad a la que maneja, la violacién de
regulaciones de transito, mantenimiento del vehiculo, la ingesta de alcohol o algun otro tipo

de estupefaciente, uso de cinturén de seguridad y somnolencia.

En este sentido, las causas atribuibles al conductor incluyen velocidad excesiva, invasion
de carril, imprudencia o intencién, distancia, de cede de paso, somnolencia, rebaso
indebidamente, mal estacionamiento, deslumbramiento, no respeto de sefialamiento,

estado de ebriedad, estrés, fatiga, etc.

Los centros de investigacion de Derecho, en México han elaborado tratados vinculados
con hechos de transito que ponen de manifiesto el desconocimiento del reglamento de
transito, las facilidades que prevalecen para obtener licencias de manejar, asi como el
estado de ebriedad en los conductores lo que propone una clasificacion del estado de

ebriedad y la peligrosidad que esto representa para la conduccién (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. Efectos del alcohol y su peligrosidad en la conduccién

Alcoholemia Efectos Peligrosidad
(1)
« Excitabilidad emocional
 Disminucion de la agudeza mental y de la capacidad de juicio Inicio de la
0.3-05 * Relajacion y sensacion de bienestar zona de
« Alteraciones eléctricas encefalicas, con retraso del ritmo alfa riesgo
Riesgo x 2

* Reaccioén general lenta
+ Alteraciones en los reflejos

» Comienzo de la perturbacién motriz Zona de
0.5-0.8 « Euforia en el conductor, distension y bienestar alarma
» Tendencia a la inhibicién emocional Riesgo x 5

« Comienzo de la impulsividad y agresividad al volante

» Estado de embriaguez importante
* Reflejos muy perturbados y ralentizacion de las respuestas

* Pérdida del control preciso de los movimientos Conduccién
* Problemas serios de coordinacion peligrosa
0.8-1.5 « Dificultades de concentracion de la vista Riesgo x 9

» Disminucion notable de la vigilancia y percepcion del riesgo

Fuente: IMT, 2003

Los usuarios méas vulnerables de la via puablica son los peatones, por compartir la
infraestructura vial exclusiva para los automovilistas, aunado a que el riesgo se incrementa
cuando no se respetan los espacios destinados para los peatones, o bien éstos cometen
imprudencias que les pueden costar lesiones temporales o hasta la vida. En el 2007,
Unicamente el 1% del total de accidentes se le atribuye al peatén. No obstante, del total de
accidentes fatales (pérdidas de vidas humanas), el 3% corresponde a peatones y 86% al
conductor, lo que refleja la dimension de riesgo que corre una persona al no disponer de
una adecuada educacion vial que le permita prever todas las posibles situaciones de peligro

en una red carretera, ya sea de jurisdiccion federal o no.
2.2.2 Tipos de accidentes de transito en México

En lo que atafie al tipo de accidente, las colisiones se clasifican con base en el objeto
con el que el vehiculo de motor hace contacto violento. INEGI (2009), los diferencia en
colisién con vehiculo automotor, colision con peatdn (atropellamiento), colisién con animal,
colision con objeto fijo, volcadura, caida de pasajero, salida del camino, incendio, colision
con ferrocarril, colisibn con motocicleta, colisiébn con ciclista y otros. La categorizacion de

causas Yy tipologia de AT abre un abanico de posibilidades de interrelacion y andlisis.

Si bien, la tasa media de crecimiento de AT de 1997 al 2007 fue de 6.10%, siempre
con tendencia de incremento, la colision por vehiculo de motor registr6 pequefios decesos
en la cantidad de accidentes en el afio 2003 y 2007. Sin embargo, en promedio, el 71% de

los AT se dan por colisién con otro vehiculo de motor. Le siguen en orden de importancia la
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colision con algun objeto fijo (10%), colision con peaton (6.5%) y colisibn con motociclista
(3.2%) (Figura 2.6). El objeto fijo puede ser cualquier elemento que por sus caracteristicas
se encuentre fijado al suelo, tales como postes, guarniciones, sefiales de transito,

contenedores de basura, arboles, etc.

Figura 2.6. Evolucion de los tipos de accidentes de transito en México,

1997-2007
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Cabe destacar que la distribucién de causas y tipos de accidentes de transito varian en
tiempo y espacio.

2.2.3 Dinamica espacial de los accidentes de transito en México, 1997-2007

El transporte por carretera facilita y beneficia el movimiento de bienes y personas,
acceso a empleos, recreacion, atencién sanitaria y educacion. No obstante, el incremento
del transporte vial se ha convertido en un importante problema de caracter socioeconémico,
politico y de salud que se manifiesta en los traumatismos y costos que generan los

accidentes de transito.

Este hecho, aunado a la clara tendencia al incremento de los accidentes en el pais, pone
de manifiesto la importancia de su andlisis desde una perspectiva geogréfica que permita la
interrelacion de factores tanto de caréacter fisico, social, econdmico, politico, cultural como

de salud. Pese a que el ritmo de crecimiento de las colisiones se ha reducido en los ultimos
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afios, el potencial de riesgo que poseen los accidentes continta siendo elevado y debe ser

reducido.

El andlisis de los accidentes a nivel estatal permite generar un panorama de la situacion
de los accidentes de transito en el pais, para luego recurrir a la identificacion de patrones a
escala municipal que brinden informacion particular de la dinamica territorial de los
accidentes de transito como un percance vial, resultado de la alta movilidad y

congestionamiento que caracteriza a las zonas urbanas y suburbanas.

Con el objeto de identificar los patrones de accidentalidad en México de 1997 al 2007, se
interpretara la informacién estadistica del INEGI (2009), Unicamente con los afios de 1997,
2001 y 2007, por su representatividad en la dindmica de los accidentes de transito a nivel
nacional, dado que, del afio 1997 al 2001 el total de AT se increment6 a una tasa anual de
8%, y tan s6lo del 2000 al 2001 fue de 17%, situacion que justifica la seleccion de este afio
para enfatizar los cambios en la seguridad vial nacional (Cuadro 2.1). No obstante, el
Diagndstico Nacional de Accidentes de Transito de CENAPRA (2007), advierte que existe

un subregistro de eventos entre el afio 2000 y 2001.

Los indicadores que se desarrollaron para el andlisis y correlacién de variables directas
de los AT son: indice de motorizacion, indice de accidentes por flota e indice de
accidentalidad, los cuales permiten determinar el panorama de los accidentes de transito en
el pais, en relacion con la cantidad de vehiculos en circulacion, total de habitantes y de
colisiones. Las férmulas para cada indicador se desarrollaron en el apartado 1.6.1 del

presente capitulo.

La motorizacion como un factor que actia en la dinamica de los accidentes de transito
merece ser desarrollada de manera aislada del resto de los indicadores de accidentalidad
por las variables de parque vehicular y total de habitantes que toma en consideracion. Al
respecto, en México, el parque vehicular se ha incrementado a un ritmo de 6.15%, ya que
paso de 12, 585, 187 automdviles en 1997 pasé a 26, 554, 774 en el 2007, de los cuales, el
66% corresponde a automdviles, el 1% a camiones de pasajeros, el 30 % a camiones de

carga Yy finalmente el 4% a motocicletas.

Ind. Motorizacién = ((nimero de vehiculos en circulacién* 10,000) / nimero de habitantes)
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Este aumento de la flota vehicular se vincula a su vez con otros factores de caracter
econdmico y social como las politicas integrales que fortalecen la industria automotriz y a su
vez el fomento del acceso a los mexicanos al crédito de vehiculos nuevos, las distancias y
tiempos que implica el traslado del hogar al trabajo propicia la adquisicion de varios
vehiculos para los distintos miembros de la familia, el nivel de ingresos, evitar riesgos de

seguridad publica como asaltos en el transporte publico, entre otros.

El nimero elevado de autos crea congestionamiento vial principalmente en las zonas
urbanas y suburbanas, al igual que los vehiculos con bajo mantenimiento e inseguros,

finalmente concretizan el incremento de accidentes, lesionados y muertos.

En 1997, las entidades con indice de motaorizacion mayor a 2000 vehiculos fueron Baja
California (3,459), Baja California Sur (2,930), Chihuahua (2,585), Distrito Federal (2,444) y
Tamaulipas (2,069) respectivamente (Mapa 2.2). Si se correlaciona el factor de ingresos de
la poblacion como un determinante para la adquisicion de vehiculos, para 1997 los estados
con el Producto Interno Bruto (PIB) mas elevado fueron el Distrito Federal, México, Nuevo

Ledn, Jalisco y Veracruz.

El PIB es un indicador importante, dado que refleja el valor monetario de bienes y
servicios finales producidos por una economia en un periodo de tiempo determinado. En
este sentido, el Distrito Federal, con uno de los indices méas altos de motorizacion, PIB y

total de habitantes, acentlia la relacion que existe entre los factores socioeconémicos.

Las entidades que disponen de un indice de motorizacién elevado muestran un patrén de
distribucion territorial en el norte del pais, asi como un corredor espacial que va de
occidente a norte e incluye a los estados de Colima, Jalisco y Zacatecas, al igual que Baja
California Sur y Baja California; estos ultimos se explican por el reducido numero de

habitantes.
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Los estados del centro y sur del pais poseen un indice bajo de motorizacion excepto por
el Distrito Federal. Oaxaca y Chiapas cuentan con un registro promedio de 476 vehiculos
por cada 10,000 habitantes, los mas reducidos en el territorio mexicano. En la Peninsula de
Yucatan, Campeche y Quintana Roo se encuentran en un nivel medio, cuyo factor de

movilidad turistica demanda la disponibilidad de vehiculos.

Cabe destacar que las entidades federativas que presentan el mayor indice de
motorizacion, no coinciden directamente con el indice de accidentes por flota vehicular en el
pais (cantidad de accidentes de transito por cada 10,000 vehiculos), donde se esperaria
gue a mayor numero de automoviles en circulaciéon el indice de accidentes por flota se

elevara.

Ind. Accidentes por Flota = ((nimero de accidentes* 10,000) / nimero de vehiculos en circulacién)

Por mencionar un ejemplo: para 1997 en el Distrito Federal de cada 10,000 habitantes
habian 2,444 vehiculos en circulacion, de los cuales 16 se impactaban con algun objeto fijo
0 en movimiento; contrapuesto con el estado de Nuevo Ledn donde por cada 10,000

personas, 1,960 automdviles circulan y de éstos se accidentan 121.

El nidmero de accidentes con base en el total de vehiculos permite estipular la
interdependencia que existe entre las colisiones y la movilidad de los automdviles como
elemento de riesgo vial. Al respecto, Nuevo Ledn y Sonora evidenciaron el indicador mas
alto con mas de 500 colisiones por cada 10,000 vehiculos, pese a que Sonora cuenta con
un indice de motorizacién medio (1,200), el riesgo a sufrir accidentes es elevado. Le siguen
en orden de importancia Chihuahua, Coahuila y Quintana Roo. Para Sinaloa, el factor
frontera y la inseguridad publica asociada al narcotrafico son determinantes para la
seguridad vial; para el caso de Quintana Roo el turismo es un detonante espacial de dichos
eventos. Para el resto de las entidades fronterizas, los flujos vehiculares, relaciones
comerciales intraurbanos e interurbanos conllevan un elevado nimero de accidentes segun

la cantidad de autos.

El riesgo a sufrir un accidente de transito por el total de coches es reducido en el centro
del pais, especificamente en Michoacan, México, Distrito Federal, Morelos, Hidalgo,
Tlaxcala y Puebla. Resalta el indice de accidentes por flota vehicular en el Distrito Federal,
dado que fue de 68 AT por cada 10,000 vehiculos, uno de los mas bajos a nivel nacional
s6lo superado por el estado de Morelos que posee un indice de 34 y en contraposicion con

Nuevo Ledn, donde de cada 10,000 vehiculos se accidentan 620.
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Ahora bien, Nuevo Ledn y Chihuahua poseen el indice de accidentalidad mas alto de 100
AT por cada 10,000 habitantes. Situacién alarmante si se considera que la poblacion total
de Chihuahua segun CONAPO (2010), es tres y cuatro veces mas pequefia que la de
Distrito Federal y el estado de México, respectivamente. Para el ultimo, se tienen 6 AT por
cada 10, 000 personas. Tlaxcala y Puebla tan sélo poseen 3; nuevamente el centro y el sur

se caracterizan por los indices méas bajos de accidentalidad.

Ind. Accidentalidad =((nimero de accidentes* 10,000) / nimero de habitantes)

La distribucion de los AT no responde espacial y temporalmente a una sola variable
fisica, socioecondmica, organizativa, o algun indice de correlacion, sino mas bien resulta de
un cumulo de relaciones complejas, asi como de particularidades que identifican los

territorios.

Cabe mencionar que los rangos que se disefiaron facilitan identificar patrones
territoriales de concentracion, dispersion, continuidad y/o discontinuidad regional en la
seguridad vial del pais. Los estados del centro guardan mayor relacion entre el nimero de
vehiculos y la cantidad de accidentes por flota excepto, como ya se habia mencionado el
caso del Distrito Federal. Mientras que los estados del occidente y norte del pais, con un
indice de motorizacion superior a 1,500 y de accidentes por flota mayor a 210, registran los
niveles de riesgo mas altos a sufrir accidentes de transito no sélo por flota vehicular sino

por nimero de habitantes.

En el sur y sureste del pais, no se identifican patrones bien definidos de alto riesgo.
Tabasco, Quintana Roo y Yucatan poseen valores medios de accidentalidad. En esta
ltima entidad, de cada 10,000 automéviles se accidentan 338. El indice de motorizacion se
ha incrementado favorecido por las politicas de financiamiento en la industria automotriz,

una de las mas importantes en el pais.

La industria automotriz en México es una fuente importante de divisas dentro del sector
manufacturero. La cercania con los Estados Unidos y la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN), hacen del pais un proveedor importante de
bienes terminados o intermedios para las grandes ensambladoras. Por ejemplo, para el afio
de 1999, México ocupd el onceavo lugar en la produccibn mundial de automoviles
(Taboada, 2006).

La produccién de autos y camiones se acentu6 en el 2001 debido a las fuertes ventas en
los Estados Unidos, de igual modo, los descuentos, incentivos y financiamiento llevaron a
aumentos de 40% y 22% en la produccion y ventas internas. Sin embargo, la liberacion

comercial y el abaratamiento arancelario han permitido a diversas empresas generar
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estrategias de importacion para cubrir el mercado interno. De hecho, las unidades

importadas constituyen dos tercios del mercado interno (CISC, 2005).

Las constantes ventas en el pais se explican a través de la caida de los precios (desde
1997), ampliacion en la oferta, menores tasas de interés y mayores créditos para la compra

de este tipo de bienes (Ibid).

De esta manera, el indice de motorizacién en el 2001 se incrementd a una tasa media de
8.28%. Baja California Sur incidié en el indice mas alto con mas de 4,500 vehiculos en
circulacién por cada 10,000 habitantes. No obstante, cabe sefalar que si se considera
Unicamente el total de flota en circulacion, el Distrito Federal, Jalisco, México y Nuevo Leo6n
con mas de 2 millones para el primero y mas de 1 millén para las siguientes entidades es 11

veces mas grande que el correspondiente a Baja California Sur.

En el 2001, se hizo evidente la creciente adquisicibn de vehiculos. Destacan las
entidades de norte y occidente, como Tamaulipas (3,011), Sonora (2,467), Sinaloa (2,028),
Durango (1,610), San Luis Potosi (1,705), Querétaro (1,810) y Michoacan (1,828). El resto
de los estados del centro, sur y sureste se caracterizaron por una motorizaciéon media de
entre 500 y 1500 vehiculos en circulacién por cada 10, 000 habitantes, excepto el Distrito
Federal, que ocup6 el sexto lugar en importancia a nivel nacional con 2,755 y Chiapas con

el méas bajo indice (Mapa 2.3).

El afio 2001 resalta por la alta tasa de crecimiento que alcanzé el nimero de accidentes
de transito. El patron de distribucion se vuelve aun mas regional, en cuanto a que los
estados del norte concentran el mayor indice de accidentalidad por flota vehicular; en
primera instancia destaca Nuevo Le6n, Chihuahua y Coahuila, seguidos aunque no con
continuidad territorial por Colima y Quintana Roo, con mas de 350 colisiones por cada 10,
000 vehiculos. En contraposicién, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora disminuyeron su
indice de accidentes por flota vehicular hasta en un 60%: de 235 pasd a 153, de 343 a 174
y de 555 a 311, respectivamente, pese a que para este Ultimo su indice de motorizacion se
amplio de 1997 al 2001.

La accidentalidad por flota, en el centro del pais, pas6é de ser baja a media, salvo el
estado de México, Hidalgo y Distrito Federal, donde se continuaron con el registro de los
indices menos alarmantes. De manera particular, el Distrito Federal de 68 colisiones por
cada 10, 000 vehiculos en 1997 pas6 a 53 en el 2001, mientras que Morelos de 34 se
increment6 a 141 AT; Sonora de ser en 1997 la segunda entidad de mayor riesgo asociada
al total de vehiculos en circulacion, pasé a ser la séptima en importancia de seguridad vial

con 311 eventos viales.
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Con lo anterior, se concluye que aungque a nivel nacional se registré un incremento en el
namero de accidentes, a escala estatal las variaciones no tuvieron un patron de

comportamiento homogéneo.

Veracruz y Oaxaca, con indices de motorizacion menores a 1,000, registran, indices de
accidentalidad por flota vehicular medios. De igual modo, Chiapas con un indice de 500
autos, se caracteriza por un indice medio de 150 colisiones, muy similar al de Baja
California y Baja California Sur. Situacién preocupante si se considera que el parque

vehicular del primero es ocho veces mas pequefio que el de las otras dos entidades.

La frontera, como factor, propicia un alto nimero de autos en circulacion por los flujos
interurbanos y las relaciones sociales y econdmicas en las ciudades de México y los
Estados Unidos, por lo que Nuevo Ledén, Chihuahua y Coahuila destacan como las
entidades de mayor riesgo vial, con base en el total de habitantes y en lo que respecta a la

flota vehicular también.

Coligiendo los datos apuntados, los movimientos migratorios, intensas relaciones
socioecondémicas, alta ingestién de bebidas alcohdlicas o algun otro tipo de estupefaciente,
calidad de infraestructura y condiciones meteorolégicas inciden en la presencia de altos
niveles de inseguridad vial en México y en especifico para determinadas entidades,
municipios Yy sitios concretos. En especifico, se ha dado una ampliacion territorial del riesgo

a sufrir accidentes del norte al occidente del pais.

En general, casi todas las entidades registraron un aumento en el indice de
accidentalidad. Factores de caracter social fueron definitivos en el crecimiento del 17% de
los percances viales en el pais. De esta manera, por ejemplo en la regién centro del pais
Michoacéan, Puebla, Tlaxcala y Veracruz incrementaron significativamente los accidentes de
la siguiente manera: 18, 44, 41, 17%, respectivamente, en relacion al total de poblacion.
Por su parte, los estados del sur mantuvieron el mismo comportamiento de riesgo bajo con
menos de 10 choques por cada 10,000 habitantes. Seis afios mas tarde, pese a que el
parque vehicular se incremento, el riesgo a sufrir un accidente de transito por esta variable

disminuyo.

A través del Fondo de Fomento y Garantia para el Consumo de los Trabajadores
(FONACOT), se incrementé en un 140% el nimero de créditos para la adquisicion de
automdviles nuevos y semiusados del 2004 al 2005. El convenio que se firmé con la
Asociacion Mexicana de Distribuidores de Automoviles (AMDA), supero las expectativas al

colocar 10 mil unidades en circulacién. Los créditos tienen duraciéon de hasta cinco afios, lo
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gue permitié que trabajadores de bajos ingresos también pudieran obtener un automovil
(Presidencia de la Republica, 2006).

Otro claro ejemplo se sitla en el estado de Coahuila, donde con el objetivo de reactivar
la economia industrial se otorgaron descuentos del 80% en el pago de la tenencia en la
compra de vehiculos nuevos en el 2009, lo que llevd a que la venta se incrementara en un
138%. Este dato que es importante subrayarlo pese a que no es parte del periodo en
estudio, dado puede ser un factor de riesgo vial para los siguientes afios en dicha entidad,
incluso han acudido compradores de otros estados, como es el caso de Nuevo Leon
(Milenio, 2010).

Pese a que el indice de motorizacion se incrementd, el indice de accidentalidad
asociado a la flota vehicular disminuyd, aunque no es una regla para todas las entidades
federativas, dado que, como se mencionaba anteriormente, cada una de ella posee
factores que determinan directa o indirectamente el comportamiento espacio-temporal de
los accidentes de transito. Para el caso de Baja California Sur y Jalisco su tasa de
crecimiento de motorizacion del afio 2001 al 2007 fue de 9%, la de Nuevo Lebén de 5%, al
igual que la del Distrito Federal. La entidades con la motorizacibn mas evada para el 2007
fueron Baja California Sur (7,471), Baja California (4,550), Nuevo Ledn (4,020), Distrito
Federal (3,866) y Jalisco (3,434) (Mapa 2.4).

Con un indice de motorizacion medio alto se identifica una continuidad espacial de
entidades federativas que van del occidente al norte del pais, compuesto por Michoacéan,
Colima, Jalisco, Zacatecas, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Chihuahua, Sonora y Coahuila, de
igual modo, incluye los estados que conforman la peninsula de Yucatan (Campeche,

Yucatan y Quintana Roo) y, de manera aislada, al Distrito Federal y Tlaxcala.

Las entidades del sur resaltan por su bajo indice de motorizacion, en especial Oaxaca y

Chiapas, con aproximadamente 845 vehiculos en circulacion de cada 10, 000 habitantes.

Con la tasa de crecimiento mas reducida en todo el periodo de estudio (1.06%), el afio
2007 presenta patrones de distribucién y concentracion muy similar a los del 2001. De este
modo, los estados del centro decrecen en promedio hasta en 25 AT por cada 10,000
vehiculos en circulacion, mientras que en Nuevo Leodn, aun con el mayor indice de
accidentalidad por flota vehicular, se registr6 una disminucibn muy importante de 258
accidentes por cada 10,000 automdviles, lo que equivale a 4,445 percances viales al afio.
Es importante hacer énfasis en el hecho de que, pese a que la flota vehicular en dicha
entidad aumenté con mas de 600,000 unidades, el nimero de accidentes no se vio tan

estrechamente relacionado con esta situacion.
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Seguidos de Nuevo Leon, los estados con mayor indice de accidentalidad por flota,
son: Chihuahua, Coahuila, Quintana Roo y Morelos con mas de 330 AT por cada
10,000 automoviles; no obstante, en promedio, redujeron en 46 colisiones por cada 10,
000 vehiculos del afio 2001 al 2007.

Aunque no existe una continuidad geogréafica, ciertas entidades presentaron
incrementos importantes. Destaca por ejemplo, Morelos, que en afios anteriores no
figuraba como una entidad de alto riesgo vial; tan sélo en 1997 fue la entidad de mas
bajo indice de accidentalidad. En el norte del pais, el indice aumenté en Tamaulipas y
Sinaloa, en el occidente y centro en Guanajuato, Jalisco, Puebla y Querétaro;
finalmente, en el sur y sureste se localizan Oaxaca y Yucatan, el primero de éstos
continua siendo el de menor riego vial a nivel nacional segun el namero de vehiculos

en circulacién

Mientras el indice de accidentalidad por flota vehicular de manera general disminuy6
en el pais en el 2007, el indice de accidentalidad por habitantes se incrementé
considerablemente en todo el territorio, particularmente en el centro, occidente y
sureste; esto debido a los grandes flujos migratorios del campo a la ciudad, que
contribuyen al incremento en el nimero de habitantes y que potencia el riesgo a sufrir

un AT vinculado a factores que de manera directa o indirecta dependen del conductor.

En el 2007, el numero de accidentes de transito disminuyé en el pais. Un claro
ejemplo de ello es Nuevo Ledn, que aunque continua siendo la entidad de mayor
riesgo vial en México, tuvo un decremento de -7.85% con base en el indice de

accidentalidad por flota vehicular y de -3.6% asociado al total de poblacion.

El riesgo méas elevado a sufrir un accidente se acentla nuevamente en primera
instancia en Nuevo Ledn, con una cifra superior a los 160 AT por cada 10,000
habitantes, seguido por Chihuahua, Colima, y Baja California Sur, con un indice mayor
a 100. Con respecto al 2001, Nuevo Ledn, Chihuahua, Sonora, Tlaxcala y
Aguascalientes disminuyeron su indice de accidentalidad segun el ndamero de
habitantes. El resto de las entidades reportaron desde pequefios incrementos hasta
muy elevados, como el caso de Morelos, que de 14 AT por cada 10,000 habitantes en
el 2001 paso a 62 en el 2007; en una situacion similar se encuentran Tamaulipas,

Sinaloa, Baja California Sur, Colima, Jalisco, Quintana Roo, Campeche y Yucatén.

Tlaxcala, Oaxaca y Chiapas continban manteniendo los indices mas bajos de
accidentalidad a nivel nacional, seguidos por el estado de México y Guerrero, donde de
cada 10,000 habitantes el riesgo a sufrir un accidente es de 13 y para los primeros es

menor a 10.

65



2.3 Manifestacion espacio - temporal de los accidentes de transito en México

Los accidentes de transito, como conjuntos sistematicos, cambian a lo largo del
tiempo, al igual que la superficie y area de incidencia, situacion y extensiéon. Es una
variable dinamica que tiene como base un origen y cuya incidencia o impacto se
produce al mismo tiempo, en diversos lugares, proximos o muy lejanos segun la

escala del fenédmeno.

Los accidentes de transito no son factores de riesgo por si mismos, sino por el
contrario, esta conceptualizacion sefiala agentes, huéspedes, medios o exposiciones
relacionados causalmente a dichos accidentes. Las variaciones espacio-temporales
determinan cambios seculares y tendencias que acotan unidades distributivas que se

vinculan con la presencia de factores especificos de riesgo (Glizer, 1993).

Para la representacion espacio-temporal de los accidentes de transito por mes, se
recurrié al andlisis de los afios de 1997, 2001 y 2007, para lograr un estudio efectivo
que permita identificar padrones de incidencia. Unicamente se encuentran
representados espacialmente al menos seis meses, dado que éstos reflejan la
dindmica espacial de la temporalidad como factor de los accidentes de transito en el

pais.

El mes, faculta la periodizacion del comportamiento de ciertos fenbmenos fisico-
geogréaficos, sociales, econémicos y politicos, entre otros. Basicamente, las
temporalidades que se resaltan en este apartado se relacionan con las variaciones
climaticas o cambios meteoroldgicos de las distintas estaciones del afio. En este
apartado se subraya la importancia de la temporalidad horaria como un factor de
riesgo; aunque no se profundiza mucho, sienta las bases para el analisis de los AT en

Nuevo Leon en el siguiente capitulo.
2.3.1 Accidentalidad en 1997

En el afio de 1997 a nivel nacional se registré un total de 248, 114 accidentes de
transito, de los cuales el 9.5% acontecié en el mes de diciembre; por su parte el mes
de febrero registr6 el menor nimero de colisiones con el 7.4%, seguido por el mes de
enero. En los meses siguientes a febrero, se observa un incremento constante hasta
mayo, que registra el equivalente al 8.4% nacional. En junio se inicia un nuevo
decremento hasta septiembre alcanzando la mayor incidencia temporal en octubre,
noviembre y diciembre (Figura 2.7). Cabe destacar que en la cartografia se visualiza la
porcibn de accidentes de transito por mes y por entidad federativa en un afio

determinado.
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Figura2.7. Evolucion de los accidentes de transito por mes en México,

1997
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Coligiendo los datos apuntados, en el mes de febrero acontecio la menor cantidad
de AT. Campeche fue la entidad mas afectada donde de cada 100 AT, 9 tuvieron lugar
ahi. En los meses de junio, julio y agosto el estado de México y el Distrito Federal

mostraron una incidencia cuya porcién corresponde a mas de 10 AT.

De septiembre a diciembre se da un crecimiento permanente y bien definido de
colisiones. En dichos meses se forma un continuo espacial que se desplaza del centro
al norte del pais, donde San Luis Potosi reporto mas de 12 AT por cada 100 colisiones
a nivel nacional. Se atribuye a la entrada de frentes frios y remanentes de ciclones
tropicales. Por otra parte, resulta interesante que en 1997 el dia martes fue el de
mayor incidencia y por lo tanto de mayor riesgo vial en la Republica Mexicana,
contrapuesto con los afios siguientes donde el sdbado y el viernes fueron los dias de
mayor peligrosidad. De manera particular, en el mes de diciembre los dias 12 y 13
acontecen aproximadamente el 9% del total de AT para dicho periodo. Especialmente
por el movimiento de creyentes catélicos que se desplazan de su lugar de origen hacia
la Basilica de Guadalupe, bajo diferentes medios de transporte, inclusive a pie (Mapa
2.5)
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Mapa 2.5. Distribucion de los accidentes de transito en México por mes, 1997
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El manejo de las variables de temporalidad dificultan la representacion gréafica del
cumulo de interrelaciones que se pueden generar del analisis espacio-temporal. Por
esta razén y para lograr un desempefio favorable se identificaron las horas de mayor o

menor riesgo vial, que permiten conocer los tiempos de mayor incidencia espacial de

los accidentes en el pais.

En términos generales, el nUmero de accidentes de transito se incrementa en el dia
y disminuye conforme se inicia la noche. Las horas laborables y que tienen una mayor
actividad econémica son las que representan un riesgo vial elevado, por la cantidad de
poblacion gque necesariamente se tiene que desplazar haciendo uso de algiin modo de

transporte.

Para el afio de 1997, en el pais, las 5:00 a.m represento la hora de menor riesgo
vial ya que sélo contabilizo el 1.4% del total nacional; a partir de esta hora se
magnifica el total de percances viales durante el dia, hasta las 6:00 p.m que
documenta el 6.14%. La tension, estrés y cansancio de la poblacién al salir de sus
actividades laborales incide directamente en el riesgo a sufrir un accidente de transito.
En las horas siguientes se observa un paulatino descenso que va del 5 al 3% (Figura
2.8).

Figura 2.8. Dinamica de los accidentes de transito en México por
hora, 1997
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2.3.2 Accidentalidad en el 2001

El mes que constituyd el mayor riesgo por AT para la sociedad en el 2001 fue

diciembre, por concentrar el 9% del total de 364, 869 AT para ese afo; no obstante, se
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observa que durante todo el afio el numero de AT fue casi homogéneo para todos los
meses con mas de 30, 000 colisiones, excepto por el mes de enero, febrero y abril,

siendo el segundo el que reunié la menor cantidad con el 7.25% (figura 9).

Aungue los agentes naturales como causa de los accidentes son de ocurrencia baja
0 no se le atribuyen directamente, es conveniente hacer un comparativo con los datos
extremos de precipitacion y temperatura para la identificacion de alguna simultaneidad
temporal. Con base en el reporte que emite el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN),
en el 2001 la precipitacibn mensual mas elevada la concentr6 septiembre, con una
media de 146.2 mm, seguido por agosto (139.2 mm) y julio (135.1 mm). En lo que
respecta a temperatura media, junio y julio fueron los meses mas calientes con 23.8°
C, y los mas frios enero y diciembre. Por lo tanto, los meses mas representativos para

su andlisis espacial fueron enero, febrero, junio, septiembre, octubre y diciembre.

Figura 2.9. Evolucién de los accidentes de transito por mes en México, 2001
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Enero y febrero aunque no se componen de altos indices de inseguridad permiten
identificar patrones territoriales en el centro y sur del pais, basicamente en Morelos,
Puebla y Oaxaca, con una porcion mayor a 8 colisiones (Mapa 2.6). En septiembre, la
inseguridad se incrementa de manera generalizada en el pais acentuandose en

Puebla, Chiapas, Tabasco, Hidalgo, México, Querétaro, Nayarit, Zacatecas y Durango.
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Mapa 2.6. Distribucion de los accidentes de transito en México por mes, 2001
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Es importante resaltar que en septiembre la precipitacion media mensual es la mas
elevada en todo el afio (promedio 146 milimetros). Pese a que la escala de andlisis es
muy general. El factor de precipitacion es determinante en la vulnerabilidad de la
poblacion a sufrir algun tipo de accidente, dado que los riesgos son mayores y mas si
se agregan cuestiones de calidad de infraestructura y sefialamientos viales que de
alguna manera mitiguen o amortiglen las condiciones meteorolégicas de un
determinado espacio. Los estados con maximas precipitaciones en septiembre
coinciden con los de mayor accidentalidad como es el caso de Tabasco, Chiapas y
Puebla.

Respecto a 1997, el afio 2001 se caracteriza por su elevada accidentalidad en
tiempo y espacio. Sin embargo, las 5:00 a.m es la hora de menor accidentalidad
intensificAndose rapidamente hasta las 8: 00 a.m, hora de entrada para la mayoria de
la poblacién escolar y personal laboral. En este sentido, el estrés como un estado
psicolégico posee efectos positivos y negativos que puede ser causado o0 maximizado
a causa del trafico intenso o pesado de las carreteras. Dicho estado deriva en
comportamientos agresivos, imprudencia, impaciencia, mayor tendencia a no respetar
los sefialamientos viales; por otra parte, el excesivo trabajo o actividades cotidianas
traen como consecuencia un agotamiento 0 cansancio que reduce notablemente la
concentracion 'y, por lo tanto, la pérdida de percepcién y reaccién de los conductores,
lo que incentiva la susceptibilidad de la poblacién ante los AT, tanto a las a 8:00 a.m
como alas 6:00 p.m (Figura 2.10).

Durante la noche y madrugada, el total de accidentes decrece, aunque para este

afio resulta atipico que las 0:00 hrs registre a nivel nacional el 4.2% del total nacional.

Figura 2.10. Dinamica de los accidentes de transito en México por hora, 2001
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Las 7:00 p.m fue la temporalidad de mayor riesgo vial en el pais. Nuevo Ledn,
Chihuahua y Jalisco resultan los mas afectados en cuanto al total de AT, no obstante,
Tlaxcala, Yucatan, Nayarit y Oaxaca destacan por la porcién de colisiones de cada

100 accidentes.

2.3.3 Accidentalidad en el 2007

En contraposicibn con los afios anteriores, el 2007 muestra un patrén de
distribucion temporal diferenciado (Figura 2.11), que sale del contexto anterior, donde
diciembre ocupa el primer lugar de inseguridad. En el 2007, los meses de mayor
accidentalidad fueron marzo con el 8.75% del total nacional, octubre con el 8.69% y
junio con el 8.6%, lo que equivale a mas de 41, 000 colisiones por mes. En contra
parte, abril acumulo el 7.8%, febrero y enero el 7.9%, lo que equivale en promedio a
37, 708 AT.

Figura 2.11. Evolucidn de los accidentes de transito por mes en México, 2001
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En lo que atafie a la temperatura media mensual para el 2007, junio registro la
temperatura més elevada con 25.6° C y el menor con 17.1° C para enero. Agosto fue
el mes de mas alta precipitacion en el pais con 179.4 mm, seguido por julio con 149.7
mm. Desde la perspectiva espacio-temporal, el indice de accidentalidad se incrementa
en diciembre en los estados del norte y noroeste de la republica, en particular en Baja
California Sur (Mapa 2.7).
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Mapa 2.7. Distribucion de los accidentes de transito en México por mes, 2007
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Existen entidades que muestran una incidencia de accidentalidad mensual alta
como Nuevo Ledn y Coahuila, aunque para la primera de éstas el mes de diciembre
tuvo el dato mas pequefio de accidentalidad a nivel nacional. En el mes de enero se
dibuja un patrén de accidentalidad medio en la regién sur y sureste del pais, al igual
que en el mes de octubre, relacionado con los regimenes de precipitacion estacional y
extraordinaria producto de los ciclones tropicales. Resalta que la region centro del pais
muestra indices medios y bajos, lo que podria sefialar que la accidentalidad est4 en
funcioén factores orientados al &mbito socioeconémico, dado que su asociacion con los

fisico-geogréficos no son evidente.

Para el aflo 2007, en el pais, las 4:00 a.m represento la hora de menor riesgo vial,
ya que sélo contabilizo el 1.6% del total nacional; a partir de esta hora se intensifica
paulatinamente hasta las 6:00 a.m y en las horas siguientes se magnifica el total de
percances viales hasta las 8:00 a.m, para descender posteriormente en las horas
productivas de la mafana, y afectar nuevamente entre las 12:00 y 2:00 p.m con el
16.21% del total nacional. Las 6:00 p.m documenta el 5.74% por la tension, estrés y
cansancio de la poblacién al salir de sus actividades laborales incide directamente en
el riesgo a sufrir un accidente de transito. En las horas siguientes se observa un

paulatino descenso que va del 5 al 3% (Figura 2.12).

Figura 2.12. Dinamica de los accidentes de transito en México por hora, 2007

30 A

25

4
Madrugada f\D\D_D/[ Tarde L\j\

Total de Accidentes de Transito (miles)
> o

Mafiana Noche
5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Fuente: INEGI, 2009 Hora

75



2.4 Prevencién de los accidentes de transito en México

Los accidentes de transito como un evento espacio-temporal resultado de
detonantes multicausales del movimiento de personas, vehiculos y otras variables del

espacio geogréfico, se ha convertido en un grave problema que afecta la sociedad.

La actitud reactiva ante eventos de riesgo eleva la susceptibilidad de la poblacién a
sufrir accidentes de transito, al asumir que éstos son el costo que la sociedad tiene
gue pagar por la movilidad, lo que soslaya costos sociales y econémicos que provocan

las externalidades de los sistemas de transporte.

Con base en los estudios que se han realizado, se puede aseverar que los
accidentes de transito son previsibles con la intervencién oportuna de programas e
instrumentos que sumen esfuerzos y eviten la duplicidad de acciones y bases de datos
incompatibles e intervenciones no focalizadas. Sin embargo, se han registrado algunas
acciones con el fin de localizar patrones de distribucion territorial de los accidentes de
transito y con ello lograr una prevencion eficiente, como el Atlas de la Seguridad Vial
en México (2004), por parte del Instituto de Geografia, la Organizacion Panamericana
de la Salud en México (OPS/OMS), la Secretaria de Salud (SSA), y la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT).

En general, la poblacién desconoce los costos que se vinculan a los accidentes de
transito, basicamente porque existe una lejania en el tiempo del dltimo evento

“peligroso” al que se han enfrentado.

A nivel nacional existen organismos publicos y privados involucrados en la
mitigacion de los riesgos viales, entre los que destacan, el Consejo Nacional para la
Prevencién de Accidentes (CONAPRA), la Secretaria de Salud (SSA), la Secretaria
de Comunicaciones y Transporte (SCT), el Centro Nacional para la Prevencion de
Accidentes (CENAPRA) y el Programa de Accién de Seguridad Vial (PROSEV).

Por consiguiente, la prevencién no debe ser atendida como un tema de moda, por
el contrario, es un grave problema que afecta al sector salud, econdémico, de
transporte y de seguridad publica, entre otros y que por su falta de fundamentos
practicos sitla a los accidentes de transito como la cuarta causa de mortalidad en el
pais; tan solo en el afio 2007 se registraron mas de 470 mil accidentes. El gobierno
federal ha implementado acciones enfocadas a la prevencién de los accidentes de
transito, acciones que han tenido poco impacto, ya que el problema ha ido en

aumento.
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En relacion con la prevencion y el control de accidentes, en marzo de 1987 se cred
el Consejo Nacional para la Prevencion de Accidentes (CONAPRA), como instancia de
la Secretaria de Salud con la intencidn de prevenir, limitar y atenuar las lesiones
ocasionadas por los accidentes. Su principal objetivo era reducir al menos el 25% de la
tasa de mortalidad por accidente de transito (CONAPRA, 2004). Sin embargo, el total

de accidentes de transito tendioé a incrementarse en las zonas urbanas.

CONAPRA es el primer organismo que abre un taller de homologacion de criterios
para la prevencién y control de accidentes, en el cual se plantea un consenso entre los
treinta y dos responsables de cada una de las entidades federativas para aplicar
acciones coordinadas y eficientes. Por otra parte, las posturas metodolégicas que

implementa CONAPRA son reactivas.

Se establecen como medidas preventivas la disposicion de médicos capacitados
para atender llamadas de auxilio y clasificacion de emergencias y pacientes, cuando
en realidad se necesita personal especializado en el ambito de la seguridad que
realice estudios detallados que identifiquen los sitios peligrosos, problemas de colisién,
planos de disefio, medidas de mejoramiento y evaluaciones en la aplicacion de los

programas.

En lo que atafie al Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, éste da prioridad a
aguellos agentes que generan riesgos en asuntos de seguridad publica. Se enfatiza la
permanencia de la integridad fisica y colectiva de la poblacién, asi como la garantia
de la seguridad a los mexicanos en caso de enfermedades, accidentes, fallecimiento
o pérdida de sus bienes (PND, 2007).

En una escala programatica mas detallada, el Programa Nacional de Salud 2001-
2006, fija diversas medidas para disminuir la ocurrencia e impacto de los accidentes
de transito. Al respecto se establecen los siguientes lineamientos de politica sanitaria

en el pais:

“uso del cinturon de seguridad a todos los ocupantes de automoviles de uso publico o privado;
uso de sillas portainfantes; la ubicacion de menores en el asiento posterior del vehiculo; uso de
casco protector para los ocupantes de motocicletas de uso publico o privado; prohibir que los
conductores de vehiculos automotores conduzcan bajo la influencia de bebidas alcoholicas
estupefacientes u otras substancias téxicas y prohibir el uso de dispositivos de comunicacion mavil
tales como radios teléfonos y otros que disminuyen la habilidad y capacidad de reaccién al
conductor de un vehiculo impidiendo la maxima seguridad en la conduccién de vehiculos
automotores” (SSA, 2003).
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En el afio 2006, el Centro Nacional para la Prevencién de Accidentes (CENAPRA),
guedod adscrito a la Subsecretaria de Prevencién y Promocion de la Salud de la
Secretaria de Salud. Es la unidad administrativa responsable en materia de prevencién

y atencién de lesiones accidentales.

CENAPRA se plantea disminuir el nimero de muertes causadas por accidentes de
transito en el grupo de edad 15 a 29 afios, mediante la promocién de la seguridad vial,
la prevencion de accidentes y la mejora en la atencion a victimas (CENAPRA, n.d.).
Este ultimo objetivo evidencia nuevamente la cultura reactiva, en lugar de planear una
verdadera metodologia de prevencién que aproveche los esfuerzos reflejados en
trabajos y bases de datos con variables espaciales, temporales, sociales y

econdmicas.

El Programa de Accion de Seguridad Vial (PROSEV) se suma a los esfuerzos del
CENAPRA. Su meta es reducir las defunciones que generan los accidentes de transito
a través de la coordinacion de acciones, entre las que destacan: la realizacion de
examenes psicofisicos para la emision de licencias y permisos de conducir, controles
de velocidad (uso de cinemémetros) y alcoholemia (establecimiento de alcoholimetros
en las distintas entidades federativas) y una nueva cultura que favorezca el descenso

de los accidentes de transito, entre otros (SSA, 2008).

Pese a todos los planes, programas e instituciones involucrados en la seguridad
publica, cuya finalidad directa o indirecta consiste en la reduccién del nimero de
accidentes de transito y, por lo tanto, la cantidad de defunciones y los altos costos que
le generan a la sociedad, las estadisticas de INEGI en el decenio de 1997-2007,
registran un incrementado que va de 248,114 y 473, 045, respectivamente, con una

tasa media de crecimiento del 6.6%.

Las cifras anteriores ponen de manifiesto la existencia de problematicas en la
estructura, compromiso, y continuidad de los programas y estrategias oficiales del

gobierno federal, estatal y municipal.

Es importante mencionar que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), ha desarrollado metodologias para los sitios de alta incidencia de accidentes en
la red federal de carreteras, también conocidos como “puntos negros”, con el fin de
desarrollar tratamientos adecuados que reduzcan la incidencia y los costos por
accidente. Resulta conveniente sefalar que en el periodo de 1998 - 2007 los AT en
jurisdiccién federal tuvieron una tasa de crecimiento de -7.17%, mientras que en las
zonas urbanas fue de 6.6% (INEGI, 2009; SCT, 2007).
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Capitulo 3 Espacio-temporalidad de los Accidentes de Transito en Nuevo Le6n

El estado de Nuevo Ledn ha concentrado la mayor cantidad de accidentes de
transito con mas de setecientos mil percances de 1997 al 2007. En relacién al indice
de accidentalidad por flota vehicular y por el total de habitantes, Nuevo Leon incidid

con las cifras mas elevadas, situandolo como la zona de mayor riesgo vial en el pais.

Los accidentes de transito son el resultado de la dinamica de mdultiples factores de
caracter geografico, social, cultural, econdémico, politico y medio ambiental. En
particular para Nuevo Ledn, el factor frontera, las fuertes relaciones comerciales y la

movilidad con los Estados Unidos potencian el riesgo a sufrir un accidente de transito.

El eje carretero México - Nuevo Laredo, también denominado carretera TLC,
moviliza el 70% de la carga comercial de México a los Estados Unidos, situacién que
eleva el riesgo a sufrir un accidente de transito en los municipios que interceptan dicha
vialidad (Hernandez, 2004). Asi como éste, existen otros factores de caracter fisico,
socioecondmico, politico y cultural que de cierta manera incrementan la vulnerabilidad

de la poblacion ante los AT.
3.1 Caracterizacion fisico-geografica de Nuevo Ledn

La disposicion de elementos de caracter fisico-geografico puede actuar en la
dindmica espacio-temporal de los accidentes de transito de manera directa o indirecta,

de acuerdo a las medidas preventivas que se adquieran en un determinado territorio.

La ubicacién estratégica de Nuevo Ledn es de suma importancia, tanto por las
condiciones climatolégicas que se presentan, como por aspectos de caracter
geoldgico y socioeconémico. Nuevo Ledn se localiza al noreste de la republica
mexicana, con coordenadas extremas al norte de 27° 49’, al sur de 23° 11’, al este de
98° 26’ y al oeste de 101° 14. Colinda al norte con Estados Unidos (estado de Texas),
al noreste y este con Tamaulipas, al oeste con Coahuila y Zacatecas, y al sur y

suroeste con San Luis Potosi.

3.1.1 Relieve como factor de riesgo para los accidentes de transito en Nuevo Le6n

En cuanto a las formas del relieve, tanto en las carreteras sinuosas que se localizan
en las sierras plegadas, como en las vias de comunicacion rectas en zonas planas,
tienen su respectivo grado de riego a sufrir un accidente de transito por la forma de

conduccién de los automovilistas.
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En seguida se describe el relieve en el estado de Nuevo Ledn, con énfasis en la
ubicacién de los municipios que componen la Zona Metropolitana de Monterrey dentro
de las provincias fisiograficas, dado que en éstos se localiza el 94.7 % del total de

colisiones en el estado.

El relieve en Nuevo Ledn es variado con la presencia de tres provincias
fisiograficas: la Llanura Costera del Golfo Norte, la Sierra Madre Oriental y la Gran
Llanura Norteamericana (Mapa 3.1). Es posible encontrar elevaciones de mas de 3,
500 msnm, como el Cerro del Morro, el Cerro el Potosi, el Picachoy San Onofre, hasta

zonas de apenas 100 msnm.
a) Llanura Costera del Golfo Norte

Se clasifica a su vez en las subprovincias de llanuras y lomerios que se extienden
en el centro y sureste de Nuevo Leo6n. El relieve que domina se caracteriza por
superficies con ondulaciones y lomerios suaves con altitudes que oscilan entre los 350
y 600 msnm. Entre los sistemas montafiosos que corren de noroeste a sureste de la
Llanura Costera del Golfo Norte, estan: Sierra de Lampazos, Sierra de la Iguana y
Sierra Picacho. Se extiende en menor escala en los municipios de General Escobedo
y San Nicolas de las Garzas y mas ampliamente por Apodaca, Guadalupe, Juarez y
Monterrey, municipios en los que se concentra la cantidad de poblacion mas elevada
de la entidad (Gonzalez, 1979).

b) Sierra Madre Oriental

La provincia de la Sierra Madre Oriental se extiende del noroeste a sureste,
integrada por las subprovincias de las Sierras y Llanuras Coahuilenses, Pliegue

Santillo-Parras, Sierras Transversales y la Gran Sierra Plegada.

Las Sierras y Llanuras Coahuilenses se encuentran constituidas por sierras con
disposicién noroeste-sureste; sus pendientes son escarpadas, con altitudes entre los
1,000 y 2,000 msnm. Dentro de la Zona Metropolitana de Monterrey incluye los

municipios de Garcia, General Escobedo y el extremo norte de Monterrey.

La subprovincia de Pliegue Santillo-Parras forma parte de la regién conocida como
Mesa del Norte. Se extiende del sureste de Coahuila hacia la porcion noroeste de
Nuevo Ledn. Abarca mas de 3, 000 km? de la superficie estatal y comprende parte de
los municipios de Garcia y Mina, mientras que las Sierras Transversales corren
perpendiculares a la Sierra Madre Oriental. Unicamente una pequefia parte penetra en
el municipio de Galeana (INEGI, 2009).
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La subprovincia de la Gran Sierra Plegada se ubica desde el oriente de Saltillo,
Coahuila, hasta San Luis Potosi, y atraviesa el municipio de Monterrey. Posee alturas
gque van de los 450 hasta los 3, 500 msnm. Los municipios que se intersecan dentro de
la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), son: Santiago, Santa Catarina, San Pedro

Garza Garcia, Monterrey y Juarez (Garza, 2006).
c) La Gran Llanura Norteamericana

Provincia extensa que presenta sucesion de lomerios y llanuras, que en ocasiones
se ven interrumpidos por sierras bajas o valles. Se extiende desde la ciudad de
Anahuac, Nuevo Ledn, hasta Coahuila.

La disposicion del relieve en el espacio configura la distribucion de la
infraestructura vial en el pais y con ello las variantes de movilidad de la poblacién. La
accesibilidad a determinados lugares se encuentra determinada por lo sinuoso del
terreno. De igual modo, los accidentes de transito (AT) se hacen potencialmente mas
peligrosos por las curvas cerradas en las sierras, ya que requiere una mayor habilidad
por parte del conductor asi como concentracién. Por lo tanto, la configuracion del
terreno influye directamente en el nUmero de accidentes que acontecen en un sitio

concreto.
3.1.2 El climacomo elemento multicausal de los Accidentes de Transito

En Nuevo Ledn, el clima y los elementos que lo componen se encuentran
determinados por la extensiéon de la Sierra Madre Oriental, el paso por el extremo sur
del estado del Tropico de Cancer, situado a los 23° 27’ latitud norte y fenédmenos
meteoroldgicos. Estos factores inciden en la caracterizacion arida del territorio, donde
las estribaciones de la Sierra Madre Oriental actian como barrera que detiene los

vientos humedos y lluvias ciclénicas provenientes del Golfo de México.

El clima en Nuevo Ledn es extremoso, principalmente seco. El 68% del territorio de
la entidad se caracteriza por ser semi arido, el 19% calido subhimedo, perteneciente
a la Llanura Costera del Golfo Norte, el 7% es templado subhimedo y se localiza en
las partes altas de la sierra, y el 4% restante presenta un clima arido, hacia la Sierra
Madre Oriental. Segun la clasificacion climatica de Koppen hay cuatro tipos

fundamentales de climas (Mapa 3.2).
a) Seco Estepario (BS)

El clima estepario es el que ocupa la mayor extension en la entidad. Se localiza en

una pequefa porciéon de la Llanura Costera del Golfo Norte y al suroeste de la Gran
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Llanura Norteamericana. Se diferencia por las grandes oscilaciones térmicas y la

escases de vapor de agua en la atmosfera.
b) Seco Desértico (BW)

Se distribuye en una pequefia porcion al noreste y oeste del estado y de la Sierra
Madre Oriental. Al norte sobresalen los municipios de Anahuac y Vallencillo por su

clima desértico.
c) Templado (C)

En Nuevo Ledn el clima templado esté distribuido en la regién del barlovento de la
Sierra Madre Oriental, asi como en las regiones planas aledafas y al oeste de la
misma sierra. La zona templada se dirige del centro hasta el sureste de la entidad. En
dichos lugares, el verano es la época de lluvias, siendo septiembre el mes de mayor

precipitacion; en contraparte, la sequia se da en invierno y primavera.
d) Semicélido (A)

Se localiza en una region amplia que abarca los municipios del centro, este y
sureste de la entidad, basicamente sobre gran parte de la Llanura Costera del Golfo
Norte y la regién sur de la Gran Llanura Norteamericana.

3.1.2.1 Temperatura

Bajo el enfoque de la multicausalidad de los accidentes de transito, las elevadas
temperaturas que caracterizan a la entidad son por si mismas un factor de riesgo. Este
hecho se sustenta en estudios que se han realizado y cuyos resultados los emiti6 el
ISSSTE, en los que se reitera que las temperaturas elevadas (mayor a 32°C) en el
interior del automévil puede llegar a causar hasta el 17% de la colisiones, sin perder
de vista que esta temperatura depende del exterior y del tipo de superficie expuesta a
la radiacion solar (ISSSTE, n.d).
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El calor afecta las capacidades humanas, entre ellas la de conduccién. La
percepcidon y los reflejos se hacen mas lentos e imprecisos; de esta manera, a los
23°C en el interior de un vehiculo el conductor llega a dejar de ver hasta el 3% de las
sefales, a los 28°C el 6% y a los 32°C el 10% (ISSSTE, n.d). Mientras que para
algunas personas el calor provoca somnolencia, para otras estimula la agresividad,
gue se aprecia en salidas rapidas en los semaforos; poca tolerancia con peatones,
entre otros. De esta manera, el clima influye directa o indirectamente en la dinamica de

los accidentes de transito.

La temperatura media anual es de 20°C en Nuevo Leén, la maxima promedio de
32°C de mayo a agosto y la minima promedio es de 5°C en el mes de enero. No
obstante, la Sierra Madre Oriental y el cruce del Trépico de Cancer por el extremo sur
del estado, hacen que las isotermas se distribuyan segun las curvas de nivel y que

cerca del trépico aumenten las temperaturas (Mapa 3.3).

La temperatura aumenta hacia la Llanura Costera del Golfo Norte y hacia la Gran
Llanura Norteamericana, al occidente de la Sierra Madre Oriental, con temperaturas

promedio de 24°C.
3.1.2.2 Precipitacién

La precipitacion como un elemento del clima y regulador térmico es de suma
importancia para la clasificacion climatica a macro y microescala. Los meses de
mayor precipitacion acumulada en Nuevo Leodn corresponden a agosto y septiembre,
segun la base de datos climatolégicos de 1921 a 1995 de las Modificaciones al
Sistema de Clasificacion Climética de Kdppen, elaborado por Enriqueta Garcia, 2004.

Los regimenes de precipitacibn méas altos se localizan en el centro del estado y
norte de la Sierra Madre Oriental. Las isoyetas van disminuyendo en direccion a la
Llanura Costera del Golfo y hacia el estado de Coahuila, debido a la zona de
conveccion descendente de las Calmas Tropicales, situadas a los 30° de latitud

norte.

La precipitacion media en el estado es de 650 mm anuales. Los meses que
registran la menor cantidad de lluvia se extienden de diciembre a marzo con 14.3 mm.
Los regimenes mas altos de lluvia acumulada los reportan Cadereyta de Jiménez,
Montemorelos, Allende, Santiago y Juarez, con precipitaciones que van de los 800 a
los 1,200 mm. Este hecho se convierte en un factor de riesgo, si se asocia con otros

como la calidad de la infraestructura 'y la distribucion de la poblacion (Mapa 3.4).
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En el estado, la precipitacion estd determinada por fendmenos meteorolégicos
como los ciclones tropicales y los frentes frios. Los primeros a finales de verano e
inicios de otofio descargan importantes volimenes de agua sobre las vertientes de las
sierras, que llegan a los principales cauces fluviales y suscitan graves inundaciones
en los municipios conurbados. En particular el municipio de Monterrey se encuentra

expuesto a las perturbaciones meteoroldgicas provenientes del Golfo de México.

En la ciudad de Monterrey las lluvias mas abundantes se registran de junio a
octubre. El promedio anual de la estacion meteorolégica de Monterrey es de 620 mm.
En cuando a los frentes frios, éstos generan precipitacién de tipo frontal entre

septiembre y abril.

Tanto la precipitacion como la neblina limitan la visibilidad del conductor, por lo que
es imprescindible que se tomen precauciones como reducir la velocidad y mantener
una distancia de frenado adecuada. En el caso particular de la lluvia, ésta afecta el
control del automovil, al provocar que éstos se derrapen con los materiales de tierra,
grasa y gasolina de las carreteras, aunado a la calidad de los neuméaticos de cada

vehiculo.

Figura 3.1. Distribuciontemporal de la precipitacion y heladas anuales en el estado

Nuevo Leon.
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3.1.2.3 Heladas

En lo que se refiere a heladas, el mes de enero destaca por la cantidad de dias con
las temperaturas mas bajas al (Figura 3.1). Con base en el registro de heladas de la
Comision Nacional del Agua (CNA), los municipios del suroeste de Nuevo Ledn
resultan ser los mas afectados por dicho fendbmeno meteorolégico. En promedio, los
municipios que integran la Zona Metropolitana de Monterrey presentaron 229 dias con
heladas; los municipios de Santa Catarina y Garcia llegan a mas de 400. Es
importante destacar que el registro de heladas va del afio de 1947 al 2003y que la
temporalidad varia segun la disponibilidad de datos de las distintas estaciones

meteoroldgicas.
3.2 Situacién socioeconémica de Nuevo Lebn

El crecimiento poblacional y consolidacion econémica a partir de la industrializacion
en Nuevo Ledn ha generado una serie de elementos socioeconémicos y de
movilizacién, cuya incidencia espacio-temporal deriva en algun tipo de colisién. La
implantacion de los grupos industriales, los procesos migratorios municipales y
estatales, la poblacion econémicamente activa, el nivel de ingresos de la poblacion,
crecimiento desordenado de la ciudad y la adquisicion de vehiculos automotores son
algunos de los factores que se encuentran estrechamente relacionados con la

dinamica de los accidentes de transito en el estado.
3.2.1 Evolucién demografica del estado de Nuevo Ledn

Nuevo Leon inicié su proceso de poblamiento a través de familias de pastores
trashumantes que desplazaron a los grupos indigenas nativos de la region. Después
de la invasion estadounidense (1848), la ciudad de Monterrey comienza a ser un lugar
estratégico para la industria y el comercio, con lo que se inicia la consolidacion
demografica, social, politica y econémica; de ahi que se destine las siguientes lineas

al analisis de la Zona Metropolitana de Monterrey.

En este sentido, alrededor de 1940, con el establecimiento de numerosas plantas
industriales, se inicia el crecimiento urbano en el municipio de Monterrey. Se tiene el
registro de que en Monterrey el nimero de habitantes era de 190,074, diez afios mas
tarde el numero se situaba hacia los 340 mil, de los cuales 98% eran urbanos. Bajo
este esquema de urbanizacion, el proceso migratorio jugd un papel muy importante
(Olivera, 1987).

En 1950, los municipios de Monterrey, Guadalupe y San Nicolas de los Garza,
formaban un continuo urbano, que componian el 85% del total de la poblacién de
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Nuevo Ledn. Los municipios que mantuvieron una tasa media de crecimiento mas alta
de 1940 a 1950 fueron: Guadalupe, 11.1%, San Nicolas de los Garza 9.8%, y San
Pedro Garza Garcia 6.5%. No obstante, la conurbacion se hace definitiva en estos

municipios hasta 1960.

Santa Catarina sufri6 un cambio muy importante al pasar el 80% de su poblacion al
area conurbada, que fue absorbida por la expansion industrial de 1960. Una década
mas tarde, los municipios de Apodaca y General Escobedo tuvieron las tasas mas
altas de crecimiento, con, 11.5 % y 19.14% respectivamente, por los movimientos

migratorios y la renta econdmica del suelo mas barata que en los municipios centrales.

Se estima que en promedio en el estado llegaban 65 personas diarias, segun el
Censo de Poblacién de 1970, de los cuales el 26.7% provenian de San Luis Potosi, el
22.6% de Coahuila y el 15.3 % de Tamaulipas.

La poblacién en el estado de Nuevo Ledn casi se quintuplicd, con procesos
migratorios intermunicipales y estatales. A partir de 1970, el proceso de conurbacion
ya no responde a la expansion industrial, sino a la actividad especulativa inmobiliaria,
como es el caso del municipio de Juarez y otros municipios periféricos de Monterrey.
Para este afio, Monterrey estaba urbanizado en todo el territorio plano o de suaves
pendientes, por lo que los asentamiento irregulares que comenzaron a crecer
ocuparon parte de las laderas de la sierra y cerros aledafios. El relieve ha sido un
elemento determinante en el crecimiento urbano de la Zona Metropolitana de

Monterrey.

En 1990 la ZMM contaba con un total de 2,613,227 habitantes; diez afios méas
tarde, con una tasa de crecimiento media anual del 2.4%, se alcanzé un aproximado
de 3, 299, 302 habitantes. El municipio de Monterrey, por su ubicacion estratégica e
historia, ha concentrado la mayor cantidad de poblacion. No obstante, entre los afios
de 1990- 2000, su tasa de crecimiento media anual ha sido menor al 0.5% (Figura
3.2).

Aunque la tasa de crecimiento en Monterrey ha disminuido, en los restantes
municipios se comporta de manera opuesta, manifestandose problemas de

congestionamiento vial, accidentes de transito, hacinamiento y vivienda, entre otros.

Hay que afadir que los municipios de Apodaca, Garcia, General Escobedo y Juarez
registraron una tasa media de crecimiento acelerado superior al 10% en el periodo de

1990 a 1995. Este hecho se vincula con el crecimiento industrial y la inversion por
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parte del sector privado; un ejemplo claro de ello es el Parque Industrial Apodaca, que

inicié su operacion en el 2001 y cuya extension es de 72 hectareas (CIESA, 2009).

San Pedro Garza Garcia, Guadalupe, Monterrey, Santa Catarina y Santiago

registraron las tasas de crecimiento media anual mas estable en el sentido de que no

hubo ni descensos ni asensos superiores al 0.5%, de 1990 al 2000 (Figura 3.3).

El municipio de Cadereyta Jiménez se incorpora a la Zona Metropolitana de

Monterrey (2000), aun asi, su conurbacion no es fisica y tampoco es considerado un

municipio central. Lo importante es que guarda estrecha relacion de infraestructura y

servicios con los municipios centrales.

Figura 3.2. Crecimiento de la poblacién en la ZMM, 1990-2005
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Para el 2005, la Zona Metropolitana de Monterrey ya se encontraba integrada por

doce municipios, con un total de 3,738,077 habitantes. Monterrey concentré el 30%

del total de habitantes, Guadalupe en 18.5%, San Nicolas de los Garzas 13%,

Apodaca 11%, General Escobedo 8%, Santa Catarina 7%, Juarez 4%, San Pedro

Garza Garcia 3%, Cadereyta de Jiménez 2%, Garcia 1%, Santiago 1% y Salina

Victoria 0.7%.
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En relacion al lugar de trabajo (2000), se tiene que para el municipio de Juarez y
General Escobedo, mas del 50% de su poblacion tiene que salir a algun otro
municipio de la ZMM a laborar, mientras que Cadereyta de Jiménez, Monterrey y
Santiago sélo transportan al 20% de su poblacién trabajadora a otro municipio. Esta
situacion refleja la movilidad espacial que se genera en las mafianas como horas de
entrada y las noches como horas de salida de los empleos en la Zona Metropolitana
de Monterrey y por lo tanto, los congestionamientos viales que se originan, horas-
hombre pérdidas, estrés y accidentes de transito.

3.2.2 Situacién econémica de la Zona Metropolitana de Monterrey

El crecimiento urbano de Monterrey se inicié a partir de la instalacion de pequefios
talleres y fabricas. La poblacién migré del campo a la ciudad en busca de nuevas

oportunidades laborales; no obstante, ambos sectores crecieron a ritmos diferentes.

Es posible identificar etapas y factores internos y externos de desarrollo y
consolidacion, que encaminaron a la formacion de capital preindustrial y la produccion
capitalista en Monterrey. En este proceso, al finalizar el periodo de independencia, las

condiciones de peonaje fueron sustituidas por la industria domiciliara y el obraje.

En 1850, comenz6 la concentraciéon de capital que se obtenia a partir del comercio,
actividades especulativas, préstamos y apropiacion de vastas extensiones rurales. En

esta acumulacion de capitales participaron tanto burgueses nacionales como
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extranjeros. El comercio abarcaba una amplia region, que integraba los actuales

estados de Tamaulipas, Durango, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas y San Luis Potosi.

El comercio y la acumulacion de capital que inici6 en los afios 50’s del siglo XIX, se
fortalecié con la nueva frontera establecida en 1848, producto de la guerra con los
Estados Unidos. La proximidad de Monterrey con la frontera norte desembocé tanto en
el comercio legal como ilegal, que a su vez se materializ6 en un desarrollo industrial
incipiente, donde, existieron factores de caracter politico interno y externo que
sentaron las bases para el desarrollo econdbmico de Monterrey. A partir de 1848,
Monterrey se convirtié y fortaleci6 como principal centro de comercio y distribucion de
productos manufacturados en el extranjero, por su posicibn estratégica e
infraestructura. El capital norteamericano cobrdé un caracter hegemonico (Garza,
1989).

Mas tarde, en el periodo de 1861-1865 en la Guerra Civil Norteamericana (Guerra
de Secesién) y el bloqueo de los puertos en el sur de Estados Unidos, Monterrey
movilizé grandes cantidades de armas por la zona fronteriza mexicana (Piedras
Negras y Matamoros) provenientes de Inglaterra y Francia. No sélo era centro de
comercio y distribuidor para la zona norte, sino también para San Luis Potosi,
Zacatecas, Saltillo, Durango, Laredo y Tampico. El trafico de armas y mercantil

prolongado por cuatro afios acrecento la acumulacion de capital.

Una vez finalizada la Guerra Civil e iniciado el desarrollo de los ferrocarriles en
México y Estados Unidos, el centro de comercio de Monterrey entré en una etapa de
crisis. El capital acumulado se canaliz6 a la adquisicion de tierras, apertura de talleres
artesanales y pequefas industrias. La innovacién de nuevas infraestructuras antecedio

el desarrollo industrial.

Otro factor determinante en el crecimiento industrial de Monterrey fue la llegada del
ferrocarril a Nuevo Laredo en 1880, que comenzd una hueva etapa de expansion
comercial con los Estados Unidos y con la zona lagunera, productora de algodén,

entre Durango y Coahuila.

Es en 1880 que se genera conciencia del desarrollo econémico de Monterrey y la
importancia de la industrializacién, por lo que el gobierno estatal inicia el fomento
industrial apoyandose en la exencion de impuestos por un periodo de siete afios. En
general, en todos los gobiernos de la época se observa el mismo interés por promover
la industria y se enumeran las siguientes ventajas: situacion geografica privilegiada
cercana a la frontera norte, proximidad a la Laguna de Coahuila, operarios y jornaleros

maodicos (Garza, 1989).
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El capital extranjero fue atraido por las concesiones que brindaba el estado
mexicano; en pocas palabras, las bases politicas del periodo porfirista garantizaron la
industrializacién, inversion nacional y extranjera, y en el &mbito urbano se exentaron
los impuestos a las construcciones habitacionales sobre las avenidas de Francisco |.

Madero y Pino Suarez.

Entre 1890 y 1910, Monterrey protagoniz6 un cambio importante en su estructura
productiva. Desde 1890, crece la cantidad de industrias asentadas en Monterrey, por
una politica gubernamental estatal, que surge como respuesta a la competencia
industrial de naciones avanzadas, en la que se buscaba la protecciéon que favoreciera
la instalacion y/o expansion de establecimientos de manufactura. Dicha politica, se
materializd en concesiones a inversionistas. Aunque la exencién de impuestos
complementd el proceso de industrializacién, no fue determinante, sino que es un

evento multicausal.

Otro factor imprescindible fue la presencia de recursos naturales existentes en la
zona norte del pais que impulsaron y fortalecieron el crecimiento industrial de
Monterrey, por ejemplo: en al norte de Coahuila la riqueza carbonifera existente sirvié
como fuente de energia y elemento basico para la fabricacion de coque; la roca
calcarea localizada en la region de Monterrey permitié la obtencién de material de
construccién como la cal, yeso y arena, materiales que a su vez servian para la

fabricacion de marmoles, vidrio y cemento.

Las concesiones apuntaban a la instalacion de metalurgia, siderurgia y maquinaria.
Fueron la Compafila Minera, Fundidora y Afinadora Monterrey, la Compafiia
Fundidora de Fierro y Acero en Monterrey, asi como la cervecera Cuauhtémaoc, a partir

de las cuales se inicié la revolucién industrial en Monterrey.

Monterrey fue un centro de atraccion de poblacion interestatal de 1883 a 1910y la
poblacion de la entidad de incremento de 41,842 a 88,748; de ésta Ultima el 85% ya

era urbana (Garza, 1989).

La sustitucion de importaciones durante la Segunda Guerra Mundial permitié el
aislamiento del mercado internacional y el crecimiento de la industrial nacional en
términos generales. En el caso particular de Monterrey las industrias mas importantes
fueron la metalUrgica, quimica basica, alimenticia y textil. Cabe hacer énfasis en el
papel determinante que jugd la concentracion industrial en el crecimiento urbano de la
Zona Metropolitana de Monterrey, a través de la migracion de mano de obra tanto

calificada como no calificada.
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En conclusién, existieron varios elementos que permitieron a Monterrey
posicionarse como un nudcleo hegeménico del capitalismo en la region norte de
México. Entre ellos destacan la accesibilidad, las lineas ferroviarias, las leyes de
proteccién industrial emitidas en 1888 y 1889, su proximidad con los Estados Unidos y

la acumulacion inicial de capital.

Actualmente en el estado de Nuevo Ledn existen diferentes categorias de industria,
como la de aceros, de construccion, agropecuaria, quimica, médica y farmacéutica,
plasticos, textil, entre otras. En el territorio estatal se han instalado un total de catorce
parques industriales: Adn Logistic Center, CPA Business Center Apodaca, CPA
Business Center Guadalupe, CPA Logistic Center Escobedo, CPA Regio Parque, MTY
Technology Park, Multiparque Noreste, Nexxus Escobedo, Nexxus Escobedo
(CPABUildings), Diamante, Las Américas, PIMSA, Tecnocentro y Pueblo Nuevo, de los
cuales tres se ubican en el municipio de Ciénaga de Flores, cuatro en Apodaca, cuatro
en General Escobedo y el resto en los municipios de Guadalupe, Salina Victoria y

Santa Catarina.

En el caso de Monterrey, varios de los grupos industriales mas importantes del pais
se han asentado en esta ciudad. Dentro de las ramas preponderantes se puede
mencionar al acero, vidrio, cervecera, alimentos, cemento, ceramica, textiles y
autopartes. Alfa, Cydsa, Cemex, Vitro, Hylsa y Gimsa son algunos de los grupos

industriales que se localizan en la ciudad de Monterrey.

En sintesis, la frontera de México y Estados Unidos ha generado un desarrollo
industrial, acompafiado de mejores tasas de empleo e ingresos, asi como un comercio
creciente, que a su vez implant6 un aumento de transito vehicular de carga y

consecuentes externalidades como los accidentes de transito.

3.2.2.1 Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)

Dado que la PEA refleja la cantidad de personas de 12 o mas afios que se
encuentran ocupados, permite relacionar a su vez una serie de variables de caracter
socioecondmico que se vinculan con los accidentes de transito como una externalidad
del sistema de transporte. En este sentido, la PEA necesita desplazarse diariamente
de sus hogares a su destino laboral, por lo que los grandes recorridos que implica
dicho movimiento genera congestionamientos, horas hombre-perdidas, estrés y
accidentes de transito. Dado que la ZMM concentra el 98% de la poblacién estatal, en
las siguientes lineas se subraya la dinamica de la PEA en dichos municipios por su
representatividad en la seguridad vial de Nuevo Leon.
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Con base en las estadisticas de INEGI 2000, en promedio el 58% de la poblacion
gque integrada a cada uno de los municipios que compone la ZMM trabaja en algun
otro municipio diferente en el que vive, con lo que se asevera que éstos funcionan
como dormitorios que desplazan diariamente a elevados volumenes de poblacion a
través del transporte publico o privado, lo que incrementa la susceptibilidad a sufrir un
accidente de transito; Unicamente Monterrey ocupa al 82% de su poblacion dentro de

sus limites administrativos.

Monterrey es el municipio que dispone de la PEA mas alta en el estado con mas de
450,000 habitantes, de los cuales, uUnicamente 5,400, no se encuentran ocupados. Le
siguen en orden de importancia Guadalupe y San Nicolas de los Garza Garcia, con un
valor superior a los 200,000. La poblacion econémicamente activa mas reducida
dentro de la ZMM se ubica en Santiago, Garcia y Salinas con menos de 15, 000
habitantes, de los cuales la mayoria se ocupan en el sector primario. Los primeros se
dedican a las actividades del sector terciario, lo que supone una mayor movilidad
espacial al involucrar al comercio y a los servicios en general para obtener una

remuneracion econémica.

Por otro lado, la PEA deriva en la concentracion del poder adquisitivo, ingresos de
la poblacién y de manera particular asociado a los accidentes de transito, la posibilidad
de adquirir algan vehiculo automotor e incrementar el parque vehicular de la entidad y
el aumento de vulnerabilidad de sufrir un accidente.

Los ingresos mas altos de la poblacion se concentran en la ZMM, asi como en el
continuo que abarca los municipios de Montemorelos y Linares, que han registrado el

mayor nimero de accidentes de transito en el estado.

El municipio de Monterrey seguido de Guadalupe y San Nicolas de los Garzas,
presentan la mas alta cantidad de ingresos de la poblacién, situacion que posibilita a
los habitantes la adquisicion de un mayor nimero de vehiculos. Como prueba, en el
2000 en el primer municipio existian mas de trescientos cincuenta mil automdviles en
circulacion, mientras que en los otros dos la cifra se reduce a ciento cincuenta mil
autos, las cifras mas elevadas para Nuevo Leo6n. Por lo tanto, un factor determinante
de riesgo vial. Como se mencion6 con anterioridad, los municipios que integran la
Zona Metropolitana de Monterrey poseen los ingresos méas elevados de la entidad

excepto Salina Victoria y Garcia.

Lo anterior, pone énfasis en el hecho de que las condiciones socioeconémicas de la

poblacion son elementos que interactian entre si y que aunado a otros factores de
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caracter educativo, cultural, politico y medio ambiental potencial al riesgo a sufrir un
AT. La alta movilidad, total de habitantes y parque vehicular, en concreto, son agentes

dinamicos dentro de los indices de accidentalidad en Nuevo Leodn.
3.3 Evolucién de los accidentes de transito en Nuevo Leén, 1997-2007

El estado de Nuevo Le6n a lo largo de once afios se ha caracterizado por registrar
el mayor numero de accidentes de transito (AT) a nivel nacional, con un acumulado
(1997-2007) de casi setecientas cincuenta mil colisiones, seguido por Chihuahua y

Jalisco con cuatrocientas cuarenta mil.

El total de accidentes en Nuevo Leo6n ha variado a lo largo de los afios, con tasas
de crecimiento tanto negativas como exponenciales. De 1997 a 1998 se dio un
incremento de casi once mil colisiones en la entidad, con una de las tasas medias de
crecimiento mas elevadas de todo el periodo de estudio, con el 24%, un afio mas
tarde, la tasa fue de -17%, la méas baja en todo el estado de 1997 al 2007.

Del 2000 al 2004, aumenta considerablemente el total de AT, con tasas de
crecimiento medio de 33% en el 2001, de 3% en el 2003 y de 2% en el 2004. A partir,
del 2005 se registra un descenso de colisiones que llega hasta los setenta mil eventos
en el 2007 (Figura 3.4).

Es importante sefalar que en el afio 2000 entra en funcionamiento el Sistema
Integral de Transito Metropolitano (SINTRAM), cuyo objetivo consiste en la
dosificacion de vehiculos en intersecciones semaforizadas, desde un puesto central.
Con base en las estadisticas de INEGI, el SINTRAM como una herramienta
encaminada al manejo del transporte urbano, no ha generado impactos importantes en

la reduccion del riesgo vial por accidentes de transito.

En el afio 2004 se alcanza el valor mas elevado de accidentes que se ha registrado
en Nuevo Ledn con 83,354 percances. En ese mismo afio, el entonces gobernador del
estado emitié6 un comunicado en el que informa que el parque vehicular ha crecido de
manera exponencial, favorecido por la capacidad de adquisicion de la poblacion, lo
que ha generado problemas graves de seguridad vial, ya que existen horas de alto
flujo vehicular y una limitada infraestructura vial que orilla al congestionamiento y
consecuentes externalidades del transporte como los accidentes de transito. Subraya
la importancia del uso del sistema de transporte colectivo para controlar el crecimiento

del parque vehicular (Nuevo Le6n Unido, 2004).

Del 2006 al 2007 se registr6 un decrecimiento de -8.8% en el total de accidentes;
en este mismo afio se cre6 de manera descentralizada el Instituto de Control Vehicular
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de Nuevo Ledn, que se encarga de inspeccionar un padrén de 1.5 millones de
vehiculos y mas 800 mil conductores activos, a través de la Coordinacion de Control

de Operaciones que autoriza y expide las licencias de conducir.

En relacion a este punto, el Reglamento de Transito y Vialidad del municipio de
Monterrey, dicta que para obtener una licencia de automovilista es necesario presentar
un examen médico que haga constar la agudeza visual, facultades mentales, asi como
la aprobacion de un examen teédrico practico de manejo y dispositivos de transito y
reglamento del mismo. La seleccién metddica de la poblacién apta para la conduccion
reduce en cierto modo el universo de causas atribuidas al conductor; por lo tanto, el
descenso de eventos para el 2006 y 2007 se puede atribuir a esta situacién (ICV,
2006; Reglamento de Transito y Vialidad, 2007).

Pese a la reduccion en el total de accidentes de transito, Nuevo Ledn continua
siendo la entidad de mayor riesgo vial en México, tanto por el total percances, como
por el indice de accidentalidad segun el nimero de habitantes, parque vehicular, asi

como por indice de peligrosidad, total de muertos y heridos.

Figura 3.4. Evolucion del total de accidentes de transito en
Nuevo Ledn, 1997-2007
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3.3.1 Dinamica de los accidentes de transito en Nuevo Leén

Es imprescindible subrayar que el presente trabajo de investigacién hace uso de las
Estadisticas de Accidentes de Transito Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas
(ATUS), que emite el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), por la
completitud de la informacion y amplia posibilidad de interrelacion de variables de

caracter espacial, temporal y socioeconémica de los actores asociados a los
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accidentes. Sin embargo, existen otros medios estadisticos de informacién estatal,
como el Sistema Metropolitano de Registro de Accidentes Viales (SMRAV), que entro
en operacién en el 2002, el cual, ademas de que sus cifras difieren de las que emite el
INEGI, unicamente se limitan al registro de los accidentes en la zona metropolitana, lo
gue soslaya el peligro que puede representar la dindmica de los AT en el resto de los
municipios que integran el estado de Nuevo Ledn, aunado a que la informacion no se
encuentra disponible al publico en general, dado que sélo se reportan cifras totales

generales.

Con base en lo anterior, del afio 2002 al 2006 (afios de los que dispone la base
estadistica estatal), INEGI reporta un total de 380,715 accidentes, mientras que el
SMRAV 326,094, situacidbn que evidencia una diferencia entre ambos de 54,621
eventos. El 2005, es el afio mas alarmante con 30,202 colisiones no registradas en el
SMRAV, o sobre valoradas en el INEGI. Este contexto pone de manifiesto la existencia
de una duplicidad de esfuerzos para la captura de las estadisticas de accidentes, en la
que cada organismo posee su propio marco teérico, conceptual y metodolégico por el
que se rige. Es urgente la homologacién de los criterios de captacion de informacion

que posteriormente refleje una efectiva prevencién y control de accidentes.

Con el objetivo de representar la distribucion espacial de los accidentes de transito
en Nuevo Ledn de 1997 al 2007, se recurrié a la seleccion de los afios que refieren
una tasa de crecimiento mas marcada, una dindmica importante en la evolucion y
comportamiento de elementos que de manera directa o indirecta se vinculan con la

accidentalidad.

Para la seleccién de los afios en los que el riesgo a sufrir un accidente de transito
crecié de manera desorbitada, asi como los que han marcado la pauta para el analisis
de factores determinantes en la disminucién de los mismos, se estim6 las tasas de
crecimiento del total de accidentes de 1997 al 2007. Se obtuvo que el afio de 1997,
2001, 2005 y 2007 esquematizan la situacion de los AT en Nuevo Ledn, el primero con
una tasa de crecimiento de 24%, el siguiente con el 32% y con tasas de decrecimiento

de -4.5 y el -8.8%, respectivamente.

La relevancia econémica de Nuevo Ledn supone la interaccion de una serie de
factores socioecondémicos que se vinculan con los accidentes de transito. De manera
particular, se resalta la presencia de carreteras econémicamente importantes a nivel
nacional e internacional en el estado, lo que suponen un alto flujo vehicular que actta
como factor de riesgo vial y susceptibilidad a sufrir un accidente de transito; dichas

carreteras son: la denominada del TLC y la de Cd. Victoria — Monterrey.
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En 1997, el mayor cifrado de accidentes se concentr6 en los municipios que
integran la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), excepto por Santiago, Garcia y
Salina Victoria, donde el total de AT anuales es menor a los 165 eventos; en el otro
extremo Monterrey registr6 18,876, San Nicolas de los Garzas 7,723, San Pedro
Garza Garcia 5,863 y Santa Catarina 2,115. Ahora bien, los municipios localizados al
oriente de la ZMM presentan un indice de riesgo medio con un promedio de 509
colisiones anules; a partir de estds se forma un continuo espacial hacia el sureste de la
entidad, que abarca los municipios de Montemorelos y Linares. Dichos municipios se
encuentran interceptados por la carretera Cd. Victoria — Monterrey, cuya longitud es de
144.50 km (Mapa 3.5)

Para el 2001 practicamente todos los municipios de la entidad incrementaron el
total de accidentes que reportaron. Monterrey aumentd mas de 10,500 colisiones, al
igual que Guadalupe con 9,119 y San Nicolas de los Garzas con 3,076. Sélo el
municipio de Salina Victoria como parte de la ZMM contabiliz6 un nimero menor de
percances en relacién a 1997, asi como Los Herreras y Los Ramones al oriente de la
entidad.

Pese a que en el 2005 a nivel estatal la tasa de crecimiento comenz6 a mostrar
descensos importantes, a nivel municipal y en particular en la mayoria de los
municipios de la ZMM el riesgo se incrementd, lo que evidencia nuevamente el patrén
de continuidad dentro de los municipios por donde cruza la carretera Cd. Victoria-
Monterrey. En este sentido, el municipio mas afectado fue San Pedro Garza Garcia
con una ampliacion de 2,300 colisiones respecto al 2001; le siguen en orden de
importancia segun el total de AT Apodaca y General Escobedo. Monterrey por su parte
redujo el numero de accidentes en casi 6,000 unidades, lo que equivale a 23,564 AT
en el afio. Aunque no muestra una continuidad espacial, el municipio de Sabinas
Hidalgo, al norte de Nuevo Ledn, tiene un modelo de accidentalidad similar al de

Cadereyta de Jiménez como parte de la ZMM.

En el periodo bajo estudio (1997-2007), Monterrey acumulé un total de 257,542
colisiones, Guadalupe 132,847 y San Nicolas de los Garzas 125,018. Fuera de la ZMM
los municipios de Anahuac, Sabinas Hidalgo, Allende, Montemorelos y Linares
llegaron a un total de casi 10,000 accidentes, situacion que se asocia tanto con el
factor frontera en las administraciones colindantes con los Estados Unidos, asi como
por el intenso flujo vehicular producto de las relaciones socioeconémicas con el estado

de Tamaulipas.
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1
Mapa 3.5. Evolucion del total anual de accidentes de transito
en Nuevo Leon, 1997-2007
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Existe una continuidad espacial que se desplaza del sureste al centro de la entidad,
ZMM. Salinas Victoria, pese a que integra la Zona Metropolitana segun la clasificacion
de CONAPO (2005), registra una de las cifras méas reducidas con aproximadamente
1,000 accidentes de transito.

Territorialmente, los municipios que integran la Zona Metropolitana de Monterrey
son los mas susceptibles a sufrir AT, en cuanto al total de eventos. El municipio de
Monterrey concentra en promedio el 35% de las colisiones anuales en la entidad; le
siguen en orden de importancia Guadalupe con el 17.5% y San Nicolas de los Garzas
con el 17.02 % del total estatal.

En relacion a la dindmica de los accidentes de transito, en la Zona Metropolitana
de Monterrey (ZMM) se tiene el registro de que los municipios de Monterrey,
Guadalupe, San Nicolas de Garzas, San Pedro Garza Garcia, Santa Catarina y
Apodaca muestran la incidencia mas elevada de accidentes; asimismo, en ellos habita
el 73% de la poblacion total de Nuevo Ledn. En estos municipios se concentra el 81%
del parque vehicular.

Merece especial atencién el municipio de Monterrey, por la siniestralidad que
muestra a nivel nacional. Su comportamiento temporal deja ver variaciones de alta y
baja peligrosidad, siendo los afios del 2001 al 2003 los de mayor siniestralidad, a partir
del 2004 se inicia un descenso de percances, no obstante, pese a la reduccién el
namero de accidentes, continda siendo el municipio que registra la mayor cantidad de

éstos.

Guadalupe acumulé, en el periodo de estudio, un total de casi ciento treinta y tres
mil AT y mantuvo un crecimiento constante hasta el 2002, para después iniciar un
descenso paulatino de aproximadamente 900 choques anuales hasta el 2007. Esta
situacién es contraria para el municipio de San Nicolas de los Garzas, donde del 2005

al 2007 los indices de accidentalidad son las més elevados (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Dinamicade los accidentes de transito
enla ZMM, 1997-2007
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En conjunto, la dinamica de los accidentes de transito en Nuevo Lebn toma
importancia en la Zona Metropolitana de Monterrey, asi como en territorios al sureste
de la entidad como Montemorelos y Linares y al norte en Sabinas Hidalgo y Lampazos
de Naranjo, por su ubicacion estratégica. Se observa que la dindmica de los
accidentes de transito se relaciona con los flujos vehiculares que mantienen las
carreteras interestatales e internacionales, lo que supone que las zonas urbanas y
suburbanas de los municipios por donde cruzan dichas vialidades son regiones de alto
riesgo, donde coexisten otros agentes multivariantes que originan los accidentes de
trdnsito y que, si se reconocen oportunamente, pueden reducir el nimero de

percances y los costos que estos implican.
3.3.2 Agentes causales de los accidentes de transito en Nuevo Ledn

Los accidentes no son eventos aleatorios, imprevisibles ni unicausales, por el
contario, son potencialmente previsibles y de caracter multicausal, en funcién del
entorno fisico y socioecondmico en el que se registran. En el siguiente apartado se
desarrollan algunos de los factores que indicen directa o indirectamente en la

distribucion de los accidentes de transito en Nuevo Ledn.
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3.3.2.1 Causas atribuidas al conductor

Las causas de los accidentes de transito se dan por condiciones inseguras y actos
irresponsables potencialmente prevenibles. En términos generales, en el 2007 en
Nuevo Ledn el 95% de las causas que originaron los accidentes de transito se le
atribuyen al conductor, entre las que se incluyen: velocidad excesiva, invasion de
carril, imprudencia o intencién, distancia, cede de paso, somnolencia, rebaso
indebidamente, mal estacionamiento, deslumbramiento, no respeto de sefialamiento y

estado de ebriedad (Figura 3.6).

Figura 3.6. Principales causas de accidentes de transito en
Nuevo Leon
1%

3%

= Conductor Featdn o pasajero m Falla del vehiculo Mala condicion del camino = Q0tra

Fuente: INEGI, 2009

Para esta ultima condicion, el 3.6% de los AT se produjeron bajo aliento alcohdlico,
el 12% de los conductores se ignora el estado en el que conducian y el resto se
considera no estaba bajo la influencia del alcohol. No obstante, cabe destacar que en
el 2001 el 41% de las colisiones tuvieron lugar debido a la ingesta de bebidas
alcohdlicas, afno en el que la tasa media de crecimiento anual fue de 33%, la mayor en

toda la década.
a) Aliento alcohdlico

Pese a que las estadisticas evidencian que tan so6lo un pequefio porcentaje de
accidentes se efectuaron bajo la condicion de aliento alcohdlico, se sabe que el
alcohol es un determinante en la pérdida de reaccion de los conductores, asi como de

atencion y vision.
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Mientras que la norma oficial sugiere que no se debe conducir con mas de 0.5 g de
alcohol en la sangre, cuando se encuentra en un estado de relajacion y sensacién de
bienestar, el reglamento de transito del municipio de Monterrey apunta que el estado
de ebriedad es la condicién fisica y mental que se da cuando una persona contiene en
su organismo mas de 1.5 g de alcohol en la sangre. No obstante, esclarece que el
“estado de ineptitud para conducir’ se presenta cuando se contiene 0.8 g de alcohol en
la sangre (CESOP, 2004; Reglamento de Transito y Vialidad, 2007).

Con base en la clasificacion que hizo el Instituto Mexicano del Transporte, acerca
de los efectos del alcohol y su peligrosidad en la conduccion, el limite que considera el
reglamento de transito de Monterrey para clasificar el estado de ineptitud para
conducir (0.8 g de alcohol en la sangre), el riesgo a sufrir un accidente de transito se
quintuplica, dado que existen alteraciones en los reflejos, perturbacion motriz, euforia
del conductor, tendencia a la inhibicion emocional y comienzo de la impulsividad y
agresividad al volante (IMT, 2003).

El nimero de accidentes de transito en Nuevo Lebn ha disminuido gracias a los
grupos institucionales que se han dado a la tarea de iniciar las reformas al Cédigo
Penal en el estado para establecer como delito la conduccion de un vehiculo
automotor en estado de ebriedad. En el afio 2003, se publica la Ley Estatal de
Prevencién y Combate al Abuso del Alcohol, que tiene como objetivo prevenir y
combatir el abuso en el consumo de bebidas alcohodlicas, a través de la
implementacion de programas tendentes a la educacion, establecimiento de un horario

permitido para la venta de bebidas alcohdlicas y multas e infracciones (Angeles, n.d.).
b) Uso de objetos distractores como celulares

Existe un factor asociado al conductor que aumenta la frecuencia de los accidentes
de transito: el uso de teléfonos celulares. Estudios han analizado que la poblacién que
habla por teléfono cuando conduce, incrementa el riesgo cinco veces mas que si no lo
hiciera, aun cuando se hace uso del sistema “manos libres”. Eso sucede porque se
afecta la capacidad de concentracion, principalmente cuando se inicia la conversacion

por teléfono (Piza. n.d.).

Cabe destacar que el Reglamento de Transito de Monterrey no menciona en ningun
articulo la restriccion del uso de teléfono celular, mientras que el Reglamento de
Transito del Distrito Federal, en su articulo 83 dispone que no se deben utilizar
teléfonos celulares, ni demas objetos o bienes que imposibiliten la conduccion del
vehiculo (RTDF,2003).
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c) Velocidad

Caminos y Puentes Federales (CAPUFE) sefiala que el riesgo a sufrir un accidente
de transito se incrementa a razon de la velocidad. Un estudio revela que el riesgo a

perder la vida se duplica por cada 20 km que se aumenta la velocidad.

Desafortunadamente las estadisticas que emite el INEGI llegan a la clasificacion
bésica del porcentaje de accidentes atribuidos a causa del conductor; no obstante, no
hace ningun otro desglose que permita conocer especificamente por ejemplo si fue por
somnolencia, incumplimiento del reglamento de transito, exceso de velocidad, rebaso
indebidamente, mal estacionamiento, distancia, entre otros. Dichos factores facultarian

un mejor andlisis territorial de los accidentes de transito.
3.3.2.2 Otras causas

El hecho de que el 95% de causas se atribuyen al conductor, se soslayan aspectos
econdémicos como la flota vehicular, ingresos de la poblacion, calidad y distribucién de
la estructura vial, o bien, elementos fisicos geograficos que de manera indirecta o

directa impactan en la incidencia de accidentes y delimitacion de zonas de riesgo vial.

En Nuevo Le6n Unicamente el 3% de la causas se le atribuyen a la mala condicién
del camino y el 1% a la responsabilidad o irresponsabilidad del peatén o pasajero. La
probleméatica que resulta de las malas condiciones de las carreteras y los disefios de
rutas, se asocia con el crecimiento desordenado de la ciudad, lo ineficientes de éstas

para movilizar al flujo vehicular y los congestionamientos en horas “pico”.

Las causas que generan los accidentes de transito derivan, segln su impacto, en
tipos de victimas dentro de las distintas clases de colisiones, que pueden resultar en

fatales y no fatales segun la gravedad del hecho.

3.3.3 Mortalidad y lesividad en los accidentes de transito en Nuevo Ledn

Se estima que en las ciudades fronterizas de México y Estados Unidos ocurren de
800,000 a un millon de cruces diarios; no es novedad que en estos espacios
fronterizos los accidentes de transito de vehiculo de motor ocupen la cuarta causa de
mortalidad, so6lo superado por enfermedades del corazén, diabetes mellitus,

enfermedades del higado y cirrosis.

En Nuevo Ledén los accidentes de transito fueron la novena causa de mortalidad en
el 2007, soOlo precedido por enfermedades isquémicas del corazon, aparato

respiratorio y digestivo, asi como por tumores malignos (INEGI, 2009).
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Si se hace alusion a la mortalidad por accidentes de transito, se hace referencia a
victimas fatales. No obstante, puede haber heridos (victimas no fatales) y
consecuentemente dafios materiales; éstos pueden ser a la propiedad del estado y/o
particular. Es pertinente sefialar que el registro de eventos que realiza el INEGI,
contabiliza los fallecidos en el lugar del suceso, por lo que si una persona herida
fallece posteriormente, quedé registrada como herida, lo que subestima las
estadisticas, aunado a que aproximadamente sélo se registran uno de cada tres

accidentes.

Existen actores sociales mas vulnerables tanto a sufrir un AT, como a fallecer a
causa de éstos. Los pasajeros y peatones son mas susceptibles a perder la vida
durante el accidente por la falta de proteccibn en el momento del impacto y lo
inesperado del evento. En el afio 2007, el 28% de los conductores no hacian uso del

cinturén de seguridad.

El uso del cinturén de seguridad disminuye considerablemente las posibilidades de
perder la vida, adoptar alguna discapacidad o sufrir lesiones permanentes en caso de

un accidente.

Las unidades administrativas que ostentan la mayor cantidad de muertos en el
accidente son Monterrey, San Pedro Garza Garcia, Guadalupe, San Nicolas de los
Garzas y Santa Catarina. Mientras que el primero se caracteriza por un promedio
anual de 88 pérdidas de vidas, Santa Catarina registra un promedio de diez muertes

en el sitio del accidente en un afno.

No todos los municipios que integran la Zona Metropolitana de Monterrey
representan el mayor riesgo a perder la vida durante una colision violenta. De este
modo, en el 2007 el municipio de Monterrey se situé como el primer lugar en victimas
fatales en la entidad con 65 casos, seguido por Garcia, que si es parte de la ZMM, y
Linares que se ubica en el sureste de la entidad y que anualmente ha mostrado un
total de accidentes que lo sitlla en un municipio de riesgo medio; ambas unidades

registraron 17 victimas. El municipio China también sobresalié con 13 eventos fatales.

Los municipios del norte de la entidad sélo tienen reconocidos en el 2007 dos
victimas fatales y los del sur entre dos y seis. Como se aprecia, existe una cuestion
metodoldgica que limita la captacion del total de muertos que se originan por los
accidentes de transito. Del total de victimas fatales en Nuevo Leén en el 2007, el 28%

corresponden a pasajeros, el 25% a peatones, y el 42% a conductores.
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En lo que respecta al nUmero de heridos, en promedio el INEGI anualmente reporta
en Nuevo Leon 15,607 heridos, el valor mas alto a nivel nacional. Asociado al total de
accidentes de transito, la cantidad de heridos se ubica en la Zona Metropolitana de
Monterrey, basicamente en los municipios mas poblados, como: Monterrey,
Guadalupe y San Nicolads de los Garzas. Le siguen en orden decreciente Santa
Catarina, General Escobedo, San Pedro Garza Garcia, Apodaca y sin continuidad

territorial el municipio de Linares.

Los municipios de Melchor Ocampo, Abasolo y Agualeguas anualmente no
registran ningun herido a causa de este hecho, no obstante, estos mismos en una
década llegaron a acumular 100 percances. Resulta extrafio que de cien colisiones en
un periodo de diez afios no se tenga el registro de ni un solo herido. Se debe tener en
consideraciéon que Unicamente el registro que lleva a cabo INEGI contempla los

accidentes en zonas urbanas y suburbanas de la entidad.

Como una estrategia para la reducciéon del nimero de muertos y heridos; en el
accidente, resulta imprescindible conocer la dinamica de la poblacién
derechohabiente, asi como las instituciones a las que estan inscritos para determinar

cudles son las necesidades de cada unidad administrativa.

Al respecto, un derechohabiente se entiende como el beneficiario directo o legal
Cuyos gastos en caso de presentar una patologia estan cubiertos por el seguro social
o por alguna otra institucion. De igual manera, se emplea este concepto para designar
a las personas que tienen el derecho a indemnizacion establecido en una péliza, como

los seguros de vida y seguros en caso de accidentes, entre otros.

Es en este punto donde radica la importancia del nimero de derechohabientes que
reciben atencién médica en instituciones publicas como el IMSS (linstituto Mexicano
del Seguro Social) o ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios Sociales del los
Trabajadores del Estado), por accidentes de transito. El binomio de oferta y demanda
en los servicios por este tipo de lesiones permite generar al menos una politica
reactiva ante los AT para evitar un mayor numero de pérdidas de vida en los diferentes

municipios.

A escala nacional, los traumatismos por accidentes de transito en los Servicios
Hospitalarios de Urgencias del ISSSTE, son la tercera causa de atencion. Estudios
gue se han realizado destacan que el 95% de los lesionados ameritan incapacidad
médica temporal o permanente. Asimismo, la falta del uso del cinturon de seguridad

provoca el 50% de las personas involucradas en choques frontales. El grupo de edad
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de los 16 a los 20 afios es el que registra un alto indice de accidentalidad con

consecuencias discapacitantes sobretodo en cadera y fémur (ISSTE, 2005).

Aunque a nivel estatal y municipal no se identifico la informacion para esbozar las
funciones que desempefia el IMSS en relacion a los accidentes de transito, con base
en un Comunicado de Coordinacion Social emitido por dicha Institucion en el 2008,

cada 30 minutos muere una persona en el pais por AT (IMSS, 2008).
3.3.4 Lineamientos para la prevencion de accidentes de transito en Nuevo Ledn

Como una necesidad del Gobierno del Estado de Nuevo Le6n y los Municipios del
Area Metropolitana de Monterrey, en el afio de 1987, se crea el Consejo Estatal de
Transporte y Vialidad (CETyV), cuyas funciones se enfocaron al analisis y solucion de
probleméaticas de transporte y vialidad. A partir del afio 2000, el CETyV comenz6 a
realizar de manera mas exhaustiva revisiones geométricas de las vialidades,
semaforizacion y sefalizaciones para seguridad en los cruceros del Area
Metropolitana de Monterrey (CETyV, 2009).

En el afio 1998 se inici6 el proyecto del Sistema Integral del Transito
Metropolitano de Nuevo Ledn (SINTRAM), pero no fue hasta el 2000 cuando entré en
operacién y continta vigente. Dicho proyecto dosifica la cantidad de vehiculos para
evitar que lleguen a cualquier interseccibn mas vehiculos de los que pueden ser
desalojados. Desde un enfoque técnico consiste en la centralizacion de 540

intersecciones semaforizadas controladas desde un puesto central (Ibid).

El Sistema Metropolitano de Registro de Accidentes Viales fue resultado de un
convenio de colaboracion entre el Consejo Estatal de Transporte y Vialidad (CETyV) y
los Municipios del area Metropolitana de Monterrey en agosto del 2002, con el
objetivo de disponer de un sistema de informacion estadistica de accidentes que

permita la toma de decisiones en materia de prevencién (CETyV, Op.Cit).

El capitulo quinto del Plan Estatal de Desarrollo de Nuevo Le6n, 2004-2009, titulado
“Por un Desarrollo ordenado y sustentable”, esboza los grandes desafios de seguridad
publica que crea el crecimiento de la zona urbana del estado de Nuevo Ledn, ya que
dicho desarrollo obliga a los usuarios a realizar grandes recorridos en tiempos
mayores; hay que afadir el congestionamiento vial originado por el incremento
exponencial del parque vehicular, que ha superado por mucho el desarrollo de la
infraestructura vial (PEDNL, 2009).

Las lineas de accion en el plan 2004-2009 se enfocan a reducir los riesgos de

accidentes de transito, impulsar la modernizacion del parque vehicular del transporte
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publico con el fin de hacerlo seguro y eficiente, promover la capacitacion de
operadores del transporte publico, asi como la supervision del historial de accidentes

en los que se han visto involucrados (Ibid).

Se propone la adecuacion al libramiento noroeste del Area Metropolitana de
Monterrey para evitar accidentes, usar las vialidades liberadas para mejorar la vialidad
y el transporte, se promueve la instalacibn de sefializacion especifica para el
transporte de carga con informacion sobre el tipo de carretera, la velocidad permitida y
las rutas de acceso a las entradas del Area Metropolitana y del resto de los municipios,
fomenta la construcciobn de paraderos en las principales carreteras e impulsar la
instalacion de sefialamientos y la construccién de bahias para el equipamiento urbano

del transporte publico de pasajeros (Ibid).

El Programa Sectorial de Vialidad y Transporte enriquece y profundiza el capitulo
quinto del Plan Estatal Desarrollo de Nuevo Ledn. Entre las substanciales
problematicas que subraya el programa son: el caos y el colapso vial, inadecuado
funcionamiento del sistema vial, sistema de transporte desintegrado, demanda de

viajes, tiempos de recorrido, entre otros (PSVT, 2009).

Se plantea elevar los niveles de seguridad para los usuarios del transporte publico
y contribuir a disminuir los riesgos de accidentes de transito, fortalecer el sistema
integral de semaforizacion inteligente (SINTRAM), mantenimiento del pavimento,
construccién de paraderos en las principales carreteras, en beneficio de la seguridad
del sistema de carga y de los vehiculos en general y finalmente la cultura vial, que
oriente la adquisicion del sentido de responsabilidad de los conductores en las

diferentes clases de vehiculos, asi como difusion de las normas (lbid).

En efecto, es necesario generar una cultura de prevencién en el pais que tenga
como bases tedricas los fundamentos del paradigma de la sociedad del riesgo que
permita una integracion de esfuerzos y estudios interdisciplinarios que identifiquen los

elementos que interactlan entre si y que inciden en patrones espacio-temporales.
3.4 Distribucién y asociaciéon de la accidentalidad en Nuevo Ledn

Dado que los indicadores tienen como objetivo clarificar y definir de forma precisa
los impactos cualitativos o cuantitativos de una determinada variante, para el analisis y
correlacion del presente apartado se hace uso del indice de motorizacion, indice de
accidentes por flota e indice de accidentalidad. Los cuales permiten determinar el
panorama general del riesgo a sufrir un accidente de transito en relaciébn con la

cantidad de vehiculos en circulacion, el nimero de habitantes y de colisiones.
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3.4.1 indice de Motorizacién

El flujo o carga vehicular en un lugar determinado es un factor que adquiere
importancia en el riesgo a sufrir un accidente de transito. De esta manera, la
afirmacion se haria en el sentido de que a mayor indice de motorizacion (cantidad de
automoviles por cada 10,000 habitantes), la vulnerabilidad de la poblacion es

igualmente potencial a sufrir alguna lesién por este tipo de eventos.

El parque vehicular en el estado de Nuevo Ledn se ha incrementado de 721,871
unidades en 1997 a 1,743,646 en el 2007, practicamente se duplic6 el total de
vehiculos en circulacién en once afios. En promedio en 1997, los municipios poseian
14,154 automoviles registrados, en el 2001, 22,235y en el 2005, 28,462 vehiculos.
No obstante, el indice de motorizacibn no es homogéneo para todas las unidades
administrativas, sino que muestra diferencias significativas en relaciéon al nivel de
ingresos de la poblacion, total de habitantes, actividades econ6micas y distancias con

respecto a los centros de produccion (Mapa 3.6).

Al ser la Zona Metropolita de Monterrey la que concentra el 73% de la poblacién en
el estado y la que dispone del 81% del parque vehicular en circulacion, se esperaria
que registrara el indice de motorizaciébn mas alto. Sin embargo, en 1997 el Unico
municipio de la ZMM que reportd el mayor indice de motorizacién fue San Pedro
Garza Garcia con 4,641 unidades, seguido por municipios que se localizan al este y
noreste de la entidad como: Agualeguas, Higueras, Los Aldamas, Paras, Dr. Coss y
General Zuazua. Hasta el décimo lugar se enlist6 Monterrey con 2,595 vehiculos en
circulacion por cada 10,000 habitantes. El indice de motorizacién se muestra alto en
dichos municipios, porque la cantidad de poblacibn es relativamente pequefia
comparada con el total de automdviles. Los municipios del sur de Nuevo Ledn
disponen del indice mas bajo con un promedio de 500 unidades por cada 10,000

habitantes.

Para el 2001, el patrén de distribucién se acentda en los municipios del este y
noreste, basicamente en Agualeguas y Dr. Coos, sélo superado nuevamente por San
Pedro Garza Garcia con 5,660. Es importante mencionar que en los primeros dos
municipios predomina el parque vehicular de carga sobre el de autotransporte, que es
el primordial y que prevalece en la ZMM. Los municipios del norte muestran un indice
de motorizacion medio, en especial Anahuac, cuyo factor frontera con los Estados
Unidos incide en un constante flujo y compra-venta de vehiculos. Por otra parte, los

municipios del sur poseen un indice de motorizacion muy bajo.
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Mapa 3.6. Indice de motorizacién en Nuevo Leén, 2007
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La dindmica territorial del indice de motorizacion en Nuevo Ledn responde a
distintos factores socioecondmicos y de localizacién estratégica. De este modo, la
ocurrencia del indice de motorizaciéon en los municipios del este y noreste de Nuevo
Ledn en el 2007, se atribuye al total de habitantes, como en Los Herrera, Dr. Coss y

Agualeguas (Cuadro 3.1).

En San Pedro Garza Garcia se incrementé a 9,330 unidades por cada 10,000
habitantes en el 2007, falta muy poco para que cada persona disponga de su propio
automovil, situacion compleja por las problematicas de congestionamiento que
caracterizan a la ZMM. Este indice se vincula con el nivel de ingreso de dicho
municipio. Al respecto, los ingresos mas altos de la poblacién se concentran en la
ZMM, asi como en el continuo que abarca los municipios de Montemorelos y Linares,

gue han registrado el mayor nimero de accidentes de transito en el estado.

Cuadro 3.1. indice de Motorizacién en Nuevo Ledn, 2007

Parque indice de
Municipio Vehicular Poblacién Total Motorizacion

Paras 582 857.86 6,784.32
Cerralvo 5,166 7,530.35 6,860.24
Agualeguas 2,494 3,244.17 7,687.64
Los Aldamas 1,161 1,435.37 8,088.50
San Pedro Garza

Garcia 112,396 120,456.64 9,330.83
Los Herreras 1,499 1,600.65 9,364.93
Dr. Coss 1,354 1,444.93 9,370.70

Fuente: INEGI, 2009

En conclusion, el total de vehiculos en circulacion tiene una estrecha relacién con el
nivel adquisitivo de la poblacion; sin embargo, cuando se trata del indice de
motorizacion, la asociacion del total vehiculos en circulacion estd acorde con el
namero de habitantes; a mayor parque y menor cantidad de personas residentes, el
indice es mayor, situacion que se puede traducir en un alto riesgo vial para la

poblacion.
3.4.2 Iindice de Accidentes por Parque Vehicular

Ahora bien, ya que se tiene analizada la dinamica del indice de motorizacion del
estado, es pertinente desarrollar el indice de accidentes por parque vehicular. Este
adquiere trascendencia por la estimacion de vehiculos que se ven envueltos en
alguna colision. Se calcula en relacién al total de accidentes por cada 10,000

automoviles. El indice de accidentalidad identifica claramente la problematicas de la
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seguridad vial y en concreto de los accidentes de transito como un externalidad de los

sistemas de transporte.

El indice de accidentalidad por flota en el estado de Nuevo Ledn fue en promedio
de 353 colisiones por cada 10,000 automdviles en 1997, para el 2001 fue de 334, para
el 2005 se observa una disminucién que llega a los 296 percances y finalmente en el
2007 disminuy6 en promedio a 260 AT. El parque vehicular como una variable permite
la estimacién del indice de accidentalidad por flota, no obstante, la distribucién
espacial de éste no determina la dinAmica de la accidentalidad, aunque si es una
variable significativa. Los municipios que disponen del total mas alto de vehiculos en
circulacion como es el caso de Monterrey y San Pedro Garza Garcia no son los que
presentan el mayor indice de accidentes por flota, dado que, aunque la cantidad de
autos es elevada la probabilidad de riesgo por esta variable no es tan explicativa
(Mapa 3.7).

El parque vehicular en Nuevo Ledn, de manera historica, se concentra en la Zona
Metropolitana de Monterrey, primeramente en Monterrey, seguido por Guadalupe, San
Nicolas de los Garzas, San Pedro Garza Garcia, Apodaca y Santa Catarina. Destacan
de igual modo, Montemorelos, Linares, Sabinas Hidalgo y Anahulac, situacion que se
conjuga con la distribucién de ingresos de la poblacién, concentracion de habitantes e

importancia econémica de la ciudad a nivel nacional e internacional.

Asociado al parque vehicular medio y bajo, el indice de accidentes por flota se
agrupa con los mas altos valores en algunos municipios de la ZMM como Garcia,
Juéarez y General Escobedo y de forma extraordinaria destaca el caso de Lampazos de
Naranjo, donde con una de las flotas mas reducidas, el indice de accidentalidad es el
segundo mas alto a nivel estatal. Como se observa, si se guarda una estrecha relacién
entre las variables de parque vehicular y total de accidentes, no obstante, no es una

variable significativa para todos los municipios.

En cuanto al comportamiento del indice de accidentes por flota desde 1997 al 2007,
es posible identificar tres regiones de riesgo en la entidad: la primera se localiza en los
municipios del centro y occidente de la ZMM, la segunda en los municipios fronterizos
con los Estados Unidos y la tercera al sureste del estado. Las primeras dos
zonificaciones corresponden a los municipios mas peligrosos del corredor del TLC, la
primera integrada por San Pedro Garza Garcia, Santa Catarina, Garcia, San Nicolas
de los Garzas y Monterrey, y la siguiente por Sabinas Hidalgo, Anahuac, y Lampazos

de Naranjo, que si bien este Gltimo no es parte integral de la carretera del TLC, se ha
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situado como el segundo municipio mas peligroso de Nuevo Ledn bajo el criterio de
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Mapa 3.7. Evolucién del indice de accidentes
por flota vehicular en Nuevo Leén, 1997 - 2007
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situado como el segundo municipio mas peligroso de Nuevo Ledn bajo el criterio de

indice de accidentalidad por flota vehicular (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. indice de accidentes por flota en Nuevo Leén, 1997-2007

Municipio 1997 2001 2005 2007
Monterrey 668.43 709.86 519.49 382.93
San Nicolas de
los Garza 713.44 637.08 617.89 527.68
Garcia 768.51 1,127.03 730.40 581.91
Santa Catarina 804.34 649.93 616.56 454.97
Lampazos de
Naranjo 822.51 598.69 813.01 842.63
San Pedro
Garza Garcia 1,044.80 994.78 987.92 689.70

Fuente: INEGI, 2009

En el afio 2001, el indice crecié en los municipios de General Escobedo, Guadalupe
y Juérez, en los cuales, tanto el total de accidentes como el parque vehicular se
incrementd considerablemente. Por mencionar un ejemplo, para Guadalupe en 1997 el
total de accidentes fue de 5,194 con una flota vehicular de 107, 270, para el 2001 fue
de 14,313 y 179,811 respectivamente. En un periodo menor a cinco afios el total de
accidentes de transito practicamente se triplicé, lo que potencializa el riesgo de la

sociedad, ante un agente de inseguridad como lo son los AT.

El patrén de distribucion en el 2005 fue similar al del 2001, con la particularidad de
que en términos generales el indice de accidentalidad por flota disminuyé 127
colisiones por cada 10,000 vehiculos en circulacion, excepto Lampazos de Naranjo

que crecié con 300 colisiones mas por cada 10,000 automaviles.

En el aflo 2007, el mayor indice de accidentes por flota lo reporté el municipio de
Lampazos de Naranjo con mas de 842 accidentes; le sigue con un indice de 689 San
Pedro Garza Garcia en la ZMM, al noroeste de la entidad Mina y colindante al norte

de la ZMM el municipio de General Zauzua con 610 eventos.

En suma, el indice de accidentalidad por flota vehicular es un indicador importante
para determinar el riesgo de los municipios en funcién del parque vehicular, lo que
permite establecer las medidas preventivas para aquellas unidades administrativas

cuyo total de automaviles en circulacion son factores de riesgo vial.
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3.4.3 indice de Accidentalidad

Mientras el indice de accidentes por flota determina el total de accidentes que
acontecen por cada 10,000 vehiculos en circulacién, el indice de accidentalidad nos
permite reconocer los municipios cuya poblacion corre el riesgo mas elevado a sufrir

un accidente de transito.

Al margen de lo dicho, Nuevo Le6dn se puede clasificar en cuatro regiones en torno
al indice de accidentalidad. El grado méas elevado de siniestralidad lo ocupan algunos
municipios de la Zona Metropolitana de Monterrey, como San Pedro Garza Garcia,
Monterrey y San Nicolas de los Garzas. La siguiente regién por grado de peligrosidad
ha variado histéricamente entre los municipios del norte (Andhuac, Lampazos de
Naranjo y Sabinas Hidalgo) y este-sureste de la entidad (Montemorelos, Linares y
China). Por su parte, los municipios del sur de Nuevo Ledn representan zonas de bajo
riesgo vial, tanto por el parque vehicular como por el total de habitantes. Con base en
lo anterior, se puede aseverar que se da una ampliaciéon de las areas vulnerables a

sufrir los accidentes de transito (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. indice de accidentalidad en Nuevo Ledn, 2007

L Total de Numero de . . .

Municipio Accidentes habitantes Ind. Accidentalidad
Gral. Trevifio 25 1,395.22 179.18
Monterrey 20,975 1,143,071.47 183.50
China 227 10,377.30 218.75
Gral. Zuazua 164 7,406.61 221.42
San Nicolas de los
Garza 13,915 468,944.13 296.73
Lampazos de
Naranjo 136 4,119.23 330.16
San Pedro Garza
Garcia 7,752 120,456.64 643.55

Fuente: INEGI, 2009

En términos generales, 1997 fue el afio de menor peligrosidad para la sociedad de
Nuevo Ledn, a excepcién de los municipios de Melchor Ocampo y Los Herrera, donde
se reportaron 80 y 97 colisiones por cada 10,000 habitantes respectivamente, mientras
gue en los afios siguientes el indice promedio fue de 20 para dichos municipios. San
Pedro garza Garcia como el municipio de mayor accidentalidad registr6 484 AT por
cada 10,000 personas, Monterrey 173 y Sabinas Hidalgo 132; para éste ultimo el

indice es muy alto, con respecto a la poblacion que lo habita (Mapa 3.8).
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Mapa 3.8. Situacién del indice de accidentalidad en Nuevo Ledn, 1997 - 2007
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En el 2001, la regionalizacion anteriormente descrita continlia presentandose, sélo
gue en lugar de que los municipios de media accidentalidad se localicen al norte de la
entidad, éstos se desplazaron al sureste, en especifico al municipio de Montemorelos,
donde gran parte de su actividad productiva se relaciona con los citricos, lo que le

permite disponer de transporte de carga y comunicacion hacia el sureste con los

municipios de Linares y Ciudad Victoria en Tamaulipas; y con Allende, Guadalupe,
Santiago, Guadalupe y Monterrey.

Dentro de la zona metropolitana, los municipios que mostraron mayor
accidentalidad fueron San Pedro Garza Garcia, Monterrey, San Nicolds de los
Garzas, Guadalupe y Cadereyta de Jiménez, unidades en las que se asienta el 66.8%
de la poblacién de la ZMM.

En definitiva, el municipio de San Pedro Garza Garcia es el que representa el
mayor riesgo a sufrir accidentes de transito con relacién al nimero de habitantes en la
entidad, donde en el afio 2005 se llegd a mas de 750 AT por cada 10,000 ciudadanos;
le siguen en orden descendente de siniestralidad, Monterrey, San Nicolas de los
Garzas, Guadalupe y Lampazos de Naranjo, con mas de 200 colisiones.

Con base en la descripcién anual del indice de accidentalidad en Nuevo Ledn,
desde una perspectiva espacio-temporal de los accidentes relacionados con el total de
habitantes en un determinado lugar, se puede concluir que no solo la ZMM al
concentrar el 73% de la poblacion en la entidad reporta los indices de accidentalidad
mas elevados, sino que municipios del norte y sureste por el nimero tan alto de
accidentes en relacion al total de poblacién necesitan especial atenciéon. Entonces se
tiene que los municipios bajo esta perspectiva merecen un analisis exhaustivo que se
concretice en eficientes medidas preventivas son: San Pedro Garza Garcia, Anahuac,

Lampazos de Naranjo, Sabinas Hidalgo, Montemorelos y Linares.

Los indicadores anteriormente expuestos sefialan una vision general de la dindmica
de los accidentes de transito en Nuevo Ledn. Sin embargo, existe un factor decisivo
en la ocurrencia de los percances viales, que es el tiempo en escalas inferiores a las
anuales, como los meses, dias de la semana e incluso horas, los cuales se desarrollan

en el siguiente apartado.
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3.5 Patrones espacio-temporales de los Accidentes de Transito: Zonas de riesgo
por grupos de edad en Nuevo Ledn

La categoria de andlisis espacio-tiempo constituye una realidad de cuarta
dimensién, que compone los lugares y la evolucion conjunta de éstos. El riesgo vial
gue se concretiza en los accidentes de transito no se manifiestan como hechos fijos y
aislados en tiempo y espacio, sino por el contrario la interrelacibn de factores
materializa zonas de peligro para la sociedad, que pueden ser potencialmente
previsibles si se dispone de los medios y herramientas necesarias. En este caso, la
identificacion de los municipios que poseen un elevado indice de accidentalidad y
peligrosidad, asi como los grupos de edad mas afectados, que directa o

indirectamente acarrea costos a nivel federal, estatal y municipal.

En este apartado se identifican los patrones espacio-temporales de los accidentes
de transito y su vinculacion con grupos de edad susceptibles ante el riesgo vial. Las
variables temporales que se analizan en el siguiente apartado son: la anual de 1997 al
2007, la mensual, la semanal y la horaria; cada una permite la interrelacién de factores

tanto fisicos como socioecondmicos a diversas escalas.

Los accidentes de transito tienen una referencia temporal que se vincula a su vez
con factores del clima como la precipitaciéon y la temperatura, actividades de ocio y
recreacion y labores de caracter socioeconémico como horarios de entrada y salida de
escuelas y centros de trabajo. De esta manera, por la generalidad de los datos en la
temporalidad anual la interpretacion se inclina en el sentido de las politicas de
prevencién, en la conceptualizacion mensual a la dinamica atmosférica que trae
consigo la presencia de determinados fenémenos meteoroldgicos, mientras que la

semanal y la horaria se vincula facilmente con factores socioeconémicos.
3.5.1 Patrones mensuales de accidentalidad vial

Para la representacion cartogréfica y andlisis del indice de accidentalidad por mes
en el estado de Nuevo Leon de 1997 a 2007, se recurri6 a la sumatoria del total de
colisiones anuales por mes desde 1997 al 2007, para después multiplicarlo por 10, 000
y dividirlo entre el total de habitantes. Con lo que, se obtiene el total de accidentes por

mes de cada 10,000 habitantes en un determinado municipio.

Ind. Accidentalidad mensual= ((sumatoria del nimero de accidentes * 10,000) / nimero de habitantes))
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Dado que, los SIG limitan la representacién gréfica de un nuamero elevado de
variables, se generé un mapa de siniestralidad para los seis primeros meses del afio y
un segundo para los restantes. Esta division se justifica, por la existencia de dos
patrones de alta incidencia temporal facilmente identificados: el primero corresponde

de enero a junio y el ultimo de julio a diciembre.

En promedio el mes de mayor riesgo vial para Nuevo Ledn, al igual que a nivel
nacional, es diciembre, seguido por octubre, agosto, noviembre y marzo. Febrero es el
mes con el menor niumero de registros de AT en la entidad. De ahi que su distribucion
espacial también permita identificar patrones territoriales de correlacion.

El primer patron temporal que corresponde de enero a junio muestra que el riesgo
a sufrir un AT se acentla en marzo y en menor medida en mayo y junio. La situacion
de marzo se correlaciona con época de sequia en la entidad, con temperaturas
superiores a los 17°C y precipitacion media de 33.4 mm. Por otra parte, en mayo y
junio se alcanzan los regimenes maximos de precipitacion con mas de 150 mm
mensuales (Figura 3.7). De igual modo, el factor vacacional o primaveral puede influir
en el comportamiento de los accidentes de transito.

El segundo patron temporal por mes de accidentalidad que va de julio a diciembre
se comporta de una manera mas alarmante que el primero. El mes de diciembre que
evidencia ser el mes de mayor accidentalidad en Nuevo Le6n, acumulé de 1997 al
2007 un total de 66,910 colisiones, seguido por octubre, agosto y diciembre, con mas
de 64,000 AT.

Los meses de mayor siniestralidad coinciden con la presencia de altas
temperaturas y bajos esquemas de precipitacion, excepto del mes de agosto, donde
las lluvias extraordinarias producto de los ciclones tropicales juegan un papel
importante en la dindmica de las percances en la entidad. En términos econémicos, el
aguinaldo de diciembre y, por lo tanto, los altos ingresos temporales de la poblacion,
asi como los viajes familiares en fechas préximas y posteriores a la navidad actdan

como factores de riesgo vial.
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Figura 3.7. Evolucién de los accidentes de transito por mes en Nuevo Ledn,
1997- 2007
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La distribucién espacio-temporal del indice de accidentalidad por mes de enero a
junio revela que éste se concentra en primera instancia en los municipios de la Zona
Metropolitana de Monterrey, en particular en San Pedro Garza Garcia, San Nicolas de
los Garzas, Monterrey y Guadalupe, es decir, los primeros municipios en conformar el
area conurbada de Monterrey. En segundo lugar, resaltan municipios periféricos de la
entidad cuya accidentalidad mensual es elevada y que anteriormente ya se habian
enfatizado como zonas de alto riesgo vial, como: Lampazos de Naranjo y Sabinas
Hidalgo al norte de Nuevo Ledn, Montemorelos al sureste y Los Aldama y China el
este. Cabe destacar, que existen variaciones de accidentalidad mensual, es decir, la
distribucion espacial de accidentes de enero a junio no es la misma mensualmente

para las unidades administrativas (Mapa 3.9).

Espacialmente dichos municipios se ubican en las zonas cuyos regimenes de
precipitacion son menores a los 600 mm, salvo la regién sur del municipio de
Monterrey, San Nicolas de los Garza y Guadalupe, con precipitacion que oscila entre
los 600 y 800 mm anuales.

Los municipios del norte y este de la entidad marcan un riesgo medio de
accidentalidad, siendo marzo y abril los de mas alta incidencia; ello se puede vincular
con las elevadas temperaturas que influyen directamente en la capacidad de

conduccion de la poblacion.
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Mapa 3.9. indice de accidentalidad por mes
(enero = junio) en Nuevo Ledn, 1997 - 2007
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Por su parte, el sur de Nuevo Leo6n representa la zona de menor siniestralidad con
aproximadamente 30 colisiones por cada 10,000 habitantes en once afios; en este
sentido, la actividad y movilidad de los municipios surefios de Nuevo Lebn impactan en

las reducidas cifras de accidentalidad.

Al contrastar la distribucion del indice de accidentalidad del mes de julio a
diciembre, con el de enero a junio, se tiene que, las areas de riesgo vial de julio a
diciembre se incrementan considerablemente en los municipios del norte y este de
Nuevo Ledn. No obstante, los municipios de San Pedro Garza Garcia, San Nicolas de
los Garza, Monterrey y Lampazos constatan su alto indice de accidentalidad,
Unicamente en los meses de octubre y noviembre; Guadalupe destaca con mas de
160 colisiones por cada 10, 000 habitantes (Mapa 3.10).

Durante el mes de agosto se integran tres regiones de alta y media accidentalidad:
la primera en la Zona Metropolitana de Monterrey, la segunda al norte, conformada por
Lampazos de Naranjo, Sabinas Hidalgo, Villaldama y Bustamante, y al este por China,
General Bravo y Dr. Coss. La accidentalidad del mes de agosto en la Zona

Metropolitana tiene que ver con las lluvias extraordinarias.

Se tiene el registro de que en el mes de agosto del 2004, las lluvias torrenciales
afectaron la zona metropolitana, lo que provocé inundaciones. De igual modo, el mes
de octubre del 2005 se presentd lluvia de mas de 300 milimetros en un lapso de 12
horas en los municipios de Cadereyta, Juarez y Guadalupe, lo que originé personas
damnificadas y automoviles arrastrados por la corriente. Vialidades de la zona
metropolitana quedaron cubiertas por la crecida (La Jornada, 2005). Segun las
estadisticas de INEGI, en el afio 2005 el mes de octubre fue el que ostentd el mayor
namero de percances viales en los municipios de Monterrey, Guadalupe, San Nicolas

de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.

El Programa Sectorial de Vialidad y Transporte (2004-2009) enfatiza que las lluvias
torrenciales provocan serios problemas en las vialidades, dado que el disefio vy
construcciéon de éstas ha estado en funciébn del desordenado y descontrolado
crecimiento urbano, las cuales se han cimentado en los margenes de los rios o

arroyos.

Octubre como el segundo mes de mayor siniestralidad se manifiesta en una escala
superior en los municipios San Pedro Garza Garcia, San Nicolas de los Garzas y

Monterrey.
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Cabe destacar, que el resto de las unidades administrativas que integran la Zona
Metropolitana de Monterrey no son tan propensas a sufrir AT como otros municipios
periféricos como Sabinas Hidalgo, Lampazos de Naranjo, Montemorelos,  China,
Villaldama, Bustamante y Andhuac.

El mes de diciembre como el de mayor indice de accidentalidad anual, muestra una
distribucion espacial creciente y alarmante al formar una continuidad territorial en toda
la parte norte y este de la entidad, aunado al corredor que va de la ZMM al sureste de
Nuevo Leon. De manera particular no es posible identificar un dia especifico de
incidencia para el mes de diciembre, no obstante, los dias de quincena 1ro y 15 son
los més constantes para todos los afios. En 1997, por ejemplo el dia 6 y 12
manifestaron la mas prominente cantidad. El sur de Nuevo Leo6n dispone de los
indices de accidentalidad mas reducidos por su baja dinAmica econémica y de flujos

vehiculares.

Coligiendo los datos apuntados, pese a que la ZMM concentra el nimero mas
elevado de incidentes viales, el riesgo que la poblacion posee ante un evento de esta
naturaleza, se acentla al norte y este de la entidad. Por lo tanto, los planes de
seguridad vial no sélo deben de considerar el total de AT como variable Unica, sino
que se debe hacer una interrelacion entre éstos y el niumero de habitantes, de
vehiculos en circulacion, heridos, fallecidos, tipos de automotores involucrados,

posibles causas, entre otros.
3.56.2 Patrones de accidentalidad segun el dia de la semana

En lo que refiere al total de accidentes por dia de la semana, los viernes y sabados
acontecen el mayor nimero de altercados viales, con un promedio anual de 10,744
colisiones. Sin embargo, existen comportamientos particulares y caracteristicos
anuales, por ejemplo: en 1999 el dia martes fue notablemente el de mayor riesgo,
situacion extraordinaria dado que en promedio para el resto de los afios ocupé el
cuarto lugar. Por su parte los dias miércoles y jueves revelan una incidencia temporal

de AT mas reducida, comparado con el resto de la semana (Figura 3.8).

Con base en una consulta de calendarios escolares de 1997 al 2007 se obtuvo que
el dia martes destaca por su alta accidentalidad dado que coincide con suspension de
labores por el dia del maestro, inicio de clases, dia de muertos, dia del trabajo, afio

nuevo, 15y 16 de septiembre, inicio de semana santa y dia de la primavera.
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Figura3. 8. Evolucion del total de accidentes por diade la
semana en Nuevo Ledn, 1997-2007
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Para la cartografia del indice de accidentalidad por dia de la semana, se llevo a
cabo la sumatoria anual del total de AT por dia, para hacer la relacion con el nUmero
de habitantes. El resultado emiti6 el total de percances viales de lunes a domingo de
cada 10,000 habitantes.

Ind. Accidentalidad semanal = ((sumatoria del nimero de accidentes por dia de la semana * 10,000)
/ nimero de habitantes)

En este sentido, la Zona Metropolitana de Monterrey representa todos los dias un
alto indice de accidentalidad, asi como ciertos municipios fronterizos y de la region
citricola de la entidad. Los dias lunes y martes la distribucién espacial de la
accidentalidad se concentra en San Pedro Garza Garcia, San Nicolds de las Garzas,
Cadereyta Jiménez, Monterrey y Guadalupe, al norte de la ZMM destaca Sabinas
Hidalgo y al sur Montemorelos. Sin embargo, en cuanto se aproxima el fin de semana
se aprecia la ocupacion de nuevos municipios como areas de accidentalidad alta y

media, como Lampazos de Naranjo, Andhuac, Villaldama y China (Mapa 3.11).
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San Pedro Garza Garcia como la unidad administrativa de mayor riesgo vial por
accidentes, se ve afectada principalmente los dias viernes al igual que San Nicolas de
los Garzas. De manera excepcional Cadereyta de Jiménez registra un mayor nimero
de colisiones los dias lunes. Monterrey y Guadalupe presentan su problematica vial los

dias sabados.

El hecho de que los fines de semana acontezcan elevados indices, se relaciona con
el factor de salidas en busca de espacios que permitan la relajacion como fiestas
nocturnas en bares y antros donde se consumen altas cantidades de alcohol y en
ocasiones hasta drogas, cuyos excesos se llegan a materializar en accidentes de
transito. Tan sélo en el 2001 el 41% de los accidentes que se registraron, su conductor
manejaba bajo la condicién de aliento alcohdlico, cifra que disminuyo al 3.6% en el
2007. En un informe emitido el mismo afio, se subraya la importancia de las campafas
publicitarias para concientizar a los jévenes sobre las consecuencias de conducir en
estado de ebriedad, asi como las ventajas que ofrecen los convenios con los

establecimientos del Barrio Antiguo para los operativos anti-alcohol.

En el norte de Nuevo Ledn, se muestra una incidencia temporal los dias sabado y
domingo con un promedio de 288 colisiones en una década por cada 10,000
habitantes. Lampazos de Naranjo posee un indice superior a 500, de hecho, mas
grande que el de Monterrey y Guadalupe. De igual manera, el este de la entidad se
comporta similar al norte, dado que se presenta en menor escala de lunes a viernes y
se intensifica los dias restantes. La region sur, al ser la de menor riesgo vial, dispone
de un indice de lunes a vienes inferior a 10, incrementandose los fines de semana a
mas de 50 colisiones por cada 10,000 ciudadanos. En los municipios del norte y este
de la entidad, el parque vehicular de carga supera al de automovilistas, dado que este

se destina al transporte de mercancias a la frontera con los Estados Unidos.

El hecho de que los fines de semana muestren patrones de incidencia espacio-
temporal en Nuevo Ledn, se relaciona con un grupo de edad vulnerable. Lo anterior
lleva al andlisis del total de accidentes de transito por cada una de las edades. Dicho
desglose de datos arroj6 que el grupo de edad productiva de los 15 a los 64 afios es el
més afectado por los altercados viales como son los accidentes de transito, siendo

especificamente los jovenes de 18 afios los que se involucran en mayor escala.
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3.5.3 Patrones de accidentalidad horaria

Dado que el grupo de poblacion correspondiente a edad productiva es el mas
afectado por los accidentes de transito, resulta pertinente el analisis particular de dicho
conjunto bajo la éptica de la categoria temporal mas reducida de las que dispone el
INEGI: la hora. Para la obtencién del indice de accidentalidad por hora segun el grupo
de edad productiva (15 a 64 afios) se recurrid a la sumatoria del total de accidentes
para la poblacion que integra dicho grupo en el 2007, para su posterior asociacion con
la temporalidad y las zonas de riesgo vial por accidente de transito en el estado de

Nuevo Leon.

Ind. Accidentalidad horaria= ((sumatoria del nimero de accidentes por hora y por edad* 10,000)
/ nimero de habitantes)

Una vez estimado el indice de accidentalidad para el grupo de edad productiva, se
llevé a cabo la representacion cartogréafica para la identificacion de padrones espacio -
temporales, para lo cual se fracciond las 24 horas del dia en intervalos que van de la
1:00 a.m a 6:00 a.m, de las 7:00 a.m a 12:00 p.m, de las 13:00 p.m a 18:00 p.m y
finalmente de las 19:00 p.m a las 0:00 hrs. En términos amplios referidos al total de
accidentes, la hora que registra el mayor nimero de éstos en la entidad es las 6:00

p.m.

La evolucion de la accidentalidad en Nuevo Ledn responde a la descripcion
siguiente: de las cero horas a las seis de la mafiana el nUmero de colisiones anuales
en promedio es menor a 1,000. A partir de las 7:00 a.m hasta las 18:00 p.m se
alcanzan aproximadamente tres mil colisiones; en este lapso se observan pequefos
altibajos, dicho comportamiento se determina por los desplazamientos que implican las
actividades escolares y laborales de la poblacion. De las siete de la noche hasta la

madrugada se comienza un descenso en el nimero de percanes viales (Figura 3.9).

Si se asocian las variables espacio-temporales, los municipios que resultan mas
afectados por el indice de accidentalidad en una hora determinada, se obtiene la
identificacion de padrones que a su vez permitirdn ser retomados y planear politicas

de prevencién enfocadas a un cierto grupo de edad en el lugar y tiempo determinado.
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Figura 3.9. Evolucidn del total de accidentes de transito por hora en Nuevo Ledn, 2007
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Con base en lo anterior se obtiene que el indice de accidentalidad en las
madrugadas es mayor en los municipios del norte y este de la entidad, siendo Sabinas
Hidalgo, Lampazos de Naranjo, Anahuac, Los Herrera, Melchor Ocampo y Los Aldama
los mas afectados. Las cero horas registra el mayor indice de accidentalidad en el
estado para este periodo de tiempo, no obstante, la 1:00 y las 2:00 a.m se siguen en

orden de importancia.

A las 0:00 hrs los municipios que evidencian el mayor indice de accidentalidad son
Los Herrera al este de la entidad, Lampazos de Naranjo al norte seguido por
Monterrey. En las siguientes horas se forma una especie de corredor de alta
accidentalidad que se desplaza del este al noreste y norte de Nuevo Ledn, e incluye
los municipios de China, General Bravo, Los Aldama, Los Herrera, Cerralvo, Sabinas
Hidalgo, Vallecillo, Lampazos de Naranjo y Andhuac, con méas de 5 colisiones por hora
de cada 10,000 habitantes. Por su parte, la ZMM mantiene un indice medio y bajo al
igual que la regién sur del estado (Mapa 3.12).
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En particular, existen municipios que en toda una década no registraron ni un sélo
accidente en determinadas horas como en Vallecillo y Paras donde Unicamente se
tienen registrados accidentes a la 6:00 a.m, o bien, lturbide y General Zaragoza donde
se tienen reconocidas colisiones solamente a las 2:00 a.m. Esta situacion se asocia
con el hecho de que no todos los accidentes de transito son registrados por las
autoridades competentes en la materia, lo que a su vez se asocia con mdltiples

factores como la fuga de conductores

Como se mencion6 con anterioridad, con relacién a los municipios del norte y este
de la entidad, la Zona Metropolitana de Monterrey se caracteriza por un indice de
accidentalidad medio y en ocasiones bajo. Cabe destacar, que en cuanto comienza a
amanecer se observa el desplazamiento de la accidentalidad hacia los municipios

centrales.

De de las 7:00 a.m a las 12:00 p.m el nimero de accidentes que afecta a la
poblacion se acentla en la Zona Metropolitana de Monterrey, especificamente en San
Pedro Garza Garcia, con mas de veinte incidencias temporales en una hora a las 7:00
a.m y mas de cuarenta a las 12:00 p.m, por lo tanto, en cuanto transcurre el dia el
riesgo a sufrir un accidente de transito se duplica. En esta misma hora los accidentes
se incrementan en municipios préximos a la ZMM como Rayones, Marin, Los
Herreras, y Montemorelos, y dentro de ella en Monterrey, San Nicolas de los Garzas y
Santa Catarina (Mapa 3.13).

En el norte del estado se observa una disminucion considerable de los percances
viales que se registraron en la madrugada y en las primeras horas del dia, siendo las
7:00 a.m la hora de mayor afectacion. En la region este de Nuevo Ledn también se da
una reduccion en el nimero de colisiones; en promedio para esta region, las 8:00 a.m
y las 12:00 p.m representa el horario de mayor riego vial con mas de cinco colisiones
en una hora por cada 10, 000 habitantes. En la regién sur de la entidad las siete y diez

de la mafana evidencian mayor incidencia.

Merece especial atencion las 12:00 p.m, dado que en 2007 acumulé el 5.8% del
total estatal. Su distribuciéon no se concentra completamente en la ZMM sino que se
ubica en San Pedro Garza Garcia, Rayones, Monterrey, Marin, Los Herreras y
Montemorelos; sin embargo, se observa un agrupamiento de accidentalidad media en

la region este y sureste.

130



80'0'0'W 78°00'W

79°350'W
1

79°100"W
1

Mapa 3.13. indice de accidentalidad por hora
(7:00 a.m = 12:00 a.m) en Nuevo Leoén, 2007

\\-Jr r

* &

Anahuac !
°

)
12°550"N

z
5
=
*
q :
f / 79°100'W
Coahuila de Zaragoza ’ 4 Estados Unidos
2
&
=4 A <\
'\? /— |
‘ . 4
e . N9
Tamaulipas
= @ E 2
o )
=o o=
& &
Zacatecas
(3 Accidentalidad en la mafana
& Total de Accidentes a los 18 afios
Menor a 10
5 [] Menora10
B 11-50
Menor a5 . 51-75
- B 7.00am [l 10:00am
76 - 150
r' [ 800am [ 11:00am :
Mayor a 151
[ ] 9:00am [ ] 12:00am Y
San Luis Potosi
/] Limite Estatal ¢’ Limite Municipal
Fuente: INEGI, 2009 [ ® Capital
Elaboré: Adriana Angulo Cabello @ Localidades de 15,000 y mas habitantes
o 20 40 80
———— ___[{]

BO'O.‘U’W 78'0|’0"W

131




En un horario vespertino, de las 13:00 a las 18:00 p.m, segun el indice de
accidentalidad a nivel estatal a las cinco de la tarde se registran mas de 271 colisiones
por cada 10,000 habitantes, que afectan en primera instancia nuevamente a San
Pedro Garza Garcia, Los Herreras, Abasolo y Monterey. No obstante, para el primero
de éstos las 2:00 p.m es la hora de mayor siniestralidad para la temporalidad en
estudio, entretanto, que para el Gltimo es a las 3:00 p.m, lo que se atribuye al factor
laboral en términos de horas de comida y de salidas del personal empleado (Mapa
3.14).

En las tardes, la accidentalidad se manifiesta en una mayor escala en los
municipios centrales de la ZMM y, en menor grado, al norte en particular en Lampazos

de Naranjo, Sabinas Hidalgo y Villaldama.

La distribucién espacio- temporal del indice de accidentalidad en el grupo de edad
productiva, de las 19:00 a las 0:00 hrs, se hace mas homogénea y se acentla en los
municipios del norte y este de la entidad. Las 8:00 p.m es el horario de mayor riesgo
vial en Nuevo Ledn asociado al total de habitantes. Se debe prestar especial atencién
a este hecho, ya que anteriormente se sefial6 que las 6:00 p.m es la hora que registra
el mayor nimero de AT, sin embargo, este dato no tiene ningun tipo de asociacion
social gue permita vincular a la poblacién de cada una de las unidades administrativas
y por lo tanto la identificacibn de los municipios que resultan mas afectados y la

propension al dafio de la sociedad (Mapa 3.15).

San Pedro Garza Garcia, Abasolo, Lampazos de y Parras muestran el mayor indice
a las ocho de la noche. Como se menciond, el nUmero de accidentes que afecta a la
poblacion se acentGa en norte, este y soOlo algunos municipios de la Zona
Metropolitana, en el caso particular de Monterrey acontecen 14 incidentes de cada 10,

000 habitantes en el mencionado horario.

Esta particularidad se puede comparar con la referencia espacial, dado que,
mientras en Monterrey existe una mayor acumulacion de accidentes, San Pedro Garza
Garcia representa el municipio de mayor riesgo vial por accidentes de transito en
todas las variantes temporales que se analizaron por afio, mes, dia de la semanay el

grupo de edad productiva asociada a ciertas horas del dia.

A manera de conclusion, los patrones espacio-temporales responden a factores
fisicos, sociales y econdmicos. El total de accidentes de transito permite identificar la
incidencia temporal en las unidades administrativas y determinar con base en ello

patrones.
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No obstante, es necesario considerar el tamafio de la poblacién que habita en un
determinado territorio y que, por lo tanto, esta expuesta diariamente a este tipo de
eventos. Es por esta razon que se recurri6 a la estimacion del indice de
accidentalidad, que refleja el nimero de accidentes de transito que acontecen en un

lugar determinado por cada 10,000 habitantes.

El municipio de San Pedro Garza Garcia es el municipio que registra el mayor
indice de accidentalidad. Este varia en funcion de la categoria temporal que se
emplea: afio, mes, dia de la semana, y hora de ocurrencia. La region norte y este del
estado, pesé a que no cuentan con un valor elevado de accidentes de transito, en
relacién a la cantidad de poblacion de las zonas urbanas y suburbanas que la integra,
en indice de afectacién en ocasiones se hace potencialmente mas agresivo que en los
municipios que conforman la Zona Metropolitana de Monterrey. En la zona sur del

estado se muestran los indices mas bajos de accidentalidad.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de esta investigacion se obtuvieron resultados importantes en
cuanto a los objetivos planteados. Se identificaron dos patrones espaciales de
accidentalidad muy marcados que afectan a dos grupos etarios de la poblacion. En
primer lugar a nivel nacional los accidentes de transito son la primera causa de muerte
en nifos de entre los 6-14 anos, siendo el estado de Nuevo Ledn uno de los mas
afectados. Asimismo, el grupo de edad que mas se accidenta en el estado de Nuevo
Ledn es el de los 15-64, el cual abarca los grupos en edad productiva. Se identificaron
los patrones espacio-temporales de mayor incidencia de estos eventos, los cuales son:
En la madrugada los accidentes se concentran en la parte norte del estado, y son de
mayor letalidad. En la mafiana y en la tarde la accidentalidad se desplaza a los

municipios de la Zona Metropolitana de Monterrey, y éstos son de tipo colision.

Derivado de lo anterior se han planteado algunas conclusiones adicionales que se

desglosan a continuacion:

Desde el punto de vista conceptual se identifica la importancia del analisis del
transporte como un sistema y de los accidentes de transito como una externalidad
social. También es imprescindible resaltar que las colisiones no son eventos aleatorios
como lo asume el paradigma tradicional que aun predomina en México, sino eventos
previsibles, no fortuitos y multicausales en funcién del entorno fisico y socioeconémico

en el que se desarrollan.

En México es urgente iniciar una transicién del paradigma tradicional hacia una
normalizacién del caos, propuesta por el paradigma alternativo, cuyo fundamento se
basa en la sociedad del riesgo. Para lograr lo anterior, es preciso promover la visién
geogréfica frente al analisis de los accidentes de transito, por su desigual distribucién

en tiempo y espacio e impacto en los diferentes grupos ectareos de la poblacién.

Los accidentes de transito se deben entender como conjuntos sistematicos que
cambian a lo largo del tiempo, al igual que la superficie y area de ocurrencia, situacion
y extension. Los accidentes de transito no son factores de riesgo por si mismos, sino
que por el contrario, existen agentes, huéspedes, medios y exposiciones relacionados
causalmente a dichos accidentes. De esta manera, la elevada movilidad y crecimiento
desordenado de las ciudades, limitan el disefio y construccion adecuada de vialidades
que proporcionen seguridad tanto a automovilistas como a peatones. Los
desplazamientos, tiempos y distancias que realiza la poblacion han derivado en la

necesidad del uso del automovil a gran escala, hecho que por si mismo representa un
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riesgo vial, que ha orillado a situar a su vez a los accidentes de transito como una

externalidad negativa del transporte como un sistema.

La variable espacio-temporal determina cambios seculares y tendencias que acotan
unidades distributivas que se vinculan con la presencia de factores especificos de
riesgo, de caracter fisico como la dindmica de la precipitacion y la temperatura,
sociales como horas de entrada y salida de jornadas laborales, vacaciones, dias
feriados, salidas nocturnas, asi como econdémicas, entre las que destacan la poblacion

econdmicamente activa, nivel de ingresos, parque vehicular y transito vehicular

En cuanto a los aportes metodoldgicos esta tesis presenta una metodologia
novedosa al relacionar los indicadores de andlisis espacial, con un componente

temporal, que permite identificar patrones espaciales muy definidos.

En particular para Nuevo Leon, el factor temporal mes, dia de la semana y hora
juegan un papel muy importante en la dindmica de los accidentes de transito, dado
gue marcan patrones de incidencia concretos que se asocian a Su vez con otros
agentes de caracter socioecondmico caracteristicos del grupo de edad productiva,
como vacaciones, actividades turisticas y recreativas, ocio nocturno, hora de entrada y

salida del lugar de trabajo y escuelas, entre otros.

Con base al indice de accidentalidad, el municipio de mayor riesgo vial en Nuevo
Ledn es San Pedro Garza Garcia tanto por el nimero de accidentes que se registran
como por el total de poblaciéon que habita en el municipio. No obstante, a nivel estatal

Monterrey dispone de los reportes més elevados de accidentes de transito.

Los altos indices de accidentalidad asociada a variables temporales no se
concentran Unicamente en la Zona Metropolitana de Monterrey, sino que se desplazan
al norte y sureste del estado y ocupan los municipios de Lampazos de Naranjo,
Sabinas Hidalgo, Montemorelos y Linares. Cabe mencionar que en éstos se localizan

importantes carreteras cuya movilidad comercial refleja su elevado flujo vehicular.

La dinamica horaria de los accidentes de transito en el grupo de edad productiva
mantiene cierta vinculacion con lo descrito anteriormente. Es decir, los percances
viales bajo estudio se desplazan de las madrugadas a las mafianas del norte y este
del estado con direccion a la ZMM. Posteriormente de las 8:00 a.m a las 19:00 p.m la
mayor accidentalidad acontece en los municipios centrales, por el flujo vehicular que
mantienen las vialidades de las zonas urbanas y suburbanas, el parque vehicular que
se encuentra en circulacion, asi como una ineficiente infraestructura vial que agilice el

desplazamiento de la poblacién. Conforme la noche se hace presente, el riesgo se
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incrementa en el norte y este de la entidad por la movilidad de flujos de carga producto

de las intensas relaciones comerciales que se guardan con los Estados Unidos.

Dentro del grupo de edad productiva, los jovenes de 18 afios son los que resultan
més afectados por el total de percances en los que se ven involucrados;
espacialmente se concentran en la ZMM, por lo que es urgente iniciar la transicion del
paradigma tradicional; asi como la elaboracion y aplicacion de planes
interdisciplinarios disefiados con la colaboracion de distintos érganos e instituciones,
que faculten la retroalimentacién y eviten la duplicidad de esfuerzos e instrumentos

incompatibles, que se traduzcan en programas de gran efectividad a largo plazo.

Se puede concluir de manera general que la hipétesis es confirmada en virtud de
gue la accidentalidad vial tiene un fuerte impacto en la sociedad, sobre todo en el
grupo de edad productiva y que los patrones espacio temporales permiten identificar
algunas relaciones de la sociedad con su entorno, tanto fisico geografico, como social

y econémico.

Finalmente, esta investigacion tiene un aporte geogréfico importante ya que genera
conocimiento especifico sobre un tema poco estudiado en México, donde aun existe
una duplicidad de esfuerzos investigativos que pocas veces consideran la importancia
del factor espacio y mas preocupante resulta que la variable temporal no se discuta
como un factor determinante en la dinamica de los accidentes de transito en el pais,
asi como todas la variantes fisicas, sociales y econOmicas que interactdan
directamente con las diferentes escalas de temporalidad. De igual modo, esta tesis
puede ser el incentivo para que se profundice en futuras investigaciones en todas las
posibilidades de analisis que se pueden obtener de la variable espacio-temporal como
un factor del transporte y en especifico de los accidentes de transito como una

externalidad de éstos.
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