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Resumen

Contexto: El reciente incremento de accidentes,
percances o siniestros viales en los sistemas urba-
nos con caracteristicas metropolitanas ha originado
preocupacion en las autoridades encargadas de pla-
nificar la movilidad y los subsistemas de transporte.
Efectivamente, se tiene convergencia que la ocu-
rrencia de este tipo de eventos se aleja de factores
puramente estocdsticos, que son resultado de ano-
malfas asociadas con la interaccién intrasistémica
del vehiculo, el usuario y el camino. En este senti-
do, el objetivo de este trabajo consiste en determinar
por medio del analisis sistémico los componentes
que estan provocando entropia en la segunda me-
tropoli mas importante de México.

Método: En este andlisis se utilizan los preceptos de
la teoria de los sistemas; de tal forma que a través de
la triangulacién de datos obtenidos in situ y solven-
tados documentalmente se determinan los compo-
nentes causales de entropia intrasistémica. Para ello,

se elabora una derivacion modificada del modelo
presion/estado/respuesta que identifica la homeosta-
sia en la que se encuentra el sistema urbano.
Resultados: Las altas tasas de exposicion obliga al
usuario a ocupar el subsistema vial por largos pe-
riodos de tiempo, lo cual detona en errores huma-
nos voluntarios e involuntarios complementados
con los requisitos laxos para la obtencién de permi-
sos de conduccion. De aqui, los componentes que
producen accidentes engloban en la parte camino
a los pavimentos en mal estado, ausencia de sena-
lizacion, disefo deficiente de intersecciones, entre
otras; en la parte del vehiculo, fallas mecénicas por
vida Gtil de los componentes internos, marcos nor-
mativos flexibles, etc.; en la parte del usuario por
incumplimiento de la normatividad, factores fisiol6-
gicos entre otros.

Conclusiones: Desde el analisis sistémico la movili-
dad es una tematica de estudio valiosa para detectar
los desequilibrios en el trinomio vehiculo/usuario/
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camino (V-U-C), que nos lleven a generar medidas
preventivas y correctivas que supriman la acciden-
talidad, la morbilidad y la mortalidad en la metré-
polis; o en otros términos para reducir los niveles de
entropia en el sistema.

Palabras clave: camino, entropia, negentropia, usua-
rio, vehiculo.

Abstract

Context: The recent increase in accidents, mishaps
or road accidents in urban systems with metropoli-
tan characteristics has caused concern in the autho-
rities responsible for planning the issue of mobility
and transport subsystems. Indeed, there is conver-
gence that the occurrence of this type of events is
away from purely stochastic factors, but are the re-
sult of anomalies associated with the intrasystemic
interaction of the vehicle, the user and the road. In
this sense, the objective of this work is to determine
through systemic analysis the components that are
causing entropy in the second most important me-
tropolis in Mexico.

Method: In this analysis the precepts of systems theory
are used; in such a way that through the tringulation
of data obtained in situ and solved documentarily

the causal components of intrasystemic entropy are
determined. To do this, a modified derivation of the
Pressure-State-Response model that identifies ho-
meostasis in the urban system is elaborated.

Results: The high exposure rates force the user to oc-
cupy the road subsystem for long periods of time,
which triggers voluntary and involuntary human
errors complemented by the lax requirements for
obtaining driving licenses. From here, the compo-
nents that produce accidents include in the road part
the pavements in poor condition, absence of signa-
ling, poor design of intersections, among others; in
the vehicle part, mechanical failures due to the use-
ful life of the internal components, flexible regula-
tory frameworks, and other; in the part of the user
for breach of the regulations, physiological factors
among others.

Conclusions: From the systemic analysis, mobility is
a subject of valuable study to detect the imbalances
in the trinomial Vehicle-User-Road (V-C-U), which
lead us to generate preventive and corrective mea-
sures that suppress metropolitan accidents, morbidi-
ty and mortality in the metropolis; or in our terms to
reduce entropy levels in the system.

Keywords: entropy, negentropy, road, user, vehicle.

INTRODUCCION

Cotidianamente ocurren en el mundo cientos de
miles de eventos relacionados con alguna anoma-
lia en la interaccion de los componentes intrasisté-
micos; a tal grado que, en el menor de los casos, la
presencia de estos eventos genera costos econémi-
cos significativos en la infraestructura de transpor-
te; sin embargo, también se tienen costos sociales
de complejas magnitudes asociadas a la cuanti-
ficacion y cualificacion de lesionados y decesos.
En este sentido, el accidente puede representar
un “hecho no planeado ni controlado” (Mango-
sio, 2002). Sin embargo, segln algunas posturas
estos eventos no son aleatorios, sino que se de-
ben a un conjunto de posibles combinaciones de

los elementos asociados con el trinomio vehiculo/
usuario/camino (VUC).

En funcién de lo anterior, la figura 1 muestra
las cifras de la Organizacién Mundial de la Salud
(2016) relacionada con el nimero de decesos por
accidentes viales a nivel global.

Efectivamente, es posible observar en la figu-
ra anterior que aparentemente México, Brasil y al-
gunos paises adyacentes a este Gltimo, contenian
indices importantes de mortalidad por accidentali-
dad vial en América Latina; sin embargo, al intro-
ducir el concepto de tasa de mortalidad por cada
100.000 habitantes, el panorama latinoamerica-
no se vuelve alarmante en paises como Ecuador,
Bolivia o Paraguay; toda vez que conforme con
la tabla 1 evidencian entropias en la interaccién
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Figura 1. Nimero de decesos totales en accidentes de transito por pais para el afo 2013

Fuente: OMS (2016).

intrasistémica de los componentes constituyentes
de la movilidad urbana.

De acuerdo con los datos de la OMS (2016), en
Ecuador, Bolivia o Paraguay, la tasa de mortalidad
por accidentes de transito contrastaba en 2013 con
los indicadores de México, Chile y Argentina, los
cuales muestran las menores tasas de mortalidad

para 2013; no obstante, estos paises alin se en-
cuentran lejos de mostrar politicas piblicas exito-
sas en la prevencion de accidentes, como si ocurre
en Dinamarca, Noruega, Suecia, Inglaterra y otros,
donde las tasas son iguales o menores a 6 decesos
por cada 100.000 habitantes, como se muestra en
la tabla 2.

Tabla 1. indice de mortalidad en algunos paises de América Latina para el afio 2013

Pais Nimero de decesos Tasa de mortalidad (%)

Argentina 5619 13,6
Bolivia 2476 23,2
Brasill 46935

Chile 2179 12,4
Colombia 8107 16,8
Ecuador 3164

México 15062 12,3
Paraguay 1408

Peru 4234 13,9
Uruguay 567 16,6
Venezuela No hay datos No hay datos

Fuente: elaboracién propia con datos de la OMS (2016).
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Tabla 2. indice de mortalidad en algunos paises desarrollados para el afio 2013

Pais Nimero de decesos Tasa de mortalidad (%)

Alemania 3540 4,3
Australia 1252 5,4
Austria 455 5,4
Canada 2114 6,0
Dinamarca 196

Francia 3268 5,1
Inglaterra 1827

Italia 3721 6,1
Japén 5971 4,7
Noruega 192 3,8
Suecia 272

Fuente: elaboracién propia con datos de la OMS (2016).

En la mayoria de los paises europeos se han imple-
mentado politicas publicas tendientes al desarrollo
de habitos de movilidad para la prevencién de ac-
cidentes y la mitigacién de morbilidad y mortalidad.
En este sentido, en una prospeccion de la Comision
Europea (2014) desde 2010 hasta 2020, la tendencia
de la mortalidad se torna decreciente (figura 2).

En el caso de México, el estado de Jalisco ha
generado altas tasas de accidentalidad, morbilidad
y mortalidad, las cuales estan por encima de la
media nacional mexicana respecto a estados que

tienen mayor poblacién y parque vehicular, como
el Estado de México o la Ciudad de México. De
acuerdo con el Secretariado Técnico del Consejo
Nacional de Prevencién de Accidentes (STCON-
APRA), en 2015, la media de tasa de mortalidad
fue de 14,6 y 13,4 defunciones por cada 100.000
habitantes en el pais, mientras que en el estado de
Jalisco se tuvieron tasas de mortalidad de 19,5 y
17,2. En este sentido, Ciudad de México presentd
tasas inferiores, con el 8,7; casi la mitad de las pre-
sentadas por el estado de Jalisco (figura 3).

Figura 2. Prospeccién 2010-2020 de la mortalidad por accidentes viales en Europa
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Por otro lado, el drea metropolitana de Guadala-
jara perteneciente al estado de Jalisco, en los Gltimos
afos ha experimentado un descenso en las tasas de
accidentalidad pasando de 15,40 fallecidos por cada
100.000 habitantes en 2012 a 10,88 en 2016, como
se indica en la figura 4. Lo anterior se explica debido
a la introduccién de control en la velocidad a través
de radares y del programa conocido como “Torito”
que realiza una inspeccion de alcoholimetria en los
principales ejes viales de la metrépoli.

Sonora

Chihuahua

Sinaloa
Durango

<139

13.9-20.7

»20.7

Estudios realizados en Suecia, Inglaterra, Ho-
landa, Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda,
muestran que, a mayores tasas de motorizacion,
existe un grado mayor de exposicion a los acci-
dentes (Marchesini y Weijermars, 2010; Johnston,
2010). Esto es evidente en Estados Unidos don-
de aln se mantienen altas tasas de mortalidad y
morbilidad en accidentes de transito. Asimismo,
Collazos (1982) encontr6 que Colombia, en una
década, el parque vehicular habia crecido casi dos

Coahuila

Nugvo Lean

Tasstaulipes

Guerrero
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Chiapas

Figura 3. Tasa de mortalidad por entidad federativa en México en 2015

Fuente: STCONAPRA (2017).
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Figura 4. Fallecidos y lesionados por accidentes viales en el AMG 2012-2016

Fuente: elaboracién propia, con datos de la SEMOV Jalisco 2017
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y media veces y el nimero de defunciones en ac-
cidentes de transito en mds del 100 %.

En funcién de lo anterior, la Administracién Fe-
deral de Carreteras (FHWA) realiz6 hace cerca de
cuatro décadas un estudio exhaustivo de causali-
dad de accidentes de vehiculos, y determiné que
los errores humanos o deficiencias fueron la causa
definitiva entre el 90 % y el 93 % de todos los ca-
sos analizados (Centro de Estudios para el Internet
y la Sociedad de la Facultad de Derecho de la Uni-
versidad de Stanford, 2013). De igual forma, Ha-
takka et al. (2002) observaron que la participacion
de conductores inexpertos estd asociada a un ma-
yor nimero de accidentes de transito. Por su parte,
Gregersen et al. (2000) también encontraron que
retrasar permisos (licencias) para proveer mayores
horas de practica e incrementar las habilidades de
manejo hasta convertirse en destreza, representa
una disminucién de accidentes en conductores
inexpertos.

No obstante, varios afios antes en Japén, Ren-
ge (1983) encontré una relacién semejante a la
encontrada en los paises escandinavos; ya que, a
mayores horas de practica para la obtencion de la
licencia de manejo, se observé una disminucion
en accidentes y violaciones a las leyes de movi-
lidad. Sin embargo, los conductores mas habiles
que eran capaces de aprobar los requisitos de li-
cenciamiento con pocas horas de practica se ven
cominmente involucrados en accidentes e infrac-
ciones, lo que demuestra que el desarrollo del
habito de conduccién segura es insuficiente con
poca supervision y practica.

El Centro de Investigacion de Accidentes de la
Universidad Monash, en Australia (2005) identi-
fica al error humano y a las capacidades dismi-
nuidas como el principal factor de accidentes con
un valor del 95 % en todos los choques y acci-
dentes estudiados. Otro estudio publicado en Es-
tados Unidos en 2001 reporta que los errores en el
comportamiento humano fueron los causantes del
99 % de todos los choques de vehiculos investiga-
dos (Centro de Estudios para el Internet de la Fa-
cultad de Derecho de la Universidad de Stanford,

2013). En el caso de México, Cuevas, Pérez, Ma-
yoral y Mendoza (2012) del Instituto Mexicano del
Transporte reportaban que el error humano fue el
causante de accidentes viales en un 73 % a nivel
nacional.

De Quevedo, Asprilla y Gonzélez (2017) co-
mentan que la carente planificacién sistémica en
la metrépoli de Guadalajara ha generado un esce-
nario complejo con elementos que determinan en
términos inciertos la morfologia; sobre todo, por-
que la movilidad de los habitantes esta supeditada
al automovil y a los autobuses puiblicos de bajo
volumen, los cuales han contribuido con gran-
des externalidades (accidentalidad, mortalidad,
morbilidad, congestionamiento vial, entre otras).
En este sentido, el objetivo de este trabajo consis-
te en determinar por medio del analisis sistémico
los componentes que estan provocando entropia
en la metropoli de Guadalajara, México; para ello
se hace énfasis en las determinantes del vehiculo,
usuario y camino. Esto con la intencion de incidir
en la adopcion de mejores practicas de prevencion
vial, tanto para tomadores de decision, planifica-
dores y poblacién usuaria.

METODOLOGIA

De acuerdo con Leplat (1982) y Cuny (1979), “un
accidente es un sintoma de disfuncionamiento de
un sistema” (p. 300), o en otros términos de ciertas
anomalias en la interaccion intrasistémica del tri-
nomio vehiculo/usuario/camino. En este sentido,
en las interfaces entre los sistemas donde se produ-
cen la mayor cantidad de accidentes, ambos auto-
res sugieren analizar los componentes del sistema
y, particularmente, las zonas de interseccion o las
denominadas interfaces. Adicionalmente, las con-
diciones medioambientales pueden presentarse en
forma de condiciones atmosféricas o climaticas
que afecten la percepcién o el intercambio de in-
formacién en el sistema, como lluvia, niebla, nie-
ve, calor excesivo, cambio de condiciones diurnas
a nocturnas, ruido, luces brillantes y otros (Cal y
Mayor y Cardenas, 2010).
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Metodoldgicamente, el estudio se estructura en
tres fases de analisis sistémico: a) analisis del vehi-
culo, b) analisis del usuario y c) analisis del camino.
Posteriormente, se aplica los fundamentos modifi-
cados del modelo presién/estado/respuesta (PER),
identificando que la presion la ejercen los com-
ponentes entrépicos intrasistémicos en el trinomio
vehiculo/usuario/camino, que el estado es la ho-
meostasis del sistema urbano o, en otros términos,
las condiciones de accidentalidad y mortalidad, y
la respuesta es el conjunto de acciones tendientes
a reducir los niveles de entropia (componentes ne-
gentrépicos). Este modelo se fundamenta en las pre-
misas del enfoque sistémico, con aplicabilidad en

Presion

problemdticas de orden medioambiental; por tan-
to, provee un marco descriptivo a través de un con-
junto de indicadores de intervencién para mitigar
los impactos antrépicos ejercidos en el ambiente.
Esta metodologia fue implementada por la Organi-
zacion para la Cooperacién y Desarrollo Economi-
co (2002), con el objetivo de evaluar el estado del
medio ambiente en sus paises miembros (figura 5).

En este estudio se elabora un esquema conside-
rando la estructura del modelo anterior: presion,
estado y respuesta, pero trasladando la temdtica
de la movilidad urbana y la accidentalidad en el
sistema urbano de la metrépoli de Guadalajara, tal
y como se muestra en la figura 6.

Informacion

Actividades Humanes

Estado del medio Actores econémicos y
ambiente y de los ambientales

Recursos

recursos naturrales

Informacion

Energia Aire Administracion
Transporte Agua Empresas
InQustna Presién Suelos Respuesta Individuales
Agricultura Faun§ Social )
Etc. Vegetacion Internacional

Fuente: SIASEG (2012).

Etc.

Respuestas Sociales (Decisiones - Acciones) Indicadores Ambientales

Figura 5. Estructura del modelo PER

Presion Estado Respuesta
Comp?ngntes Homeostasis Componler)tes
entrépicos negentropicos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Esquema PER modificado
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RESULTADOS

Desde el punto de vista sistémico, el congestiona-
miento vial crénico como lo denomina ONU-H&-
bitat (2015). En la metrépoli de Guadalajara
genera altas tasas de exposicion que obliga a con-
ductores y ocupantes de diversos modos de trans-
porte a ocuparlos por largos periodos de tiempo,
lo cual detona en errores humanos voluntarios e
involuntarios asociados con el incremento de la
velocidad, el sobre calentamiento del vehiculo o
el sistema de frenado necesario para proveer se-
guridad (Garcia, Acosta y Flérez, 2015, p. 53). Sin
embargo, el estado de Jalisco como la mayoria de
los estados de México, tiene requisitos muy laxos
para la obtencién de una licencia de manejo de un
automovil.

Los requisitos se resumen en presentar docu-
mentacion relacionada con la clave dnica de re-
gistro de poblacién (CURP), identificacion oficial, Figura 7. Invasién de ciclovias
comprobante de domicilio y tipo de sangre. Adi-
cionalmente, se requiere aprobar examen de co-
nocimientos viales y examen practico de manejo,
y realizar el pago correspondiente (Gobierno del
Estado de Jalisco, 2017). Sin embargo, no existen
programas formativos formales de educacion vial
y el desarrollo de estas habilidades se da bajo la
supervision de padres, hermanos mayores, y para
una minoria de la poblacién por medio de instruc-
tores especializados que brindan sus servicios por
medio de empresas privadas.

En la actualidad, los planes educativos no in-
cluyen en ningln nivel cursos enfocados al de-
sarrollo de habilidades para la movilidad; de tal
forma que no sorprende que muchos conducto-
res habituales no hayan alcanzado ni siquiera el
nivel de habilidades de expertos presentado por
Falkmer y Gregersen (2001). De aqui, se despren-
de que el desconocimiento de las leyes de movili-
dad y la falta de experiencia y como consecuencia
de habilidades minimas para la conduccion estén
ausentes y den como resultados causales que pro-

ducen errores y accidentes, tal y como se observa
en las figuras 7 y 8. Fuente: Nacho Garcia (via Twitter, 2017).

Fuente: Periédico Maspormas (2016)

Figura 8. Obstruccion de acceso

e
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El error humano también esta influenciado por
el medio ambiente y el mantenimiento deficien-
te de la infraestructura como elemento basico. No
obstante, en la metrépoli una grave problemética
son los pavimentos en mal estado, que obligan a
los conductores a reaccionar de manera imprevis-
ta para evitar dafios a sus vehiculos, por lo general,
estas maniobras evasivas implican movimientos
stbitos con invasion frecuente de otros carriles o
frenadas de emergencia que ocasionan colisiones
traseras. En la figura 9 se muestra un pavimento que
exhibe grandes baches y deformacién superficial.

En este orden de ideas, la metrépoli de Guada-
lajara aglutina en su extensa red vial casi dos mi-
llones de vehiculos de pasajeros y de carga; y mas
de cinco mil autobuses urbanos. Segtn el Diario
Oficial de la Federacion (2012), el parque vehi-
cular en México promedia los 16,3 anos, lo cual
representa una flota de vehiculos envejecida en la
cual la posibilidad de fallas en el elemento ma-
quina sea algo muy factible; sobre todo, porque
la mayoria de estos vehiculos emplean sistemas
de frenado de baja y media eficiencia (sistemas
disco/tambor) aunado a sistemas de suspension y

direccion con alto deterioro; inclusive, el equipa-
miento de sistemas de frenado antibloqueo (ABS),
de asistencia al frenado (BAS), control de traccion
y bolsas de aire todavia no es obligatorio ni siquie-
ra en automdviles nuevos, conforme se puede ob-
servar en la figura 10.

Los efectos del uso de distractores en la movili-
dad constituyen en si un cuerpo de conocimiento
a ser desarrollado en extenso; sin embargo, algu-
nas ciudades en México empiezan a arrojar cier-
tas cifras de esta perniciosa relacién, por ejemplo,
la ciudad de Culiacan en el estado de Sinaloa. El
coordinador del area de prevencion de accidentes
de Cruz Roja en ese municipio estima que 54 %
de los accidentes de transito se han dado por el
uso de teléfonos inteligentes como distractores du-
rante la conduccion (Lépez, 2017). Igualmente, a
estas conductas riesgosas, la intencion de movili-
zarse en estado de ebriedad o intoxicacion por al-
guna sustancia legal o ilegal es algo frecuente, no
solo en conductores de automoviles, autobuses y
choferes del transporte de carga sino en ciclistas e
inclusive peatones (tablas 3 y 4).

Figura 9. Grave deterioro de pavimento en la metrépoli de Guadalajara

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10. Vehiculo con mas de 15 afos de antigtiedad

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Defunciones en choques de conductores entre 18 y 34 afios en la metrépoli de Guadalajara del 1-01-2012
al 31-03-2017

Positivos % de autopsias % de autopsias % de autopsias

Municipio /;r:tt;‘[l)s(g:s de positivas de t[:)(;(silg(l)‘igs i‘i?) positivas otras  positivas a alcohol
alcohol alcohol 8 substancias  u otras substancias
El Salto 20 6 30,0% 2 10,0% 40,0%
Guadalajara 306 47 15,4% 27 8,8% 24,2%
mﬂg’jﬁ: delos ¢ 1 20,0% 0 0,0% 20,0%
;E‘%?;“'CO de 65 16 24,6% 1 1,5% 26,2%
Tlaquepaque 35 7 20,0% 0 0,0% 20,0%
Tonala 25 11 44 0% 2 8,0% 52,0%
Zapopan 89 34 38,2% 2 2,2% 40,4%
Zapotlanejo 26 11 42,3% 0 0,0% 42,3%
Juanacatlan 0 0 0,0% 0 0,0% 0,0%
Totales 571 133 23,3% 34 6,0% 29,2%

Fuente: elaboracion propia, a partir de Instituto Jalisciense de Ciencias Forenses (2017).

El Gobierno de Jalisco ha emprendido una cru-  de 2017. Estos datos, se presentan en la figura 11,
zada para sancionar a conductores ebrios desde ~ con un promedio de 26,53 pruebas positivas, y
noviembre de 2013 a la fecha. El dltimo reporte  con una tendencia a la baja, sin embargo, en mu-
de la Secretaria de Movilidad (SEMOV), concen- chos meses se exceden estos valores.
tra informacién desde noviembre del 2013 a enero
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Tabla 4. Defunciones por volcamientos de conductores entre los 18 y 34 afios en la metrépli de Guadalajara del
(1-01-2012 al 31-03 2017)

Total de Positivos % de autopsias % de autopsias % de autopsias

Positivos de

Municiplo  (iopsis ey POIMSHe ilcoogco  Posihasoias postivas g alcohol
El Salto 11 5 45,5% 0 0,0% 45,5%
Guadalajara 84 22 26,2% 9 10,7% 36,9%
:22'?\:2;?:1%2 8 3 37,5% 1 12,5% 50,0%
;?é?grzu'co de 27 17 63,0% 4 14,8% 77,8%
Tlagquepaque 12 7 58,3% 0 0,0% 58,3%
Tonala 7 2 28,6% 0 0,0% 28,6%
Zapopan 35 11 31,4% 0 0,0% 31,4%
Zapotlanejo 23 14 60,9% 0 0,0% 60,9%
Juanacatlan 0 0 0,0% 0 0,0% 0,0%
Totales 207 81 39,1% 14 6,8% 45,9%

Fuente: elaboracién propia a partir de Instituto Jalisciense de Ciencias Forenses (2017).

Operativo "Salvando vidas" de la SEMOV
Promedio diario de pruebas positivas al alcohol de noviembre del 2013 a enero del 2017
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Figura 11. Promedio diario de pruebas positivas de alcoholemia por mes 2013 a 2017

Fuente: elaboracion propia con datos de la SEMOV (2017).
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El operativo Salvando Vidas de la SEMOV solo
tiene la capacidad de deteccion de alcohol en el
aliento y en la sangre; por tanto, conductores con
consumo de sustancias téxicas no son detectados
por este programa.

En la metrépoli, en su sistema de movilidad pre-
senta anomalias en todo el trinomio (VUC), y no es
de sorprender que las altas tasas de accidentalidad,

Presion

-Edad del vehiculo (vida util de los
componentes internos)

-Falta de mantenimiento adecuado de las
unidades.

Carencia de dispositivos tecnologicas de

Vehiculo

prevencion.

=Transgresiones al marco normativo local
en materia vial.

-Flexibilidades del mamo normativo en
materia de conduccion
vehicular(inexperiencia de conductores).
-Aceptacion y permision social.
—Omision de previsiones por factores
climaticos.

Usuario

-Deficiente inversion en mantenimiento
vial.
-Disefios y trazos peligrosos.

Camino

Accidentes con lesionados

o decesos de causa directa (provocados por
el vehiculo en mal estado) o accidentes de
causa indirecta (generacion de condiciones
por accidentes con lesionados), decesos por
vehiculos varados en via de alta velocidad o
en puntos de poca visibilidad).

-Accidentes con lesionados y decesos por
trasgredir al marco normativo local en
materia vial.
-Accidentes con lesionados y decesos en el
proceso de interactuar con los otros
componentes de la movilidad urbana
(peaton, ciclista,motociclistas, etc.)

-Accidentes con lesionados y decesos por
las condiciones del camino.-Dafios en los
vehiculos

morbilidad y mortalidad; pues, esta Gltima es la
primera causa de muerte en jovenes entre los 15y
24 anos; y la segunda entre los 5 y 14 anos y tam-
bién entre los 25 y 34 anos (INEGI, 2015).

En la figura 12 se indican los componentes en-
trépicos y negentropicos que se han determinado
en funcion del trinomio VUC en la metrépoli de
Guadalajara.

=Marcos normativos en materia de uso,
comercializacion y determinacion de la edad
vehicular.

-Programas para incentivar subsistemas de
movilidad sostenible.

-Programas de instruccion para la conduccion
vehlcular.

Programas para incentivar subsistemas de
movilidad sostenible.

Programas de formacion y educacion vial.

-Programas integrales de conservacion.
-Distribucién  presupuestal para incentivar
subsistemas de movilidad sostenible.

‘Componentes entropicos ‘ ‘

Homeostasis

| ‘ Componentes negentropicos

Figura 12. El modelo PER aplicado al trinomio VUC

Fuente: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Es evidente que México, al igual que diversos pai-
ses de Latinoamérica deben redoblar sus esfuerzos
en mecanismos de respuesta en materia de movili-
dad urbana con un especial énfasis en la incentiva-
cién y consolidacién de programas de movilidad
sostenible; sin embargo, en el ejercicio de la mo-
vilidad motorizada es prioritario establecer mar-
cos que instruyan de manera profunda a los futuros

conductores en el proceso de la circulacion de ve-
hiculos; asi como también la supervision continua
del transito de vehiculos viejos.

En la metropoli de Guadalajara, la convivencia
cotidiana entre los cerca de 5 millones de habitan-
tes y los poco mas de dos millones de vehiculos
ha generado fricciones intrasistémicas, sobre todo
cuando la presencia vehicular se impone y se prio-
riza versus los otros sujetos de la movilidad. Esto
implica que, en las relaciones entre los usuarios,
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los modos de transporte y el medio ambiente urba-
no se origina entropia, manifiesta en una homeos-
tasia de incrementos de accidentalidad y con ellos
lesionados y decesos.

No obstante, la tarea no es facil, ya que las ci-
fras presupuestales destinadas a la construccion de
vialidades, obras complementarias para la agiliza-
cién vehicular favorecen las altas tasas de moto-
rizacion, y estas a la vez detonan en una mayor
demanda que satura mas pronto que tarde la ca-
pacidad de carga de las vias urbanas. Ademas, la
utilizacion de vehiculos envejecidos, carentes de
mantenimiento preventivo y ausentes de dispositi-
vos de seguridad tecnolégica complican ain mas
la homeostasia del sistema urbano.

En términos sistémicos, el subsistema vial ex-
perimenta entropia no solo por la operatividad
del propio sistema a través del desgaste vehicular
inducido, sino por la presencia de fuerzas exter-
nas como el clima que van deteriorando su fun-
cionamiento, pero que también se suman al error
humano con infraestructura complementaria insu-
ficiente para el desalojo del agua pluvial, o pro-
cesos constructivos y materiales de mala calidad.
Adicionalmente, se presentan conductas sociales
que suprimen la sefalética o el equipamiento ur-
bano; lo cual reduce el margen visual preventivo.
Sobre esto Gltimo, hay que precisar que la ausen-
cia de conocimiento, falta de capacitacion y desa-
rrollo de habilidades en la conduccion motorizada
fungen como componentes precursores de acci-
dentes; en otros términos, como componentes en-
tropicos que omiten las restricciones normativas
como los limites de velocidad, el uso inadecuado
o no uso de equipo de seguridad y la intoxicacién
por consumo de bebidas alcohdlicas o sustancias
durante el ejercicio de la movilidad motorizada.

Recientemente, se han implementado estrate-
gias negentropicas a nivel municipal y estatatal, a
través de diversos programas enfocados en la pre-
vencién de accidentes como lo son: banquetas li-
bres y cruceros seguros, o el programa Salvando
Vidas con diversos ejes como el control de alcoho-
limetria, sancionar los excesos de velocidad, uso

del casco uso del cinturén de seguridad. Adicio-
nalmente, todos los niveles de gobierno incluyen-
do al federal han realizado esfuerzos para mejorar
la infraestructura para la movilidad. Sin embargo,
sigue faltando un tema crucial que es la educacion
vial y sobre todo la consolidaciéon de un tema toda-
via germinal en diversas urbes de México: la movi-
lidad sustentable. La educacién para la movilidad
urbana sustentable, debe ser coordinada por la au-
toridad, pero solo serd fructifera si las instituciones
educativas desde los niveles bdsicos hasta la uni-
versidad se comprometan con educar y desarrollar
habilidades y valores en los usuarios de la movi-
lidad que centren sus principios en la inclusion
social, la sustentabilidad y el respeto a todos los
componentes intrasistémicos. Finalmente, desde el
analisis sistémico la movilidad es una tematica de
estudio valiosa para detectar los desequilibrios en
el trinomio VUC, que nos lleven a generar medidas
preventivas y correctivas que supriman la acciden-
talidad, la morbilidad y la mortalidad en la metro6-
polis de Guadalajara; o en nuestros términos para
reducir los niveles de entropia en el sistema.

El estado actual del sistema de movilidad urba-
na en la metrépoli de Guadalajara (homeostasis)
se encuentra en desequilibrio dinamico, debido a
que la entropia (desestabilizacion sistémica) gene-
rada por la industria inmobiliaria y su cadena de
distribucion, la industria automotriz y de autopar-
tes, los proveedores del servicio de transporte, las
empresas de venta de combustibles y lubricantes,
y en general los intereses de los grupos que os-
tentan temporalmente la representacién social son
mayores a la capacidad de carga del sistema, y por
tanto, rebasan al conjunto de fuerzas tendientes a
generar neguentropia (estabilizacién sistémica).
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