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Introducción I

INTRODUCCIÓN. 

El cambio de la estructura urbana ha generado un incremento de los accidentes de tránsito en la ciudad 

de Tijuana. La ciudad puede dividirse en zonas inseguras, donde el riesgo para la población es mayor, 

dichas zonas están estrechamente relacionadas con los cambios de la estructura urbana en la ciudad.  

Tijuana se encuentra en un proceso de transformación, el centro tradicional que durante mucho tiempo 

fungió como el eje de la vida comercial y de servicios de la ciudad, y sin el cual la ciudad no se 

entendería, se añaden otros centros y subcentros donde los servicios y el comercio tienen ya 

relevancia.  

La ciudad en las últimas décadas ha experimentado un gran crecimiento urbano, la expansión de la 

mancha urbana ha alejando a muchas personas del centro tradicional. El surgimiento de nuevos 

centros de servicios, responde a esa descentralización, sin embargo, la relevancia del centro aún no se 

pierde.  

Bajo este contexto los desplazamientos se modifican, se tienen que cubrir mayores distancias para 

llegar a los destinos, además que el tiempo de recorrido aumenta. En términos de seguridad vial, lo 

anterior significa, que existe mayor riego de un accidente de tránsito. La expansión de la marcha 

urbana, resultado del crecimiento de las zonas habitacionales y de las actividades comerciales y de 

servicio en la ciudad, provoca que muchos habitantes tengan que moverse grandes distancias para 

satisfacer sus necesidades básicas, para asistir a los centros de empleo, a los centros escolares y a toda 

aquella actividad que involucre un viaje.  

La densidad de población y los usos de suelo, son elementos que interrelacionados pueden estar 

afectando los niveles de accidentalidad en la ciudad. En el trabajo se discuten evidencias que giran en 

torno a la estructura urbana y el patrón de distribución de accidentes de tránsito. 
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Introducción II

Planteamiento del problema. 

El año 2004 fue declarado por la Organización Mundial de la Salud (OMS) como el año de la 

seguridad vial, con el lema: «La seguridad vial no es accidental», reconociendo que los accidentes de 

tránsito son un tema relevante. Pero no significa que no se hayan considerado como un tema de 

investigación. Los accidentes de tránsito (AT) se han convertido en un fenómeno principalmente 

urbano, que afecta a la sociedad en su salud y economía. Se relaciona con la movilidad de personas y 

vehículos en un espacio y tiempo determinado. En México, por este motivo se elaboró el Atlas de la 

Seguridad Vial en Méxicoi un valioso esfuerzo que se convierte en un medio de divulgación, y de 

análisis para estudiar el tema de los AT. 

La relación entre calidad de vida y desarrollo urbano ha ocupado la atención de diversos especialistas. 

Los problemas socio-organizativos, es decir, aquellos de resultan de la forma como la sociedad se 

desarrolla y organiza, han quedado rezagados de los estudios, en cambio la atención se ha centrado en 

problemas ambientales. No se niega la importancia de los últimos, con valiosos avances. Lo único que 

se quiere resaltar que las áreas urbanas también presenta problemas como los AT. 

Los problemas del tránsito representan considerables costos que repercuten en el desarrollo de las 

ciudades. Dichos costos, según la Organización Mundial de la Salud equivalen a nivel nacional entre 

el 1 y 2% del Producto Interno (OMS, 2004), involucran la movilización de recursos económicos y 

humanos para atender las consecuencias.  

Las ciudades no son ajenas a la asignación de los recursos, en última instancia el propósito final de la 

retribución es fomentar el desarrollo. El desarrollo es un proceso que ante todo busca el bienestar de la 

población, elevar los niveles de vida, promover el crecimiento económico. Por lo tanto los AT son 

                                                 
i El Atlas de Seguridad Vial elaborado por el Dr. Luis Chias B., en el Instituto de Geografía, UNAM, puede 

consultarse en la siguiente dirección electrónica: http://conapra.salud.gob.mx/ 
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Introducción III

fenómenos que alteran el desarrollo urbano, por las implicaciones sociales y económicas que  

provocan. Si la asignación de recursos es una prioridad, es importante atender el problema de los AT, 

disminuir los costos que producen y lo más importante elevar la calidad de vida de la sociedad.  

En México las lesiones causadas por AT ocupan entre la tercera y cuarta posición como la principal 

causa de fallecimientos. En los estados de la frontera norte son la segunda causa de fallecimiento. De 

acuerdo con informes del Instituto Nacional de Salud Públicaii en el 2002 la mortalidad 

(fallecimientos) en el país por AT fue de 34.31 por cada 100,000 habitantes y la morbilidad 

(lesionados) de 16.87 por cada 10,000 habitantes. Para el mismo año en Baja California la tasa de 

mortalidad fue superior a la nacional 36.1 por cada 100,000 habitantes.  

Los estudios sobre accidentes de tránsito han considerado una gran cantidad de variables, por ejemplo, 

se analizan las condiciones climáticas, las características demográficas de los conductores, el 

comportamiento de peatones y conductores, las características y tipos de vehículos, las vías de 

comunicación, las leyes y normas de seguridad vial, las condiciones socioeconómicas y muchas otras. 

Este trabajo es un acercamiento al tema desde una perspectiva intraurbana, y se ha elegido estudiar la 

relación entre accidentes de tránsito, densidad de población y usos de suelo. Buscando demostrar 

empíricamente la relación entre estructura urbana y AT, y las variables mencionadas se consideran 

adecuadas para el propósito de la investigación.  

Así mismo se responden las siguientes preguntas: 1) ¿Dónde se registran los mayores niveles de AT? 

Considerando que estudios previos sobre accidentes en México han demostrado que existe cierta 

tendencia de los accidentes a concentrarse. 2) ¿Cuáles son los accidentes más frecuentes y 

características de los mismos? 3) ¿Existe alguna correspondencia entre los usos de suelo y los AT?  Y  

4) ¿Qué  relación existe entre la densidad de población y AT?  

                                                 
ii Instituto Nacional de Salud Pública. (2003) Foro nacional sobre accidentes de tránsito. INSP, México. 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C. (2003-2004). 

Introducción IV

El resultado esperado es contribuir en el estudio de los AT, principalmente en la determinación de 

zonas de alta prioridad, las características de dichas zonas y conforme a ello delinear medidas con el 

propósito de prevenir los accidentes de tránsito en la ciudad de Tijuana, Baja California. 

Para llevar a cabo el trabajo de investigación se plantean los siguientes objetivos e hipótesis. 

Objetivos 

Objetivo principal.  

Conocer la relación entre usos de suelo, densidad de población y accidentes de tránsito. Así como, la 

distribución espacial, características y tipos de accidentes más frecuentes en la ciudad de Tijuana, 

B.C., durante el periodo de 2003 al 2004. 

Objetivos específicos. 

1)  Identificar las zonas o áreas de mayor accidentalidad.  

2) Describir las características de los accidentes de tránsito en el periodo de 2003 al 2004.  

3) Analizar la correspondencia entre uso de suelo y accidentes de tránsito.  

4) Examinar la relación entre accidentes de tránsito y densidad de población.  

 
Hipótesis 

En la ciudad de Tijuana se registra una diferencia entre los usos de suelo y el número de accidentes de 

tránsito. Se espera que los mayores niveles de accidentes se presenten en usos de suelo terciarios, 

considerados generadores de viajes. Así mismo se espera que los accidentes de tránsito tengan una 

relación inversa con la densidad de población, es decir, que a menor densidad mayor numero de 

accidentes. 
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En el capítulo 1, la discusión se centra en presentar las diferentes teorías y enfoques que han definido 

la estructura urbana de las ciudades, los modelos explicativos. Se señalan elementos que han 

modificado la estructura urbana, la aparición de un modelo basado en subcentros y las implicaciones 

en la movilidad intraurbana. Finalmente se abordan aspectos del transporte, sus efectos negativos y 

enfoques en el estudio de los AT.    

En el capítulo 2, la discusión se centra en el contexto de Tijuana. En primer lugar se exponen aspectos 

generales del crecimiento de la población y la expansión física de la ciudad.  La ciudad de Tijuana ha 

dejado de tener un centro tradicional, y a través de la exposición sobre la estructura urbana se conocerá 

la jerarquía de los centros y subcentros que forman la estructura urbana de Tijuana.  

En el capítulo 3, se describen los accidentes de tránsito, su distribución, características, variaciones 

espacial y temporal.  

En el capítulo 4, se analizan las relaciones entre estructura urbana, población y usos de suelo. A través 

de análisis espacial y estadístico. 

Finalmente en el capítulo 5, se concluye el trabajo y se presentan una serie de recomendaciones y 

medidas en materia de seguridad vial. 
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CAPÍTULO 1. MARCO TEÓRICO. 

La sociedad moderna se caracteriza por vivir en ciudades grandes, medianas o pequeñas, los avances 

registrados durante varias décadas -en comunicación y transportes- han modificado las relaciones entre 

ciudades y también lo que sucede al interior de ellas. Los modelos económicos, las tecnologías de 

información, los cambios socio-culturales, políticos y ambientales han repercutido en aspectos como la 

estructura urbana, el crecimiento, las estructuras socio-espaciales que forman parte de las ciudades. 

En la actualidad se reconocen cinco grandes fuerzas que están determinando el carácter urbanizado en 

el mundo: el crecimiento económico, el desarrollo, los cambios tecnológicos, el rápido crecimiento de 

la población y el movimiento a gran escala de la población del campo a las ciudades, de regiones a 

regiones incluso entre países (Balchin et al., 2000). 

El concepto de urbanización, por oposición se refiere a lo que no es rural,  para Precedo (1990) existen 

criterios estadísticos y espaciales para delimitar lo que es urbano. Las reglas que sirven para identificar 

los hechos urbanos, se refieren al tamaño de población relacionado con criterios demográficos-

administrativos, criterios económicos y funcionales1. Por urbanización debe entenderse un proceso de 

cambio de las variables estructurales antes mencionadas.  

                                                 
1 El tamaño de la población, parece ser el criterio de mayor comprensión para todos, porque es fácil asociar el 
fenómeno urbano con un tamaño grande de población, la cuestión, es precisamente determinar que es un tamaño 
grande de población para que un emplazamiento sea considerado urbano, en ocasiones las oficinas 
administrativas determinan el rango mínimo para que una localidad sea urbana. 
El criterio económico, también se basa en el componente demográfico, pero lo que interesa es conocer el sector 
de actividad de la población, tomando como indicador la población en sectores secundarios y terciarios, una vez 
más, lo central es determinar el rango mínimo de la proporción de trabajadores, en los sectores mencionados, 
para que una localidad sea considerada urbana. 
El criterio funcional permite determinar por ejemplo, la posición de un emplazamiento en la dotación de 
servicios, de relaciones o de flujos que tengan con otros lugares, a mayor relación y flujos, el carácter urbano se 
identifica (Precedo, 1990).  
Principalmente el criterio funcional se utiliza en una escala interurbana, por ello muchos de los indicadores que 
se emplean consideran aspectos cuantitativos para determinar la cantidad de relaciones, por ejemplo: los niveles 
de tránsito entre ciudades, o el número de llamadas telefónicas. Sin embargo, en una escala intraurbana, también 
podría determinarse el carácter funcional de algunos centros o subcentros, a través de un criterio funcional 
establecido previamente, por ejemplo: la cantidad de desplazamientos desde las zonas habitacionales a los 
lugares de consumo. 
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Los AT son considerados externalidades del transporte.2 Dentro de la economía urbana, las 

externalidades son examinadas a través de enfoques de teoría microeconómica, de ellas la congestión 

y la contaminación han sido las más estudiadas, y poco se ha hecho por el estudio de los AT.  En este 

capítulo se discuten tres enfoques en el estudio de los AT. Pero no existe una teoría que haya sido 

diseñada explícitamente para la explicación de los mismos. Lo que si se encuentra son intentos, 

valiosos, por dar explicaciones con sustento teórico a los accidentes. 

Este capítulo tiene por objetivo, considerar el enfoque de la formación de subcentros, como una fuente 

de explicación teórica para el estudio de los AT en áreas urbanas. Para lograr el objetivo el capítulo se 

estructura de la siguiente forma: se mencionan antecedentes de los modelos teóricos que explican la 

formación de los usos de suelo. Después la discusión se centra en los cambio de la estructura urbana, 

de monocéntrica a policéntrica (también conocida por subcentros). Es importante señalar que para el 

estudio del cambio de la estructura urbana, el marco teórico que se aborda, es el enfoque urbano de la 

teoría del lugar central3. Finalmente se discuten la relación entre transporte-accidente. 

1.1 Estructura urbana y usos de suelo. 

La diferenciación al interior de las ciudades es quizá una de las características principales de las 

ciudades actuales. Las regularidades que se observan al interior han dado lugar al surgimiento de 

modelos de localización y distribución apoyadas en diversas teorías que se formulan para analizar y 

                                                 
2 La definición de las externalidades del transporte aparece en la sección 1.3.1 Externalidades negativas del 
transporte. 
 
3 Para la frontera norte ver los trabajos de: 
 
Alegría O., Tito (1993)  Consideraciones teóricas y metodológicas de estructura urbana. En Las Ciudades de la 
Frontera Norte. (coord. Tito Alegría y Roberto Sánchez) El Colegio de la Frontera Norte, Reporte de 
investigación. 
 
Flores Fuentes, César M. (2001) Los cambios en la estructura intraurbana de Ciudad Juárez, Chihuahua, de 
monocéntrica a multicéntrica. En Frontera Norte, Vol. 13, Núm. 25, enero-junio, EL COLEF  
 
Alegría O., Tito (2004) Estructura intraurbana y segregación social: el caso de Tijuana. En Contradicciones 
entre planeación y realidades regionales, metropolitanas y socioambientales. (Comp. Roberto García) México, 
UANL-EL COLEF. 
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explicar las causas de la estructura interna de las ciudades. Por estructura urbana se entenderá la 

localización de los recursos de empleo, vivienda en la ciudad, en particular se hace énfasis en una 

estructra formada por varios centros o subcentros, con mecanismos de asignación que se explican , en 

su localización a través de la jerarquía de sus funciones. 

Se reconoce la heterogeneidad en las ciudades, por ejemplo, los atributos físicos o de población no son 

los mismos al interior, podemos considerar a la ciudad como una unidad, con pequeñas áreas 

agregadas y homogéneas. La estructura de una ciudad es el resultado de fuerzas centrípetas de 

atracción y congestión y fuerzas centrifugas de dispersión y descongestión (Balchin et. al., 2000). 

Muchas de las teorías han tratado de explicar la estructura urbana, unas más complejas que otras, 

creando diversos modelos que intentan representarla. 

En los siguientes párrafos se hace una revisión general de las teorías y modelos derivados que intentan 

acercarse a la comprensión de la estructura urbana de las ciudades. 

Sociólogos como Burguess, McKenzie y Park, (Escuela de Chicago) son de los primeros en elaborar 

una teoría interpretativa para la estructura interna de las ciudades. Apoyados en el darwinismo social, 

la aproximación que realizan se basada en analizar a la ciudad aplicando principios de biología, 

zoología y botánica. La conducta de la sociedad es relacionada con el comportamiento de las 

comunidades vegetales y animales. Es así como elaboran modelos de tipo concéntrico (ver figura 1). 

La teoría concéntrica se basa en las aportaciones de von Thünen y su teoría del uso de suelo rural 

alrededor de las ciudades. La teoría concéntrica sostiene que los usos de suelo se extienden a partir del 

centro en forma concéntrica y que la distancia al centro se incrementa por la accesibilidad, la renta y la 

densidad, los terrenos con mayor productividad serán los que estén más cerca del centro (Balchin et 

al., 2000). 
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Figura 1. Modelo de la teoría concéntrica. 
 

 
Fuente: Paul N. Balachin, et al. (2000) Urban Economics. 
New York, Palgrave p. 88.      

 

En la teoría concéntrica, los usos de suelo y las áreas habitacionales de diferente categoría social se 

disponen en forma de anillos concéntricos alrededor del espacio central ocupado por el CBD (distrito 

central de negocios, por sus siglas en ingles) en función a relaciones de competencia impersonal, 

dominio, invasión-sucesión, segregación (Zarate, 1991; Balchin et al., 2000). Su influencia todavía se 

aprecia en los trabajos que abordan la estructura interna de las ciudades. Por ejemplo en el modelo de 

Griffin y Ford de 1980 y modificado por Ford en 19964, para las ciudades Latinoamericanas (ver 

figura 2). 

Entre las críticas a la teoría concéntrica se destaca que los usos de suelo en muchas partes  de la ciudad 

son heterogéneos (comercio, oficinas, fábricas y viviendas pueden estar localizados en una misma 

zona). La descentralización de los centros de compras y las oficinas pueden distorsionar el patrón; el 

centro de negocios puede experimentar una pérdida en la renta del suelo y densidad por la reducción 

en la accesibilidad causado por la congestión (Balchin et al., 2000).  Otra de las críticas al modelo 

original, era el uso del darwinismo social, que hace referencia al determinismo. La crítica al modelo 

                                                 
4 Larry L. Ford. (1996) A new and improved model of Latin American city structure. en The Geographical 
Review. 
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del tipo de Ford para las ciudades latinoamericanas, principalmente radica en la falta de sustento 

teórico y en su homogeneidad. 

Figura 2. Modelo de la estructura interna de las ciudades Latinoamericanas por Ford (1996). 

 
Fuente: Larry R. Ford. (1996) A new and improved model  
of Latin American city structure. The Geographical Review.  
V. 86, pp. 437. 

 

El modelo concéntrico también ignora elementos físicos como son las vías de comunicación y los 

efectos que tienen los ejes de transporte en el uso del suelo. Es así como surgen otra serie de 

explicaciones para analizar la estructura interna de las ciudades. 

La teoría sectorial formulada por Hoyt en 1939 intenta ser una nueva explicación de la estructura 

urbana. Hoyt rechaza que el CBD sea siempre el único centro de negocios y la distribución 

concéntrica de la industria y las viviendas como proponía el modelo concéntrico. Propone que los 

modelos de uso de suelo generados en el CBD se vinculan hacia el exterior y se perpetúan a manera de 

cuñas o sectores a los largo de las principales vías de comunicación. El modelo también parte de 

planteamientos ecológicos. Lo fundamental en esta teoría era conocer los factores que definen la 
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localización (entre los que destacan el transporte y la accesibilidad) y expansión de las áreas de mayor 

nivel social (Zarate, 1991) (ver figura 3). 

Figura 3. Modelo de la teoría sectorial. 
 

 
Fuente: Paul N. Balachin, et al. (2000) Urban Economics. 
New York, Palgrave p. 90. 

 

Las críticas al modelo sectorial son las mismas hechas al modelo concéntrico; pero reorganiza la 

relación entre accesibilidad, uso de suelo y la densidad, para Hoyt la interdependencia de estas 

variables expresan las diferencias en términos espaciales de la estructura de las ciudades (Balchin et 

al., 2000). 

La teoría de centros múltiples elaborada por Harris y Ullman en 1951, es otro intento por explicar la 

estructura urbana. El modelo afirma que los diferentes usos del suelo se disponen alrededor de núcleos 

de crecimiento separados entre si. De esa forma surge una ciudad multinuclear con áreas 

especializadas que ocupan localizaciones concretas. Las principales actividades se localizan en los 

lugares de mayor accesibilidad -CBD, finanzas, etc.- la industria ligera en las vías de comunicación, la 

industria pesada en la periferia de la ciudad (Zarate, 1991) (Ver figura 4). 
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Figura 4. Modelo de la teoría multinuclear. 

 

 
Fuente: Paul N. Balachin, et al. (2000) Urban Economics. 
New York, Palgrave p. 92. 

 

Las principales características que se derivaron de la aplicación del modelo multinuclear se enumeran 

a continuación: 

1. Cada actividad tiene exigencias concretas de localización: el comercio, las finanzas y los 

servicios se concentran en los lugares de máxima accesibilidad, las fábricas en los lugares 

donde pueden disponer de mayor terreno y en la proximidad a las vías de comunicación. 

2. Las actividades semejantes tienden a agruparse en los mismos lugares para fortalecer 

relaciones de complementariedad entre ellas, aprovechando las economías de aglomeración. 

3. Las actividades que se perjudican entre si buscan localizaciones separadas. 

Entre las principales críticas al modelo multinuclear se señalan las siguientes: no hace consideración 

de los procesos de descentralización. No explican satisfactoriamente la importancia de los subcentros 

en el crecimiento urbano y no pone suficiente atención a la aglomeración, tampoco a los cambios que 

ocurren en el CBD y que afectan el área urbana (Balchin et al., 2000). 
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Otro grupo de planteamientos provienen de la teoría neoclásica microeconómica, donde el principal 

factor que explica la localización es el valor del suelo (Zarate, 1991), entre los principales exponentes 

de este enfoque se encuentran Hurd, Ratcliff, Alonso, Mills, Ruth y Evans. Los trabajos de este 

enfoque parten de las consideraciones de von Thünen, por lo tanto, también tiene carga de la teoría 

ecológica.  

Alonso (1973), menciona que existen interesantes problemas que la teoría del suelo urbano debería 

considerar, por ejemplo, la paradoja que existe en Estados Unidos, por qué los pobres viven cerca de 

los centros -en tierras caras- y los ricos en la periferia -en tierras baratas- también menciona que 

cuando un comprador adquiere un terreno, adquiere dos mercancías, (tierra y localización) en una sola 

transacción y un sólo pago. Para Chias5 el término localización puede entenderse o traducirse como 

accesibilidad, y en consecuencia en condiciones de movilidad. 

La distribución de los usos de suelo dentro de la ciudad se explica por mecanismos de los precios, 

destacando el papel que desempeñan en ellos las relaciones entre localización, renta del suelo y costos 

de transporte. Los individuos, la industria, comercios y servicios compiten por el espacio en función 

de sus necesidades específicas de localización. El precio del suelo disminuye del centro a la periferia, 

las actividades que puedan pagar más se localizaran en el centro. Las familias de ingresos bajos se 

localizan próximas al centro para disminuir sus costos de transporte, en pequeñas viviendas o 

departamentos; por el contrario los grupos con ingresos altos prefieren cambiar costos de transporte 

por mayores viviendas alejadas del centro, donde el precio del suelo es más barato. 

Estos usos de suelo se expresan gráficamente a través de curvas de renta que reflejan los precios que 

cada actividad paga por su localización en relación al centro. Las intersecciones marcan el límite 

económico de cada uso de suelo, la distribución de los usos de suelo derivados de este modelo son 

concéntricos con valor decreciente conforme se alejan del centro (ver figura 5). 

                                                 
5 Apreciaciones hechas por el Dr. Luis Chias B., en la revisión final de este trabajo de investigación. 
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Figura 5. Curvas de renta y estructura zonal de diferentes usos de suelo. 

 

 
 

 

 
Fuente: Antonio Zarate Martín. (1991) El Espacio al interior de las ciudades. Ed. Síntesis, España. P. 161. 
 
 

Las aproximaciones marxistas, desarrolladas posteriores a Marx, analizan las divisiones espaciales de 

la ciudad como consecuencia inevitable del modo de producción capitalista. La teoría perfila los 

mecanismos a través de los cuales se distribuye el suelo urbano, entre individuos y actividades 

diferentes de acuerdo con sus niveles de renta. La clave de la aproximación es el análisis de la 

organización de la producción, la oposición entre clases dominantes y dominadas. 

Aplicando este análisis a la ciudad, la diferenciación interna resulta del doble valor económico del 

suelo (valor de cambio, valor de uso). Teniendo en cuenta que ese valor es elevado por la escasez del 

suelo, los propietarios desde su posición de monopolio, fijan y manipulan rentas y alquileres con la 

intención de obtener el máximo beneficio. Los modelos de uso de suelo, desde el enfoque marxista,  

resultan de las rentas o alquileres fijados por la clase monopolizadora de propietarios, al contrario de 

las aproximaciones no marxistas que consideran que el uso del suelo determina las rentas. Las rentas 

más altas sólo pueden ser pagadas por los usos de suelo de aprovechamiento más intensivos y 

especializados -comercios, gestión y dirección- el resultado es un modelo concéntrico de distribución 

de usos del suelo (Zapata, 1994). 
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1.2 Del modelo monocéntrico a los subcentros. 
 

Hoy las ciudades se parecen menos a las ciudades de inicios del siglo XX, en las ciudades 

monocéntricas el empleo se concentraba en el centro o región central, en las ciudades modernas el 

empleo se reparte en las áreas metropolitanas de las ciudades. Los empleos se dividen entre el centro 

principal, subcentros y otros sitios dispersos en los suburbios o periferias (O’Sullivan, 2003). 

¿Por qué prestar atención al modelo monocéntrico, cuando muchas ciudades en la actualidad dejaron 

de parecerse a las ciudades de finales del siglo XIX y principios del XX? O’Sullivan (2003) da las 

respuestas: 

1. Es necesario, para conocer la transición de una ciudad monocéntrica a una policéntrica y 

entender las fuerzas que formaron a las ciudades monocéntricas en primer lugar. 

2. Muchas de las lecciones del modelo monocéntrico pueden ser extendidas a las ciudades 

actuales. 

En el  modelo monocéntrico se reconoce la importancia del sistema de transporte en la definición de la 

estructura interna de las ciudades. Porque el centro se convertía en el nodo exportador que utilizaban 

las empresas para la salida de sus productos, a través de los medios disponibles lo que se conoce como 

«Horse-drawn wagons»6. Los trabajadores se desplazaban de las áreas habitacionales al centro de 

trabajo, utilizando los tranvías, que tenían un patrón radial ya que confluían en el centro. Las 

economías de aglomeración ofrecían importantes beneficios a las industrias que requerían del contacto 

cara a cara. Bajo estos principios o supuestos el centro de la ciudad se convertía en el punto principal 

de toda el área metropolitana (O’Sullivan, 2003). De hecho podría decirse que en todos los modelos el 

                                                 
6 Hourse-draw wagons. Manufacturing firm use horse drawn wagon to transport their freight from their factories 
to the railroad terminal.  Arthur O’Sullivan (2003) Urban Economics, New York, McGraw-Hill / Irvin, p. 167 
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transporte asociado al uso de suelo es un determinante de la estructura urbana y de la localización de 

las actividades7. 

El uso de suelo que resulta del modelo monocéntrico esta muy relacionado con los costos de 

transportación. Las oficinas con altos costos de transporte, por los costos de oportunidad de sus 

empelados, se ubican en el centro, las manufacturas con el siguiente costo de transporte al tener que 

desplazar sus productos al centro de traslado (la terminal del ferrocarril) pero con costos menores que 

las oficinas8, ocupan la siguiente área; las zonas habitacionales con relativamente bajos costos de 

transporte, se localizan alejadas del centro. La manufactura se orientaba hacia la terminal del 

ferrocarril, las oficinas hacia el área del mercado central, las viviendas alejadas del centro y los 

establecimientos minoristas en las rutas de los tranvías (ver figura 6). 

 
Figura 6. Usos de suelo en una ciudad monocéntrica. 

 

 
Fuente: Arthur O’Sullivan. (2003) Urban Economics.  
New York, McGraw-Hill / Irvin, p. 184. 
 

 

                                                 
7  Apreciaciones hechas por el Dr. Luis Chias B., en la revisión final de este trabajo de investigación. 
 
8 Los costos que pagan las oficinas es mayor porque se suman los costos de oportunidad de sus empleados, 
mientras que las manufacturas sólo pagan un costo de traslado por vagón de carga. 
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La principal característica del modelo monocéntrico es la consideración que el empleo esta 

centralizado, sin embargo las zonas de empleo no siempre están en el mismo sitio y la población 

también busca nuevos lugares. De esta forma el paisaje urbano se ha modificado en muchas ciudades, 

otras comienzan a presentar un cambio en su estructura urbana -la tendencia de las actividades 

económicas a agruparse en varios centros de actividad- (Anas, et al, 1998). En la mayoría de las 

ciudades se observan procesos de descentralización del empleo y la población. Los factores principales 

que contribuyeron a la descentralización fueron los altos ingresos y los bajos costos en el transporte o 

traslado. Los bajos precios del suelo en la periferia hicieron atractivos los lugares para la gente con 

mayores ingresos, evitando los costos de congestión (Anas et al., 1998; O’Sullivan, 2003). El 

automóvil incremento la velocidad de desplazamiento y disminuyó los costos de traslado,  en cierta 

forma propicia la expansión de las ciudades.  

El papel de los automóviles en el cambio de estructura urbana fue el siguiente: en el modelo 

monocéntrico los empleados se dirigían de la periferia al centro, donde se concentraba el empleo. En 

el nuevo modelo policéntrico la localización de las empresas ya no depende de su ubicación en el 

centro. Porque ahora los empleados pueden manejar desde su casa a los lugares de trabajo (O’Sullivan, 

2003). La desconcentración urbana de las actividades productivas y de las viviendas afecto los 

patrones de desplazamiento -commuting- característico del modelo monocéntrico. En el nuevo modelo 

de subcentros lo movimientos son tangenciales -cross commuting- lo cual se puede apreciar en los 

congestionamientos viales de las ciudades (Aguilar y Alvarado, 2004).  

La descentralización de las manufacturas se debió principalmente a la introducción de los camiones de 

carga. La utilización de este medio de transporte disminuyó los costos de transporte de las empresas, 

propiciando que consideraran opciones de localización fuera del área central y cerca de los empleados. 

Además la flexibilidad de los vehículos automotores, rápidamente compitió con otros medios como el 

ferrocarril (Chias y Martínez, 2003), sin olvidar el incremento de mayores vías de comunicación para 

los vehículos, las autopistas (O’Sullivan, 2003). 
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Las innovaciones tecnológicas en los medios de comunicación favorecieron la descentralización de las 

oficinas. En el modelo monocéntrico una de las principales razones de la localización de las oficinas lo 

constituían los altos costos de transporte, poco a poco el mensajero fue sustituido por el teléfono. Las 

oficinas buscaron mejores «ambientes» ya que los desplazamientos podían hacerse desde los 

suburbios, manteniendo una de las características que no ha cambiado desde el modelo monocéntrico, 

el contacto cara a cara (O’Sullivan, 2003). 

Ahora bien, la materialización del cambio de estructura, que se manifiesta con los subcentros. Es una 

de las opciones que tienen las firmas para agruparse con otras firmas formando subcentros urbanos. 

Esto es posible gracias a las economías de aglomeración en la producción. En un agrupamiento de 

oficinas o manufacturas, los insumos intermedios en la producción pueden ser suministrados por otro 

conjunto de empresas localizadas en el agrupamiento (O’Sullivan, 2003). 

Sintetizando lo que Anas y otros autores (1998) menciona acerca de los subcentros, éstos son 

característicos tanto de ciudades antiguas como recientes. Estudios en las grandes ciudades de los 

Estados Unidos señalan la existencia de subcentros, y en otras la tendencia a la dispersión de las 

mismas9. Gran parte de los puestos de empleo en el área metropolitana esta fuera del centro principal. 

A pesar de lo anterior, los subcentros no han eliminado la importancia del centro principal en muchas 

ciudades. 

Fuentes (2001) y Alegría (2004) coinciden en citar a Berry y Parr (1988) por los aportes que hacen y 

que ayudan a explicar la localización, jerarquía y funciones de los centros y subcentros intraurbanos, a 

través de la teoría del lugar central10. Por otra parte Aguilar y Alvarado (2004) analizan la 

                                                 
9 En este punto pueden consultarse los siguientes trabajos: 
Cervero, Robert y K-L WU (1998) Sub-cetering and commuting: Evidence from the San Francisco Bay Area, 
1980-90. En Urban Studies; Vol 35 No. 7. 
 
Gordon, Peter. y Harry Richardson. (1996) Beyond Policentricity: The dispersed Metropolis, Los Angeles, 1970- 
1990. En Journal of the American Planning Association. Vol. 62, No. 3. 
 
10 La teoría del lugar central postulada por Christaller y posteriormente modificada por Lösch , inicialmente fue 
concebida para explicar la localización y jerarquía de las ciudades. A través de los años, la teoría ha sufrido 
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reestructuración del espacio productivo de la ciudad de México, para ellos, lo que ayuda a explicar el 

surgimiento de los subcentros, son consideraciones acerca de la fragmentación de los proceso 

productivos en el espacio. De esta forma se inicia un proceso de desconcentración tanto de la 

población como de las actividades productivas. 

Del enfoque urbano de la teoría del lugar central son cinco los elementos rescatados para la 

conformación de la estructura intraurbana de los centros. Primero, cada actividad tiene un área de 

mercado, alrededor de su localización acuden los consumidores. Segundo, las áreas de mercado son 

diferentes debido a los bienes y servicios ofertados. Tercero, los costos de transporte depende de las 

distancia de los hogares hacia los centros. Cuarto, la diversidad de las actividades es la medida de su 

jerarquía. Quinto, los centros están definidos por la oferta para consumo final y no por la densidad de 

empleos (Alegría, 2004). 

 

1.3 El crecimiento de las ciudades y el transporte.   

Un rasgo identificado del proceso de urbanización en las últimas décadas es el crecimiento de las 

ciudades. Muchas ciudades han consolidado su crecimiento desde hace varias décadas, otras continúan 

expandiéndose a velocidades muy rápidas. La atención en las ciudades se centra en varios motivos, 

por ejemplo: por su elevada concentración de habitantes, por ser la sede de importantes actividades 

económicas, además, por presentar una serie de problemas sociales, resultado de su rápida expansión.  

Las formas que adopta la ciudad están entre dos extremos identificados, en primer lugar la forma 

compacta y en segundo la ciudad dispersa conectada a través de redes de autopistas. El crecimiento de 

la ciudad presenta patrones de diversa ocupación, por ejemplo barrios privados o urbanizaciones 

                                                                                                                                                         
algunas modificaciones. Para la teoría cada tipo de bien comercial o servicios es una función urbana desplegada 
en centros cada función tiene un área de mercado, a la cual asisten los consumidores, casi siempre a los más 
cercanos para minimizar costos de transporte.  La jerarquía depende de la cantidad de funciones que cubren los 
centros (Berry y Garrison, 1968). 
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cerradas, centros de compras y diversión -shoppings- y toda clase de centros de servicios (Ciccolella, 

2004). Lo anterior da muestra de un proceso de expansión física. Pero también existe otra forma de 

ocupación de suelo que pronto se incorpora a la ciudad, en México dicho proceso es a través de la 

ocupación ilegal de la tierra. Ambos procesos tiene su parte en la expansión y crecimiento de las 

ciudades, además con el uso de los medios de transporte la población en las partes alejadas de las 

ciudades y/o en crecimiento pueden desplazarse hacia los centros de empleo o de consumo. 

Puede generalizarse sin ninguna dificultad el papel del transporte facilitando la comunicación entre los 

lugares. Los viajes pueden dividirse en función de la escala ya se trate de viajes urbano, suburbanos, 

regionales y mundiales. También se reconoce la función del transporte como un servicio que permite a 

la gente vivir lejos de su trabajo y conforme avanzan las innovaciones, aún más lejos. Problemas como 

la congestión se menciona como una de las razones para descentralizar las ciudades, y quizá por ello, 

sea una de los efectos negativos más estudiados. 

El transporte facilita la separación de usos de suelo y la dispersión de la población (Parry, 1984). Un 

decremento en los costos de transporte tiene un impacto directo en la función de renta, además que se 

reducen los costos de traslado, el impacto principal es la descentralización del centro (Mills y 

Hamilton, 1993). La reducción en los costos de transporte impacta a las ciudades expandiéndolas y 

fomentando su crecimiento. Los viajes se incrementan, una de las razones es la descentralización de la 

población y de los empleos, no existe un consenso si el tiempo de viaje en una ciudad concentrada 

aumenta o si el tiempo de viaje en una ciudad dispersa disminuye (Gordon y Richardson, 1996; Reid, 

1997). 

Por transporte entendemos aquella parte del proceso productivo, que prevé el traslado de mercancías y 

personas de un sitio a otro. Esta es una de las funciones del transporte, la función económica. Dicha 

función no existiría sin la necesidad de satisfacer una demanda, la demanda de los servicios que ofrece 

el transporte esta influenciada por una serie de variables tanto positivas como negativas. Entre las 

positivas tenemos, la cantidad de población, el ingreso de la población; entre los aspectos negativos se 
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pueden mencionar aspectos como los costos, pérdida de tiempo, inseguridad entre otros (Daniels y 

Warnes, 1983; Potrykowski y Taylor, 1986). 

Existe una variación en la demanda del transporte, tanto en el tiempo como en el espacio. La variación 

en el tiempo es consecuencia de la demanda medida en: horas, día, semana, mes, año. Las oscilaciones 

en un día ocurren por causa del desplazamiento a los lugares de trabajo (Daniels y Warnes, 1983; 

Potrykowski y Taylor, 1986). Existen muchas razones para el traslado en las áreas urbanas, pero 

sobresalen los viajes al trabajo y a la escuela. En los países en desarrollo los viajes por motivos de 

trabajo representan entre el 40 y 50% de los desplazamientos, mientras que los viajes con motivos 

escolares representan entre el 20 y 35% de los viajes (Ingram, 1998). 

La variación semanal se presenta por el tráfico de fin de semana. La ocupación de los medios de 

comunicación [transportes] masiva generalmente disminuye entonces [los fines de semana], sobre todo 

en las líneas de acceso y dentro de las aglomeraciones urbanas, aumentándose, en cambio, el tráfico 

sobre las vías que conducen a los lugares de atracción. (Potrykowski y Taylor, 1986). 

La principal razón de las variaciones, es la distribución desigual de las actividades económicas, 

existirán actividades que generen más viajes que otras (Potrykowski y Taylor, 1986). Se han calculado 

densidades de viajes para medir la relevancia que tienen diferentes tipos de empleo en una región 

metropolitana y de esa forma poder determinar la importancia de los subcentros11. Por ejemplo se 

analizó la relación entre la densidad de los flujos de tráfico y la composición sectorial del empleo. 

Gordon y Richardson (1996) calcularon densidades de tráfico para la región metropolitana de Los 

Angeles, sus resultados señalan que existe mayores flujos hacia sectores comerciales que hacia el 

sector de la manufactura. 

                                                 
11 Una referencia para México es el trabajo de Boris Graizbord y Beatriz Acuña (2004) La estructura polinuclear 
del Área Metropolitana de la Ciudad de México. En Procesos metropolitanos y grandes ciudades. Dinámicas 
recientes en México y otros países. (Coord. Adrián  G. Aguilar) Coedición, H. Cámara de Diputados, LIX 
Legislatura, UNAM, CONACYT, Miguel Ángel Porrúa. México.  
En su trabajo los autores analizan el transporte de pasajeros en la ciudad de México, la forma como la demanda y 
la oferta interactúan, reflejándose en la estructura urbana.  
 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 1. Marco teórico. 17

1.3.1 Externalidades negativas del transporte. 

Las externalidades pueden ser definidas como beneficios o costos, en el caso de las primeras se habla 

de externalidades positivas, cuando implican costos se habla de externalidades negativas, Parry (1984) 

llamo exterioridades12 a los costos impuestos por el transporte a otras personas que no participan 

directamente en la acción. Para Balchin y otros (2000), las externalidades son la acumulación de 

efectos en los individuos, grupos o firmas resultado de la producción y el consumo por otros 

individuos, grupos o firmas.  

En la literatura los problemas causados por la congestión y la contaminación son las externalidades 

más estudiadas, podemos encontrar evidencia de ellos en trabajos de Owen (1973), Parry (1984), 

Hamilton (1989), Balchin, et al., (2000), O’Sullivan (2003) por citar algunos. Sin embargo las 

soluciones a esta externalidad han implicado otras consecuencias; desde un punto de vista económico 

la solución al problema es aumentar la capacidad de las vías o reducir la demanda de ocupación 

(Parry, 1984). Si se toma la primera solución además de considerar costos por pagos de derechos, etc., 

existe la noción de favorecer el uso del automóvil. 

Con relación a los costos existe una separación entre costos directos e indirectos. En algunos países los 

primeros son cubiertos con impuestos, aunque los propietarios de vehículos cubren algunos de sus 

costos, también imponen costos adicionales en términos de dinero y tiempo a otros usuarios. Podemos 

agregar los costos causados por los accidentes de tránsito. También se llaman externalidades porque 

no se internalizan en la contabilidad económica nacional13. 

Existe una separación entre costos monetarios y no monetarios que producen el uso de los vehículos 

de motor, entre los primeros se encuentran los costos privados como el mantenimiento del automóvil, 

                                                 
12 Para el autor es una forma de nombrar dichos costos, se incluye para mencionar que existe otra forma de 
referirse a las externalidades, en particular la propuesta por este autor, sin embrago en la literatura domina el 
término externalidad. Y por ello es más conocido e identificado. 
 
13 Apreciaciones hechas por el Dr. Luis Chias B., en la revisión final de este trabajo de investigación. 
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gasolina, lubricantes, reparaciones, etc., a estos costos se le suman algunos por parte de los sectores 

públicos comos: mantenimiento de los caminos, protección policíaca, sistema legal y judicial, 

servicios de protección ambiental, regulaciones energéticas, etc. Pero existe otro tipo de costos 

denominados no-monetarios como son: los daños a la salud causados por la contaminación del aire, la 

pérdida de tiempo y los accidentes de tránsito (Delucchi, 1998). Se denominan no-monetarios porque 

no están valuados en el mercado de transacciones, en algunos casos se pueden estimar precios 

implícitos. No quiere decir que un accidente de tránsito no tenga costos. La Organización Mundial de 

la Salud (OMS) ha estimado los costos como consecuencia de los AT entre el 1% y 2% del Producto 

Nacional Bruto de los  países (OMS, 2004). 

Se mencionó que los usuarios del transporte generan costos, llamados externalidades que estos pueden 

ser directos o indirectos, positivos o negativos, y que además existen los llamados costos sociales, por 

costo social se entiende en este trabajo, un problema que impacta negativamente la calidad de vida de 

los individuos, en esto radica un problema social, que la colectividad lo considera no deseable. Estas 

externalidades -costos sociales- son especialmente pertinentes en las áreas urbanas, porque ahí la 

infraestructura es intensamente usada y las densidades espaciales son altas.  

Shefer y Rietveld (1997) hacen una revisión de los costos sociales y proponen una clasificación 

definiendo cuatro diferentes tipos de costos: 

1. Costos de congestión. Son las clásicas externalidades del transporte, son relevantes por el 

incremento en el tiempo de los viajes, por los costos de operación de los vehículos, consumo 

de gasolina por kilómetro y uso del automóvil. 

2. Costos por daños a las vías. Estos costos se definen por el incremento del uso de los vehículos 

sobre las vías, que tienen un efecto notorio principalmente en países en desarrollo. 

3. Costos por contaminación ambiental. Estos son costos impuestos primeramente a no usuarios 

de los caminos en forma de contaminación del aire, ruido. Se consideran con menos magnitud 

que los demás costos sociales.  
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4. Accidentes de tránsito. 

1.4 Los Accidentes de Tránsito. 

Dentro de las externalidades negativas del transporte destacan los accidentes de tránsito, por los daños 

que ocasionan, Shefer y Rietveld (1997) mencionan que el estado actual de lo que se conoce de los 

accidentes como una externalidad es muy insatisfactorio (desde el ámbito de la economía urbana).  

Antes de considerar aspectos en el estudio de los accidentes es conveniente referirse al vocablo 

mismo. Para muchos autores la palabra accidente de tránsito es equivocada porque remite a 

situaciones fuera del alcance de la prevención, impredecibles e inevitables (Klevens, 1998). Por los 

impactos en la población, la salud pública impulsa un cambio en la utilización del término accidente 

de tránsito. Por lo que en lugar de la palabra accidentes, se debía de referir a lesiones de tránsito 

(Hijar, 2003). Sin embargo Chias menciona que también es cuestionable este aspecto, porque prevenir 

la gravedad de las lesiones no significa evitar la colisión o volcaduras de automóviles14. 

Para Klevens (1998), el uso de la palabra accidente de tránsito es resultado de la costumbre y de lo que 

denomina facilidad de lectura. Para este autor, las lesiones de tránsito son aquellos eventos que 

generan pérdidas materiales o lesiones a personas, involucrando cualquier tipo de vehículo de motor.  

Para Glizer (1993) el término accidente, es algo que ocurre por casualidad o fortuitamente. Al utilizar 

la palabra sólo demuestra un desconocimiento de las circunstancias, leyes o de ciertos fenómenos. El 

autor va más allá y menciona: «El accidente y lo accidental existen en la mente, pero no en la 

realidad» (Glizer; 1993: 1). 

Es verdad que la palabra accidente de tránsito es de uso común, cambiar el vocablo sirve, pero será 

más importante utilizar otros enfoques en el estudio de los AT. Dejar de considerarlos producto del 

azar, que son inevitables y que poco se puede hacer por resolver el problema. Superar la visión 

                                                 
14 Ídem. 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 1. Marco teórico. 20

unicausal y analizarlos en el contexto donde se presentan, es el punto que se desarrollará a lo largo de 

este trabajo. En el Atlas de Seguridad Vial, se define a los accidentes de tránsito como eventos 

estocásticos, es decir, que tienen una parte aleatoria (conforme se avanza en el conocimiento se 

minimiza el azar) y una parte deterministica (horario, sitios de mayor frecuencia, condiciones del 

conductor, etc.) y es sobre estos que se puede incidir para prevenir su ocurrencia (Chias, 2004).   

Se mencionó que los costos por congestión son los más estudiados en la literatura del transporte. A 

menudo los costos por ruido, contaminación y accidentes de tránsito son interpretados e incorporados 

en las funciones de costos de congestión, por lo tanto, se ignoran los verdaderos niveles de las demás 

externalidades. Los economistas han puesto algo de atención a los accidentes de tránsito por su 

relación con los seguros y los incentivos para la seguridad de los conductores. Existe una elección 

(tradeoff) determinada por las decisiones de los conductores entre reducir el tiempo de viaje a cambio 

de incrementar el riesgo de un accidente, de esa forma las políticas que tengan un efecto en los costos 

privados de los accidentes pueden tener un efecto significante en los flujos de tránsito (Arnott, 2001). 

Desde el enfoque de la salud pública, el estudio de los accidentes de tránsito se centra dentro del 

marco de lo que se conoce como «la historia natural de los accidentes de tránsito»15. El estudio se 

enfoca a través de la teoría de sistemas, considerando componentes, proceso específico y resultados. 

Desde este enfoque16 sobresale el hecho que se remarquen las condiciones positivas del transporte, no 

                                                 
15 El proceso de la enfermedad, depende de la interacción de tres elementos: agente, huésped y ambiente, 
también conocida como triada ecológica. Aceptada la validez de estos conceptos se pueden establecer dos 
momentos en el proceso de la enfermedad, el primero ocurre en el ambiente antes de ser afectado el hombre, y el 
segundo una vez que ha sido afectado. Ambos constituyen la historia natural de la enfermedad. En otras 
palabras, se entiende por historia natural de la enfermedad, a la manera propia de evolucionar que tiene toda 
enfermedad o proceso cuando se abandona a su propio curso (Fuentes, 1989). 
 
16 Dentro de las ciencias de la salud, la Psicología ha realizado acercamientos al estudio de los accidentes de 
tránsito, a través de la teoría del comportamiento planificado, que exploran los comportamientos de peatones o 
conductores en su andar por la ciudad. Los trabajos que pueden consultarse son los siguientes: 
 
Moyano, Díaz, Emilio. (1997) Teoría del comportamiento planificado e intención de infringir normas de 
tránsito en peatones. En Estudios de Psicología, 2(2), pp. 335-348. En 
http://www.scielo.br/pdf/epsic/v2n2/a08v02n2.pdf 
 
Persson, H.M., y L. Aberg. Why do drivers speed?  
En http://www.psychology.nottingham.ac.uk/IAAPdiv13/ICTTP2004papers2/Speed/Persson.pdf 
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sólo las negativas, al fin de cuentas el sistema de transporte sobresale por sus situaciones positivas. Por 

ejemplo auxiliando en situaciones de emergencia. 

Desde un enfoque espacial, los accidentes de tránsito también son considerados externalidades 

negativas del transporte, consecuencia de una compleja red de relaciones presentes en el espacio 

geográfico, resultado del movimiento o traslado de personas y vehículos en un espacio y tiempo 

determinado (Chias, 1997; Luna, 1997). En este enfoque se resalta el contexto donde se presentan los 

accidentes de tránsito, la ubicación del sitio concreto del accidente, las causas, tipos y distribución, los 

estudios se realizan en varias escalas de análisis -nacional, estatal, municipal, urbana- y considerando 

las vías de comunicación (carreteras estatales, federales, de cuota). Los últimos avances en este 

enfoque se encaminan a considerar el riesgo de los accidentes como un proceso o una construcción 

resultado de la forma de relacionarse en el espacio, riesgo que se materializa en los accidentes de 

tránsito. 

Cada sociedad genera un riesgo que corresponde con el estado de conocimiento que tengan; han 

existido una serie de paradigmas asociados con el nivel de conocimiento y con la forma de afrontarlos. 

El paradigma cosmológico que consideraba las catástrofes, y todos aquellos fenómenos naturales 

como castigos divinos. El paradigma tradicional durante la primera mitad del siglo XX, donde el 

conocimiento se utiliza para conocer la fuerza y complejidad de las leyes de la naturaleza, es un 

paradigma reactivo, y no considera factores sociales. En este paradigma los accidentes de tránsito se 

les atribuyen un enfoque resultado de las condiciones del camino, del vehículo y se enfatiza las fallas 

                                                                                                                                                         
 
 
Otras trabajos que abordan el tema de la percepción del riesgo son: 
 
De Blaeij, Arianne T. Daniel J. Van Vuuren. (2003) Risk perception of traffic participants. En Accident Analysis 
& Prevention, Vol.35 Issue 2 March,  pp. 167-175. 
 
Vanlaar, Ward., y George Yannis. (2006) Perception of road accident causes. En Accident Analysis & 
Prevention, Vol.38, Issue 1, January  pp. 155-161. 
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del conductor. El paradigma alternativo surge como reacción al tradicional, sin embargo es poco el 

cambio, sólo se matiza la intervención social, todavía se trata  de un enfoque reactivo (Chias, 2003). 

Pero ¿cómo podemos relacionar el riesgo con los accidentes de tránsito, cuando la palabra riesgo en 

muchas de las ocasiones se asocia con condiciones de peligro por fenómenos principalmente naturales 

o tecnológicos? Para Ulrich Beck (2002) riesgo es un enfoque moderno de la previsión y control de las 

consecuencias futuras de la acción humana, las diversas consecuencias no deseadas de la modernidad 

radicalizada. En este sentido ¿los accidentes de tránsito son consecuencias no deseadas de la 

modernidad? Si la respuesta, es si, porque, tal vez el aumento en la movilidad -una condición de la 

modernidad- ha generado patrones negativos, (consecuencias no deseadas) y de acuerdo con la 

definición de Beck, importante es prevenir y controlar esas consecuencias no deseadas. Desde este 

punto de vista un accidente de tránsito es un riesgo de la movilidad.  

Los accidentes de tránsito son hechos materiales, es decir, su presencia se puede observar en la 

realidad. Pero existe de acuerdo con Beck una realidad «virtualizada» que hace que el riesgo se 

convierta en una construcción. Por una parte son la percepción y las definiciones culturales las que 

constituyen el riesgo (Beck, 2002). Realidad virtualizada porque los medios de comunicación enlazan 

ciencia, política y cultura popular, el accidente se convierte en una nota informativa, este hecho por 

una parte no viene sólo a informar del acontecimiento, que ya existe, es decir, que ya esta 

materializado, sino que también hace visible, la «invisibilidad del riesgo». 

En última instancia son la percepción y las definiciones culturales las que constituyen el riesgo. Riesgo 

y definición del riesgo es una y la misma cosa, los riesgos son un tipo de «realidad virtual» virtualidad 

real, sólo al pensar en los riesgos en términos de realidad o, mejor aun, como algo que deviene real 

(una virtualidad) puede entenderse la materialización social. Sólo al pensar en riesgo en términos de 

una construcción podemos entender su esencia indefinible. Los riesgos no pueden entenderse fuera de 

su materialización en mediciones concretas, sean éstas científicas, políticas, económicas o populares 

(Beck, 2002). 
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Como conclusión a este apartado se menciona lo siguiente: 

La estructura en subcentros de las ciudades incrementa el agrupamiento de los sectores servicios y 

comercios (aprovechando economías de alcance por parte de la demanda).  La densidad de viajes de 

tránsito dependerá de la composición sectorial del empleo, mayor en los servicios y comercio.  

La estructura de subcentros significa la existencia de centros con mayor especialización, por ejemplo 

en la oferta de servicios, además la aparición de esos subcentros se explica por dos razones 

principales: descentralización de los empleos de comercio y servicios y la relocalización de la 

población fuera de los centros principales. La movilidad generará riesgo, materializados en los 

accidentes de tránsito. 

La solución a problemas como la congestión vehicular, ha implicado una mayor construcción de 

infraestructuras, favoreciendo el uso del automóvil, incrementado los niveles de motorización. Se cita 

como una de las razones para la descentralización de las ciudades. Pero implicando mayores niveles de 

accidentes. 

Por el origen de la teoría que explica la formación de subcentros, teoría del lugar central en su enfoque 

urbano, se considera un enfoque teórico que puede ser aplicado en el estudio de los accidentes de 

tránsito (las consideraciones de los elementos que utiliza la teoría se exponen en el apartado 1.2 de 

este capítulo). 

Al desplegarse la actividad comercial y de servicios en centros, además de considerar que tienen áreas 

de mercado diferentes dependiendo de su jerarquía. Unas generaran mayores viajes que otras por las 

funciones que se ofrecen, si existe mayor diversidad de productos o servicios. En este contexto, los 

viajes intraurbanos en una ciudad dispersa o en proceso de extensión cubrirán mayores distancias y 

tiempo. Aunque generalmente los viajes se realicen a los centros más cercanos, por las diferencias en 

las jerarquías aquellos centros con mayor jerarquía serán los lugares con mayor número de viajes. Si el 
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área de mercado es de mayor extensión entonces tendrá menor densidad, si el centro principal es de tal 

jerarquía que abarque la ciudad generara el mayor número de viajes. 

Las externalidades como los accidentes de tránsito son eventos que se registran en mayor número en 

áreas urbanas, por el mayor uso de las infraestructuras de comunicación y las densidades de población. 

El riesgo es una construcción de la percepción y las definiciones culturales que depende del 

conocimiento y tecnologías de la sociedad, en una sociedad con la movilidad como parte de su vida 

diaria, implica que el riesgo por accidentes se incremente, dependiendo del contexto de cada sociedad 

y del lugar. 
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CAPÍTULO 2. EL CONTEXTO DE TIJUANA EN LA FRONTERA NORTE. 

El objetivo del capítulo es presentar el contexto de Tijuana en tres aspectos: el primero mostrar el 

crecimiento de la población y como ha convertido a Tijuana en una de las ciudades más pobladas de la 

frontera norte. En segundo lugar, un recuento de la expansión física de la ciudad. Finalmente conocer 

la estructura urbana que tenia la ciudad a inicio del año 200017.  

La ciudad cumple en 2006, 117 años de su fundación, es una ciudad joven, pero con un crecimiento 

muy rápido, tanto poblacional como físico. Del total de superficie que tenía en el 2000 (24,887.69 has) 

el 73% (18,257.69 has) es resultado de 28 años a una tasa anual de crecimiento de 8,4 has (Bringas y 

Sánchez, 2005). 

A partir del emplazamiento original, poco a poco los nuevos asentamientos se fueron expandiendo por 

la ciudad, el punto de partida fue el centro tradicional. A partir de la garita internacional de San 

Ysidro, la ciudad creció principalmente siguiendo las principales vías de comunicación de la época, las 

salidas de la ciudad (carreteras a Ensenada y Mexicali). Los primeros asentamientos ocuparon los 

terrenos más aptos para las construcciones, es decir lo terrenos planos. Paulatinamente los nuevos 

asentamientos comenzaron a ocupar zonas no aptas, aquellas con mayor pendiente. En la actualidad la 

expansión de la ciudad se registra principalmente hacia el Suroeste y Este de la ciudad. 

De forma paralela al proceso de expansión física, se dio el crecimiento de la población, con una 

población de 242 habitantes ha inicios del siglo XX, en los primeros años del siglo XXI la población 

oscila alrededor de 1,148,681 habitantes18. Gran parte del crecimiento se debe tanto a factores externos 

                                                 
17 Se toma como referencia el año 2000 por la disponibilidad de la información (no se pudo contar con los datos 
del Censo Económico del 2004  y los datos del  Conteo de población 2005 por AGEB). 
 
18 El Conteo de 2005 dio como resultado una población para el Municipio de Tijuana de 1,410,700 habitantes, 
además un gran porcentaje de la población del Municipio está en la ciudad de Tijuana. Así que hablar de la 
población de la ciudad de Tijuana es hablar prácticamente de la población del Municipio. 
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como internos, pero veremos que destaca el efecto de arrastre19 de las ciudades estadounidenses sobre 

las ciudades fronterizas mexicanas. En especial el papel que ha tenido y tiene San Diego, California, 

sobre Tijuana, Baja California. 

El crecimiento físico y demográfico que experimenta la ciudad impacta en los desplazamientos que 

tienen que efectuarse. Las principales manifestaciones de ambos crecimientos afectan la distancia y el 

tiempo, que tienen que usar los distintos usuarios del transporte, ya sea que utilicen el transporte 

público o utilicen sus propios vehículos. En ambos casos se crean condiciones de riesgo para los 

usuarios de las vías de comunicación que se manifiestan en mayor exposición a participar en un 

accidente de tránsito. 

Aunado al aumento del tiempo y las distancias en los viajes, la aparición de nuevos centros en la 

ciudad, también tienen su papel en los viajes, porque el cambio de estructura urbana conlleva la 

modificación de los patrones de desplazamientos. Es decir, en una estructura monocéntrica los 

mayores desplazamientos serán hacia el centro de negocios o conocido por CBD, porque concentra el 

empleo. Por otra parte en una estructura subcéntrica los desplazamientos no son tan definidos, depende 

de las funciones y jerarquía de cada subcentro. 

El nivel de motorización -el número de vehículos por habitante- es uno de los componentes de los 

accidentes de tránsito (OMS, 2004). Desafortunadamente no se cuentan con datos del nivel de 

motorización por AGEB, pero existen datos a escala de municipio que permiten poner en contexto 

dicho nivel como un factor de riesgo. En el Municipio de Tijuana el nivel de motorización de acuerdo 

con Maldonado (2006) representa el 41.6% del total de vehículos registrados en el Estado de Baja 

California, es decir, en 2005 el estado tenia registrados 683,271 vehículos, de ellos 284,281 en 

                                                 
19 Gasca (2002) menciona que el efecto de arrastre son manifestaciones indirectas que experimentan las ciudades 
fronterizas mexicanas como consecuencia de inversiones en las ciudades fronterizas estadounidenses.  
Por ejemplo, las inversiones durante la Segunda Guerra Mundial en la ciudad de San Diego, California, también 
significó para la ciudad de Tijuana, llamémosle una «inyección», en su economía revitalizándola, y a su vez 
convirtiéndola en un polo de atracción de población en busca de mejorar su situación económica.  
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Tijuana, un dato interesante del autor es que en solamente cuatro años se duplico en parque vehicular, 

en 2001 de 141,352 a 284,281 en 2005. 

Tijuana es una ciudad con una importante aduana, sin tener datos precisos, pero es un hecho que en el 

país se reconoce la relevancia de cruces internacionales de importancia como son: Nuevo Laredo y 

Tijuana. Por lo anterior, en la ciudad circulan vehículos de carga, tractocamiones o «trailers»; que en 

algunos casos proviene de otras partes del país, que utilizan a Tijuana como punto de salida o ingreso 

de mercancías, por otro lado, la industria maquiladora hace usos de los vehículos de carga para 

trasladar sus productos, desde y hacia Estados Unidos. Que representa lo que se ha mencionado, 

básicamente que la mezcla de diferentes tipos de vehículos en las vialidades de la ciudad, es una de las 

situaciones de riesgo a las que se exponen los habitantes. 

 Finalmente Maldonado (2006) estima que en Tijuana, de acuerdo con el gobierno del Estado existen 

un 30% de vehículos en circulación no registrados. Ese porcentaje representaría un total de 85,284 

vehículos, que junto con la cifra del 2005 (284,281) suman un total de 369,565 vehículos en 

circulación en la ciudad, por lo tanto al realizar el índice de motorización se tiene que en el municipio 

de Tijuana en 2005, la tasa resultante fue de 262 vehículos por cada mil habitantes. 

 

2.1 Crecimiento poblacional de Tijuana. 

La historia de Tijuana en el proceso de modernización del país y en especial de la frontera norte, tiene 

un papel especial. Tijuana es una de las principales ciudades de la frontera norte. La ciudad desde sus 

orígenes tiene una orientación predominante hacia los servicios20, lo que la ha convertido en uno de los 

                                                 
20 En 1911 se prohíben los vicios, en sus distintas formas en California inmediatamente estos cambios se 
reflejaron en Tijuana. Empresarios estadounidenses se trasladaron a Tijuana para promover el juego, el alcohol y 
toda clase de disipaciones. Dos son las características principales que hicieron de Tijuana depositaria de dichas 
actividades. La primera, la cercanía con los Estados Unidos, su carácter fronterizo, y en segundo lugar las 
comunicaciones con California (Acevedo, Piñera y Ortiz, 1985). 
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principales centros de atracción de población, con un rápido crecimiento tanto poblacional como 

físico. 

Para iniciar la discusión, es una ciudad con una génesis diferente, se desarrolló como resultado de dos 

fuerzas que convergen, resultado de las diferencias entre dos países. Es una ciudad que se desarrolla, 

como un subproducto de las transformaciones estructurales del país, por una parte, y por la otra se 

ajusta a las transformaciones estructurales experimentadas por la economía y la sociedad 

estadounidense (Ranfla, 1992). Precisamente la participación de Estados Unidos en la Segunda Guerra 

Mundial, tiene una repercusión en las ciudades fronterizas estadounidenses que reciben una cantidad 

importante de recursos, el caso de San Diego que se convierte en un importante puerto naval. El 

impacto fue una adecuación de los servicios y comercios en Tijuana para satisfacer las necesidades de 

los estadounidenses21. 

Un rápido recuento de la población y como se incrementa a través de los años, señala periodos claves 

en la expansión de la población y como esta ha convertido a la ciudad de Tijuana en una de las más 

pobladas de la frontera norte. Piñera (1985) menciona que la actual ciudad de Tijuana en los primeros 

años del siglo XX contaba con 242 habitantes. La falta de comunicación con el centro del país, 

principalmente en la primera mitad del siglo XX, impidió que llegaran importantes flujos de población 

a la zona fronteriza de Tijuana.  

Uno de los principales procesos en la dinámica poblacional, sin lugar a dudas, fueron las migraciones 

internacionales. Durante la etapa de la Segunda Guerra Mundial, muchos trabajadores mexicanos 

llegaron al campo estadounidense vía Tijuana. La desarticulación de la ciudad con el resto del país,     

(comunicación terrestre) se subsano con la puesta en marcha del ferrocarril Sonora- Baja California, y 

la carretera que la unía con el centro del país (Piñera, 1985; Bringas y Sánchez, 2005). Las vías de 
                                                 
21 En diciembre de 1941 la flota estadounidense en Pearl Harbor, es destruida, motivo que propicia el ingreso 
directo de los Estados Unidos en la Segunda Guerra Mundial. California se convirtió en productora de barcos y 
aviones, el resultado directo para México fue un auge económico de las ciudades fronterizas. Tijuana capitalizó 
la situación fronteriza, aprovechando las relaciones históricas con California y en especial con San Diego, a 
través de proporcionar diversión y servicios –de toda clase- a visitantes, principalmente a los soldados que tenían 
su base militar en el puerto de San Diego (Piñera, Ortiz y Flores, 1985). 
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comunicación tienen un papel importante como medio de traslado de mercancías y de personas. En el 

caso de Tijuana, la integración permitió que un mayor número de personas llegaran a la ciudad en 

busca de una oportunidad de trabajo. En 1950 Tijuana tenia 59,952 habitantes, cuatro veces más que la 

población de 1940 (Padilla, 1985). 

Para la década de los setenta la población de Tijuana era de 277, 306 habitantes registrando una tasa 

de crecimiento de 5.9% anual. Unikel (1976) señala que en el periodo de 1960 a 1970 la ciudad de 

Tijuana ya representaba un importante punto de atracción migratoria, con un crecimiento total, solo 

por debajo de ciudades como la de México, Guadalajara y Puebla. 

Para la década de los ochenta la población ascendía a 478,956 habitantes, consolidándose en los 

sectores comerciales y de servicios orientados al turista, además de las actividades industriales, 

fomentadas por el Programa de Industrialización Fronteriza. En la década de los noventa Tijuana 

contaba con cerca de 700,000 habitantes, con una tasa de crecimiento anual de 4.8%, el crecimiento 

urbano fue más lento en comparación con las etapas previas, algunos problemas resultados de los 

rezagos urbanos empiezan a ocupar la atención de las autoridades. Problemas que se vieron 

incrementados con el flujo migratorio que llegaba a la ciudad y se asentaban principalmente en áreas 

periféricas. Para el año 2000, Tijuana tenía una población de 1,148, 681 habitantes con una tasa anual 

de crecimiento de 1990 a 2000 de 5.1% (Bringas y Sánchez, 2005) (ver tabla 1). 

Tabla 1. Tasa de crecimiento de la población, Tijuana 1930-2000. 
 

Periodo Crecimiento 
1930-1940 6.4 
1940-1950 9.9 
1950-1960 8.6 
1960-1970 6.9 
1970-1980 3.0 
1980-1990 4.4 
1990-2000 5.1 

 
Fuente: Arturo Ranfla Álvarez, (1992) Estructura urbana y condiciones de vida en Tijuana, B.C.  
en Investigaciones Geográficas, Boletín del Instituto de Geografía, UNAM, Número especial, México. 
Bringas, Rabago, Nora L. y Roberto Sánchez R. (2005) Social Vulnerability and Disaster Risk inTijuana: 
preliminary Findings. En Equity and Sustainable in the US-Mexican Border Region: Reflections from the San 
Diego – Tijuana Region. (Coord. Clough- Riquelme y Nora L. Bringas R.) Universidad de California, San Diego 
(Fotocopiado) 
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2.2 Expansión física de Tijuana. 

Antes de abordar la expansión física en la ciudad de Tijuana, parece pertinente explicar brevemente 

que se entiende por dicho fenómeno. Por expansión se entiende la anexión de localidades rurales o 

mixtas cercanas, formando unidades de mayor tamaño y a las cuales se les da el nombre de áreas 

urbanas (Unikel, 1976). Incrementando con ello la población y la superficie. Por otra parte, en Tijuana 

la expansión física es el resultado de dos procesos complementarios uno de carácter económico y otro 

de connotación demográfica. No tanto la anexión de localidades previamente establecidas, en un 

inicio, pero como veremos el proceso de expansión poco a poco fue formando unidades mayores. 

La ciudad, como entidad en perpetuo movimiento, no tiene una función definitiva y perenne en virtud 

de que su configuración deriva en gran medida de la definición y redefinición que la dinámica 

económica hace de los espacios, al mismo tiempo que la dinámica demográfica imprime a la 

producción del espacio urbano una expresión y extensión particular (Ranfla y Álvarez; 1986). 

La expansión de Tijuana se caracteriza por el crecimiento físico que experimentó la ciudad. Sin lugar a 

dudas la migración es uno de los factores que explican la expansión de la ciudad. La migración 

internacional hizo de Tijuana la principal puerta de ingresos a los Estados Unidos y el lugar de destino 

de muchos nacionales en busca de mejorar su nivel de vida. En promedio, en la época de la posguerra 

y hasta 1982, las condiciones de vida fueron mejores que en el interior del país, los salarios más altos 

del país y las posibilidades de trabajar temporalmente en los Estados Unidos (Ranfla, 1992). 

Hasta la década de los cincuenta, el patrón de crecimiento físico que domina es el de contigüidad a la 

garita internacional. Como en muchas de las ciudades fronterizas los puertos internacionales se 

convierten en los puntos centrales de toda actividad. En la década de los sesenta, la contigüidad 

geográfica a la línea internacional se modifica, y escapa de su ámbito, en la ciudad se desarrollan 

zonas habitacionales alejadas del centro tradicional, además de la instalación de zonas industriales. En 

la década de los setenta aparecen políticas de orden federal encaminadas a promover una 

desconcentración de la población de las actividades económicas de la ciudad. Las últimas tres décadas 
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se caracterizan por un crecimiento sostenido y la ocupación de áreas cada vez más alejadas del centro 

tradicional, con vías de comunicación saturadas, conflictos viales y asentamientos en zonas no aptas 

para la circulación. Con implicaciones en la seguridad vial como son los accidentes de tránsito. 

El crecimiento de la ciudad fue un paso paulatino de la ocupación de suelos aptos a unos menos 

favorables22. Para 1983 una cuarta parte de la ciudad esta asentada en suelos no aptos, en un periodo 

de 60 años, la expansión fue de aproximadamente 9,761 has. A continuación se presentan con mayor 

detalle los periodos de expansión física que se han considerado para este trabajo. 

 

2.2.1 Primer periodo (1895-1950). 

Este periodo se caracteriza por una lenta expansión y el predominio de ocupación de tierras aptas, 

resultado de bajos flujos de migración, de inestabilidad económica y en opinión de Ranfla y Álvarez 

(1988) del poco uso del  automóvil, que implica poca movilidad y por lo tanto menos riesgos viales. El 

área ocupada aproximadamente es de 2,000 has (ver figura 7). 

                                                 
22 Se analiza la aptitud del terreno en base a la topografía, utilizando el criterio de las pendientes: 
Zonas aptas, de 2% al 15% de pendiente 
Zonas condicionadas, del 0% al 2% y del 15% al 30% 
Zonas no aptas, del 30% y más. 
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Durante las tres primeras décadas del siglo XX la actividad principal en Tijuana fue el turismo23, en 

este periodo se crearon importantes centros de entretenimiento. Las migraciones, principalmente 

interregionales encontraron ubicación en las áreas centrales de la ciudad en los terrenos más aptos. Al 

registrarse la crisis de 1929 la ciudad sufre las consecuencias, ya que se afecta la economía local, el 

gobierno federal implementa el régimen de los perímetros libres, esta intervención marcará el 

desarrollo posterior de la ciudad. En 1935 la superficie de Tijuana era de 1,159 hectáreas (Ranfla, 

1988; Bringas y Sánchez, 2005). El núcleo del crecimiento es la garita internacional, la frontera es una 

limitante del crecimiento hacia el norte, por lo tanto, la expansión en este periodo es hacia el sur de la 

garita y del centro tradicional (ver figura 8).  

                                                 
23 Por actividad turística se entiende la vista de estadounidenses principalmente a los centros de entretenimiento 
que se construyeron para satisfacer sus demandas por ejemplo casinos, bares o cantinas, etc.  
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2.2.2 Segundo periodo (1950-1970). 

La ciudad experimenta su mayor expansión. Las condiciones económicas cambian en relación al 

periodo anterior, resultado de un mayor número de relaciones con los Estados Unidos, la ciudad 

experimenta un cambio económico y poblacional. La expansión ocupa suelos no aptos. Surgen los 

asentamientos irregulares (sur y este del emplazamiento original) y los fraccionamientos que 

densificaron áreas suburbanas (ver figura 9). 
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Dependiendo de la ocupación del suelo se presentan lógicas diferentes de construcción del espacio 

público o privado, entendemos por espacio público calles, avenidas, parques, etc., y por privado las 

viviendas. Cuando los fraccionamientos son legales debe existir infraestructura urbana básica, por 

ejemplo que las vialidades secundarias de segundo orden24 se conecten con las de primer orden etc., 

sin embargo en asentamientos irregulares se asume que el mal diseño -de las vialidades- es resultado 

de su condición de ilegalidad, en otras palabras de falta de planeación. Un posible resultado será 

problemas viales, mayor utilización de vías mal diseñadas y su impacto en la seguridad vial. 

El crecimiento de población impacta en la demanda de productos básicos, que motiva la instalación de 

industrias relacionadas con el vestido, muebles; además de otras industrias de productos metálicos y 

electrónicos. Se implementa la infraestructura del transporte y el sistema de transporte urbano, se 

desarrollan los primeros fraccionamientos periféricos. El desarrollo de ejes interurbanos favorecen la 

dispersión de la ciudad al Este, surgen asentamientos siguiendo el trazo de la vía de comunicación, el 

                                                 
24 Vialidades secundarias de segundo orden, son vialidades que comunican internamente fraccionamientos o 
colonias; un problema principal es la falta de conectividad con vialidades primarias. 
Vialidades primarias son aquellas colectoras de las zonas habitacionales, a lo largo de las cuales se generan usos 
comerciales y de servicios. En ellas hay densos flujos vehiculares y rutas de transporte público. Se les considera 
atractoras de viajes y por lo tanto se congestionan en horas pico, Maldonado (2006). 
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Oeste, la carretera escénica a Ensenada favoreció al Fraccionamiento Playas de Tijuana, por otra parte 

se consolidan los asentamientos populares, principalmente en el suroeste de la ciudad (ver figura 10). 

 

El crecimiento anual en estos 20 años fue de 15.8%, es el periodo cuando empieza a poblarse la zona 

conocida como La Mesa (al sureste del emplazamiento original) Inicialmente una zona agrícola, a 

partir de 1950 comienza a fraccionarse para uso habitacional. Los nuevos fraccionamientos no tenia 

continuidad en sus calles y solamente se comunicaban entre si a través de la carretera Tijuana-

Mexicali, (ver Figuras 9 y 10) lo que le dio a esos asentamientos su configuración longitudinal 

(Padilla, 1985, Ranfla, 1988). Esto representa un grave problema en la seguridad vial, porque se 

mezclan diferentes tipos de viajes, los propios de carácter intraurbano y los de naturaleza interurbana. 

Las características de los vehículos están mezcladas –conviven los vehículos particulares, los de 

transporte urbano y los de transporte de carga- con diferentes velocidades. Generando conflictos viales 

y generando mayores probabilidades de AT. 

Algunos de los fraccionamientos o colonias que surgen en este periodo son: Soler, Francisco Villa, 

(Oeste de la ciudad) Guerrero, Hidalgo, México, Jalisco, García (en las cercanías de la Zona Centro). 

Al mismo tiempo inicia la ocupación ilegal de la zona del lecho del Río Tijuana, que después serán 
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desalojados para dar formación a la zona urbana del Río. En 1960 se autoriza la construcción de la 

plaza de toros en Playas de Tijuana, además de regularizar la comunicación de la Zona Centro con 

Playas de Tijuana a través de la prolongación de la calle Segunda (Padilla, 1985). 

En 1962 se crea la Comisión Mixta del Desarrollo Urbano Fronterizo, con representante de los 

diferentes ordenes de gobierno, entre otras medidas se preveía el crecimiento de la población y la 

planeación de diversos ejes viales: Avenida Revolución – Bulevar Agua Caliente – Bulevar Díaz 

Ordaz, que comunicaba la Zona Centro con la zona de la presa (Padilla, 1985). El factor fronterizo 

pone en ventaja a la ciudad, por la posibilidad de mayores relaciones con su contraparte en Estados 

Unidos, y por las comisiones de cooperación creadas para fomentar el desarrollo urbano, como la 

mencionada, esta situación representa una ventaja que otras ciudades no tienen, y en materia de 

seguridad vial una posibilidad de mayor colaboración. 

 

2.2.3 Tercer periodo (1970-1994). 

En este periodo se intensifica la ocupación a través de asentamientos irregulares, principalmente se 

invadieron los cañones del suroeste de la ciudad. La expansión de la ciudad se movió hacia la periferia 

siguiendo las vías de comunicación intraurbanas. Además de la reorientación de la ciudad hacia la 

Mesa de Otay (ver figura 11). 

La consolidación de la ciudad se debió a factores internos y externos. Entre los primeros, la base 

económica es mayoritariamente terciaria, por otra parte, la industria maquiladora es un punto de 

atracción poblacional, de personas en busca de una residencia fija o sólo de paso. Parte de la población 

que llega a la ciudad en busca de «cruzar al otro lado» ante la negativa se establece en Tijuana, 

principalmente el terrenos no aptos, cada vez más alejados del centro tradicional. Reforzando el patrón 

de poblamiento a lo largo de las principales vías de comunicación (Padilla, 1985; Ranfla, 1988). 
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La actividad industrial sufre una transformación al diversificarse, desde 1965 entra en marcha el 

programa de industrialización fronteriza. El Bulevar de Agua Caliente, es la extensión de la zona de 

servicios y comercios que tradicionalmente se situaban en el centro. Finalmente se concluye el 

proyecto de la Zona del Río, que extiende el área de servicios. En 1970 se inicia el proyecto del Río 

Tijuana, la obra urbanística de mayor importancia en el país, en su época. El proyecto consistía en la 

urbanización de 400 hectáreas en tres etapas: la primera de 160 hectáreas en un tramo de 4,500 mts., 

partiendo de la línea internacional hasta el puente del ferrocarril, próximo al Centro escolar Agua 

Caliente. La segunda etapa de dicho puente hasta la confluencia del Río Tijuana con el arroyo Alamar. 

La tercera etapa de ese punto hasta la cortina de la presa Rodríguez (Padilla, 1985). 

De 1972 a 1989 el crecimiento diario de la ciudad fue de 1.3 hectáreas, para 1989 la ciudad tenia 

16,087 hectáreas, registrándose un crecimiento de la mancha urbana del 106% con respecto a 1972, 

principalmente en zonas no aptas, aquellas con elevadas pendientes (Bringas y Sánchez, 2005). 

Durante este periodo se consolida un sistema vial metropolitano de corto, mediano y largo plazo 

conformado por vialidades primarias y secundarias.  Un circuito periférico a mediano y largo plazo 

(1990 a 2000). Circuito intermedio ya constituido, conocido en su parte poniente y sur como Circuito 
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Independiente o Libramiento Sur y en la parte oriental como Libramiento Oriente. Un circuito interior 

proyectado a corto plazo que pasa por las colonias de la parte central de la mayoría de las colonias más 

pobladas, localizadas al surponiente de la ciudad. Y una serie de ejes transversales: Cañon Jhonson, 

Bulevar Fundadores, Bulevar Cuauthémoc Sur y Norte, Bulevar de las Américas, Bulevar Sánchez 

Taboada, Bulevar Lázaro Cárdenas. Además del eje metropolitano, Av. Tecnológico, Bulevar Otay 

Nueva Tijuana o Industrial (Padilla, 1985). En conjunto representan las principales vialidades de la 

ciudad, junto con la avenida Vía Rápida en sus dos direcciones oriente y poniente. 

 

2.2.4 Cuarto periodo (1994-2000). 

Después del periodo de rápido crecimiento (1950-1970) y de la intensificación de los asentamientos 

irregulares (1950-1970). El inicio de esta etapa también registra elevadas tasas de aumento. De 1989 a 

1994 la ciudad creció a una tasa anual promedio de 11.9% (ver tabla 2). Los nuevos asentamientos 

surgieron en áreas inadecuadas para la urbanización, en los cañones y laderas de los cerros, de 1994 a 

2000 la ciudad aumentó en 393 hectáreas. El patrón de crecimiento se da principalmente en la parte 

suroriente, hacia la zona de la presa, hacia la Delegación de San Antonio de los Buenos, en la zona 

cercana a Playas de Tijuana (Bringas y Sánchez, 2005). En cuanto a obras viales se proyecta y esta por 

concluir el Bulevar 2000, que tiene origen en la autopista a Tecate a la altura del puente del Cañón del 

Padre y concluye en el Municipio de Rosarito en el poblado Popotla. Este Bulevar conectará una de las 

zonas de mayor crecimiento tanto físico y poblacional de la ciudad de Tijuana. 

 

 

 

 



La influencia de la estructura urbana en al incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 2. Contexto urbano de Tijuana.en la frontera norte. 39

Tabla 2. Crecimiento de la mancha urbana de Tijuana 1934-2000. 
 

Crecimiento 
anual 

PromedioCrecimiento* Superficie Años Crecimiento* 
periodo 

Crecimiento* 
anual 

Crecimiento* 
diario 

periodo TAC 
1935 1,159.00 - - - - - -

1950 1,744.00 15 585.00 39.00 0.11 35-50 3.4

1972 7,789.00 22 6,045.00 275.00 0.75 50-72 15.8

1989 16,087.00 17 8,298.00 488.12 1.34 72-89 6.3

1994 25,653.53 5 9,566.53 1,913.31 5.24 89-94 11.9

2000 26,046.69 6 393.16 65.53 0.18 94-00 0.3

1935-2000 24,887.69 65 24,887.69 382.89 1.05 35-00 33.0

TAC: tasa anual de crecimiento. 
*La unidad de medida del crecimiento es la hectárea. 
 
Fuente: Nora L. Bringas R. y Roberto Sánchez (2005) Social Vulnerability and Disaster Risk in Tijuana: preliminary 
Findings. En Equity and Sustainable in the US-Mexican Border Region: Reflections from the San Diego – Tijuana Region. 
(Coord. Clough- Riquelme y Nora L. Bringas R.) Universidad de California, San Diego (Fotocopiado) 
 

 

El crecimiento de la ciudad continúa principalmente hacia la periferia, en la parte Este y Suroeste. Con 

las mismas características de los periodos anteriores, es decir, se conjugan los procesos de ocupación a 

través de asentamientos populares –colonias- y fraccionamientos. No es extraño que gran parte del 

desarrollo urbano haya sido resultado de la invasión de terrenos, de los llamados «paracaidistas» de 

acuerdo con Alegría y Ordoñez (2005) el 43% de la superficie censada en la ciudad de Tijuana, son 

terrenos ocupados de forma irregular que concentra el 52% de las viviendas y el 53% de la población.  

La consolidación25 de los asentamientos irregulares es lenta, básicamente son formas de 

autoconstrucción de viviendas, que no cuentan con los servicios básicos (agua, luz, drenaje). Los 

problemas que enfrentan los asentamientos, los convierten en focos de atención para las autoridades, 

tanto por los riesgos naturales, como por los riesgos de movilidad (riesgos socioorganizativos). 

                                                 
25 Por consolidación se entenderá mejores condiciones en infraestructura urbana, viviendas construidas con 
calidad. 
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Se ha demostrado que existe una relación entre accidentes de tránsito y condiciones de marginación en 

las ciudades26. Las desventajas socioeconómicas en las que se encuentran los individuos representan 

condiciones de riesgo, por ejemplo en los niños es más probable que sufran un atropellamientos, 

porque existe poca supervisión de los adultos y utilizan las calles como espacio de juego (Graham et 

al., 2005). 

El rápido crecimiento de la ciudad aleja a los asentamientos de muchos de los servicios y centros de 

empleo que se ubican en las áreas centrales de la ciudad de mayor consolidación. En un proceso 

complementario a la localización de los asentamientos o a una relocalización de la población. En estas 

circunstancias surge una nueva estructura urbana en la ciudad, en forma de subcentros. 

 

2.3 La jerarquía de los centros principales. 

Como se mencionó previamente, en la formación de áreas centrales en una ciudad se asumen dos 

procesos estrechamente relacionados: el primero se refiere al supuesto de que el área central atiende a 

una población superior a la del lugar donde se ubica, el segundo es la concentración de actividades en 

un área determinada. También existe una relación entre el precio del suelo y el uso del mismo, el 

precio influye en el uso, es decir, aquellas actividades que paguen más por determinada área 

determinarán el uso del suelo. De esta forma las actividades terciarias pueden pagar por zonas de 

mayor accesibilidad, donde podrán obtener mayores ganancias. 

 Al existir una desigual distribución de los establecimientos de servicios y comercios, junto con la 

dispersión de la población y la expansión física de la ciudad implica que los desplazamientos sean de 

mayor duración -tiempo- y extensión -distancia- incrementando los accidentes de tránsito. De igual 

forma se mencionó que el desarrollo de las actividades turísticas en Tijuana, propició el desarrollo de 

                                                 
26 Puede consultarse el siguiente artículo:  The effects of area deprivation on the incidente of chlid and adult 
pedestrian casualities in England. Por Daniel Graham, Stephen Glaister y Richard Anderson. En  Accident 
Analysis & Prevention. Volume 37, Issue 1, 2005. 
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la zona contigua a la línea internacional, la Zona Centro; con el paso del tiempo han surgido nuevas 

áreas que ofrecen bienes y servicios a la población en Tijuana, no sólo a los turistas, como es la 

vocación de algunas áreas de la Zona Centro. 

Las zonas centrales forman un corredor comercial y de servicios. Podemos señalar el inicio de dicho 

corredor en la Zona Centro que ofrece bienes y servicios, principalmente a turistas estadounidenses. 

Otras zonas dentro del corredor con  la Zona Río (primera etapa)  y la zona de la Plaza Río. Valdiviezo 

(1992) además de los centros ya mencionados determinó subcentros, centros de barrio, y centros 

especializados27 (ver mapa 1). 

Los subcentros identificados en la ciudad de Tijuana están repartidos al oeste y este de la ciudad, el 

principal es una zona que inicia desde el Bulevar Agua Caliente, cerca de la Zona del Río, y concluye 

cerca del crucero conocido como 5 y 10, el crucero es la intersección de los bulevares Díaz Ordaz y 

Lázaro Cárdenas. Otro subcentro se ubican el la parte sur de la colonia Libertad contigua a la zona del 

Río, uno más en la Zona Norte, y finalmente un cuarto subcentro ubicado en el Bulevar Díaz Ordaz, 

después del subcentro del crucero 5 y 10 (Valdiviezo, 1992). 

En la década de los noventa se aprecia la aparición de nuevas áreas donde no existían actividades 

centrales, en Playas de Tijuana al Oeste de la ciudad y la Mesa de Otay en la parte Este. La 

explicación para la aparición de estas zonas es importante, en el primer caso -Playas de Tijuana- revela 

la importancia del crecimiento habitacional, mientras que para la parte Este se explica por la 

complementariedad de los sectores comerciales e industriales, además de la presencia de la garita de 

Otay (Valdiviezo, 1992). 

La estructura de la ciudad a finales de la década de los noventa (1999), presentaba una mayor 

presencia de centros y subcentros en la ciudad. Si, al inicio de esa década los centros se concentraban 

                                                 
27 Los mapas se pueden consultar en la sección de Anexo cartográfico. 
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en lo que se conoce como la primera etapa de la Zona de Río Tijuana, a finales los centros ocupan la 

segunda etapa, y los subcentros la tercera etapa de la Zona del Río.  

De acuerdo con el enfoque urbano de la teoría del lugar central, los centros urbanos están espaciados 

en su localización y jerárquicos en sus funciones. Para conocer la localización y jerarquía de los 

centros, se han elaborado métodos como el  índice de centralidad28. 

El índice de centralidad29 es una forma de operacionalizar el concepto de centro (Alegría, 2004), la 

idea básica es sencilla. Una actividad económica será central cuando además de atender a la población 

donde se ubica, atiende a población fuera de su área de localización.  

En un década de 1990 a 2000 la ciudad de Tijuana incrementó sus AGEB centrales de 4 a 18, y los 

subcentros de 14 a 47. Lo que se observa, es la transformación o el cambio de la jerarquía de los 

subcentros en centro principales en la Zona del Río, y la aparición de nuevos subcentros en el Este de 

la ciudad, son AGEB contiguas que forman dos corredores, el primero corresponde a las AGEB en la 

zona de la Mesa de Otay, y el segundo en la zona conocida como Guaycura. Además de subcentros en 

el Oeste, y centros de barrios repartidos por toda la ciudad (ver mapa 2). 

El principal cambio es la aparición de nuevos centros y no sólo la extensión de la tradicional zona 

centro de la ciudad. Una primera aproximación indica el cambio de la estructura urbana de la ciudad 

de Tijuana, de una estructura monocéntrica, donde el centro principal correspondía a la zona contigua 

                                                 
28 La centralidad es un indicador de estructura urbana que se define como la distribución espacial de la jerarquía 
de las actividades de comercio y servicios, cuya actividad se extiende más allá de las áreas que las contiene 
(Fuentes, 2001). 
 
29 Índice de centralidad                  Donde:          
 ( Tij / Pj ) Cij = Grado de centralidad de la rama i en la AGEB j 

__________ Tij = Trabajadores de la rama i en la AGEB j Cij = 
 Ti = Trabajadores de la rama i en la ciudad 

 ( Ti / P ) Pj = Población de la AGEB j 
  P =  Población de la ciudad 

 
La discusión de esta herramienta se puede consultar en el apartado de estrategia metodológica (Cap. 3). 
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a la garita de San Ysidro, a una estructura de subcentros repartidos fuera del área central de la ciudad, 

pero concentrados y algunos a lo largo de las principales vías de comunicación. 

Las conclusiones de este apartado señalan elementos muy puntuales por ejemplo. Entre la década 1940 

a 1970 la población de Tijuana creció a una tasa promedio de 8.46%. Sin lugar a dudas el mayor 

crecimiento poblacional se registró en la década de 1940-50, periodo que como se señaló coincide con 

la Segunda Guerra Mundial, la demanda de trabajadores mexicanos en Estados Unidos, y Tijuana 

como un lugar importante en la migración internacional. Coincidiendo en la década de los 70 pero en 

el crecimiento de la mancha urbana, la tasa de expansión también es la mayor 15.8 hectáreas por año 

(1950-1970).  

El origen de la actividad económica en la ciudad marcada por el turismo y en general por los servicios 

y el comercio, señalo la orientación de los lugares de ubicación de este sector, en la contigüidad de la 

garita de San Ysidro, dejando a la población en un inicio alrededor del centro tradicional. Las 

decisiones de urbanización, ampliaron la franja de servicios, la periferia de la ciudad es la zona en 

constante expansión, de forma legal o ilegal, pero en ambos casos incrementado el área urbana de la 

ciudad. 

La instalación de la industria maquiladora vino a modificar la predominancia del sector terciario, poco 

a poco la industria comenzó a ubicarse en la periferia de la ciudad, en una ciudad con un patrón 

enfocado a los servicios y el comercio localizado en el centro tradicional. Provoca mayor utilización 

de las vías que comunican con el centro tradicional. La industria en ese aspecto se vio desfavorecida y 

no sólo la industria, también la población que trabaja en ella, porque tiene que realizar grandes viajes 

desde los extremos de la ciudad para poder asistir a su trabajos en el sector.  

La accidentada topografía donde se asentó Tijuana ha definido su compleja e insuficiente estructura 

vial. El desplazamiento en el sentido norte-sur es más limitado que el este-oeste, debido a que varias 

barreras físicas como el Río Tijuana, una zona montañosa al oeste.  Casi paralelo al río se conformó 
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uno de los dos corredores viales principales compuesto por el Blvd. Díaz Ordaz - Blvd. Agua Caliente-

Av. Revolución (norte-sur) el cual forma los principales nodos viales con el segundo corredor (este-

oeste), formado por la Carretera libre Tijuana-Mexicali - Blvd. Insurgentes - Vía Rápida Oriente 

(Maldonado, 2006).  El resultado de la configuración de la red vial, componente de la estructura 

espacial, esta organizada de manera que el centro tradicional sea la zona mejor conectada. Las vías 

principales que se originan en distintas partes confluyen en el centro tradicional localizado adyacente a 

la garita de San Ysidro, es una estructura radial (Alegría, 1995) (ver mapa 3). 

De continuar con la tendencia de crecimiento y con los patrones previamente mencionados, es posible 

que los desplazamientos en este contexto, cada vez tengan que cubrir mayores distancias, si no se 

planea de forma adecuada  la utilización del suelo, es decir, si un política de usos de suelo que intente 

reducir los viajes, la población será expuesta a situaciones no deseadas de la movilidad, como son los 

AT. 
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CAPÍTULO 3. LOS ACCIDENTES DE TRÁNSITO EN TIJUANA. 

3.1 Estrategia metodológica. 

La Secretaría de Seguridad Pública Municipal (SSPM) a través de la Unidad de Análisis de la 

Criminalidad (UAC),  a partir de septiembre del 2003, se dio a la tarea de establecer la base de datos 

de accidentes de tránsito atendidos por los oficiales de policía y tránsito municipal. El primer 

acercamiento con dichas autoridades se dio al final de la XVII Legislatura Municipal que concluyó su 

gestión en noviembre del 2004. 

Se consiguió información de 13,093 accidentes de tránsito para el periodo de septiembre del 2003 a 

octubre del 2004. De los cuales el 52.87% estaban georreferenciados (6,922 accidentes). Se 

proporcionó para esta investigación por parte de la UAC, dos fuentes de información: una base de 

datos con 13,093 AT y una base digitalizada, en un sistema de información geográfica30 con 6,922 

accidentes. No se conoce el proceso que utilizó la UAC para la georreferenciación de los AT. 

Se contaba con cartografía digital para el área urbana de Tijuana que incluye: la traza urbana, las 

AGEB censadas en el 2000 y los polígonos de colonias. Del Instituto Municipal de Planeación 

(IMPLAN) se contó con la carta de uso de suelo municipal. Con la información disponible se procedió 

a georreferenciar los accidentes faltantes (6,171) para poder integrarlos en el sistema de información 

geográfica.  

Georreferenciar o geocodificar es dar a un elemento geográfico una posición a través del sistema de 

coordenadas. El procedimiento se puede realizar de diversas formas: a través de tablas mediante las 

coordenadas  absolutas del objeto de estudio. También de forma manual; pero cuando no se conoce 

cual es la posición absoluta de algún elemento es posible referenciarlo por su dirección postal, número 

catastral, en el caso de edificios por su nombre propio, o por la intersección de las calles. Cuando se 

parte de un tema que contenga los nombres de las calles, códigos postales, colonias, etc., se permiten 
                                                 
30 La información fue proporcionada en formato TAB de Mapinfo, y consintió en un tema de puntos. 
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realizar las siguientes operaciones: Crear temas de puntos a partir de tablas que contengan los datos o 

direcciones de los elementos a representar, localizar una determinada dirección y localizar una 

intersección de calles (Lantana y Núñez, 2004). 

Para realizar lo anterior deben cubrirse una serie de requisitos, entre ellos una buena concordancia 

entre las bases de datos, la que va a ser georreferenciada y la base donde será representada la 

información. Por ejemplo que el nombre de las calles no se preste a imprecisiones, a una doble 

interpretación, ante la dificultad de poder relacionar de forma automática la información se procedió a 

la georrefenciación manual de 6,171 AT. 

Se georreferenciarón un total de 5,512 accidentes de los 6,17131 que junto con las 6,922 sumaron un 

total de 12,434 AT que representan el 95% del total. La información de accidentes una vez 

georreferenciada se integró con datos de la población por AGEB, con el área por AGEB y con 

información de la carta de usos de suelo elaborada por el IMPLAN. Para la georreferenciación se 

utilizó el programa Mapinfo 7.0 y el análisis espacial de los datos se realizó en Arc View 3.3. 

Para construir el índice de centralidad se utilizó información del Censo Económico (1999) por ramas 

(comercios y servicios) además de datos del Censo de Población (2000), ambos de INEGI.  

Se puede estimar que la centralidad de una actividad, en una AGEB, como las veces más que esa 

actividad atiende consumidores respecto a la atención promedio de las misma en toda la ciudad 

(Alegría, 2004).  

 ( Tij / Pj ) Cij = Grado de centralidad de la rama i en la AGEB j 
__________ Tij = Trabajadores de la rama i en la AGEB j Cij = 
 Ti = Trabajadores de la rama i en la ciudad 

 ( Ti / P ) Pj = Población de la AGEB j 
  P =  Población de la ciudad 

                                                 
31 Solamente se georreferenciarón aquellos eventos que tenían los elementos necesarios para poder lograr una 
ubicación absoluta, por ejemplo los que se presentan en intersecciones, o los que se presentan entre las 
referencias de dos  calles,  una o dos calles y la colonia. 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 3. Los accidentes de tránsito en Tijuana. 49

Entonces la actividad será central cuando su índice de centralidad sea mayor a la unidad (Cij>1). Una 

AGEB tendrá una ubicación jerárquica Cn si el número de sus ramas centrales (Cij>1) suma un 

porcentaje R del número de ramas centrales de la ciudad de acuerdo a la siguiente regla: 

por ciento R Jerarquía Cn Tipo 
≤  50 C1 Centro Principal 
50 ≤ 25 C2 Subcentro 
25 ≤ 12 C3 Centro de barrio 
>  12 C4 Centro especializado 

(Alegría, 1993)  

Para medir el riesgo de cada AGEB se utilizó una tasa que relaciona el número de accidentes con el 

total de población por unidad geográfica. Tomado de Glizer (1993), cuando se incluye en el 

denominador a la población, se enfatiza el riesgo para la misma.  

Tasa de accidentes por AGEB                         donde: 
 
 ATj  TRj = Tasa de accidentes por cada 10,000 habitantes 

_________ ATj = Accidentes de tránsito en la AGEB j TRj = 
 

* 10 000 
PT = Población total de la AGEB j 

 PT  

 

Una vez identificados los lugares de mayor accidentalidad se realizó trabajo de campo, para ellos se 

recorrió: la zona del centro tradicional (Zona Centro y Zona Río) Mariano Matamoros. Los bulevares, 

Lázaro Cárdenas, Vía Rápida Oriente y Poniente, Cucapah, Guaycura, Ruta de la Independencia. 

Para tratar las relaciones entre estructura urbana, usos de suelo, densidad de población y AT se 

construyeron razones de población ocupada en los sectores secundario y terciario por AGEB, que 

junto con los datos de densidad de población, variables de ingreso y variables dummy para centros y 

subcentros, formaron una base para ser analizada a través de una regresión. El análisis estadístico fue 

realizado con el programa SPSS y las regresiones con Eviews. 
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Densidad de población definida por:                     donde: 
 
 PTj DPj = Densidad de población de la AGEB j 

___________ PTj = Población total de la AGEB j DPj = 
 Aj = Área de la AGEB j 

 Aj   

Razón de población del sector secundario 

 PTSj RTSj = Razón de población del sector secundario de la AGEB j 
___________ PTSj = Población ocupada en el sector secundario en la AGEB j RTSj = 
 Pj = Población de la AGEB j 

 Pj   

Razón de población del sector terciario 

 PTTj RTTj = Razón de población del sector terciario de la AGEB j 
___________ PTTj = Población ocupada en el sector terciario en la AGEB j RTTj = 
 Pj = Población de la AGEB j 

 Pj   

 

De acuerdo con Graham et, al., (2003 y 2005) las variables de accidentes de tránsito son discreta32, 

además que en muchas ocasiones las unidades de observación presentan ceros, estas características 

pueden producir que las regresiones que utilizan como método los mínimos cuadrados no sean muy 

buenas para el análisis de los AT. Como alternativa existen otros métodos ampliamente utilizados para 

analizar modelos donde la variable dependiente toma valores discretos no-negativos. Graham et, al., 

(2005) citando a Cameron y Trivedi33 (1986, 1998) mencionan que los métodos ampliamente usados 

para analizar modelos en los que la variable dependiente toma sólo valores integrales no-negativos 

                                                 
32 Una variable es discreta si únicamente toma un número finito o numerable de factores; a diferencia de una 
variable continua, la cual puede tomar los infinitos valores de un intervalo (Pérez, 2005). Son variables el 
numero de lesionados y fallecidos y el numero total de accidentes. 
 
33 Cameron, A. y Trivedi, P. (1986) Econometric models based on count data: comparisons and applications of 
some estimators and test, en Journal Appl. of Economics. 
Cameron, A. y Trivedi, P. (1998) Regression Analysis of Count Data, en Society Monograph No. 30, Cambridge 
University Press.    
Citados por: Graham, Glaister y Anderson (2005). 
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correspondientes al número de eventos ocurridos en un determinado intervalo se basan en el método 

del modelo de regresión de Poisson34,35. 

Un modelo de regresión para una variable de Poisson, es un modelo que permite estudiar si dicha 

variable depende, o no, de otra u otras variables. Si una variable de Poisson de parámetro λ es 

independiente de otra variable X, se cumple , por consiguiente, un modelo de regresión es 

una función de λ en X que a través del coeficiente de X permite investigar la relación anterior, 

fácilmente generalizable a más variables independientes (Abraira y Pérez, 1996). 

Para una única variable independiente X, es un modelo de la forma:  

 

                                                 

34 Una variable es de Poisson cuando es el número de eventos que ocurren en un intervalo temporal o espacial de 
tamaño dado (s), cumpliendo las siguientes condiciones:  

♦ El número de eventos que ocurren en el intervalo es independiente del número de los que ocurren fuera del 
mismo.  
♦ Existe un intervalo lo suficientemente pequeño, de tamaño h, para el que la probabilidad de que en el mismo 
ocurra un sólo evento es proporcional al tamaño del intervalo, es decir es λh, siendo por tanto λ (constante) la 
probabilidad de que ocurra un evento en un intervalo de tamaño unidad.  
♦ La probabilidad de que en cualquier intervalo de tamaño h ocurran dos o más eventos, es prácticamente 0.  
 
Ejemplos de este tipo de variables, con intervalos temporales, son: accidentes de tránsito (Abraira y Pérez, 1996) 
en http://www.hrc.es/bioest/Poisson_1.html 
 
35 Los modelos de regresión de Poisson no son los únicos empleados en el análisis de los AT. En la literatura del 
tema se pueden encontrar que se utilizan modelos binomiales no-negativos, modelos de probabilidad 
multinomiales. Una diferencia es que para datos de lesionados y fallecimientos se recomienda el uso de modelos 
binomiales no-negativos, porque los valores son pequeñós y la presencia de ceros en muchas de las 
observaciones se ajustan mucho mejor con modelos binomiales no-negativos, que con regresiones de Poisson, y 
para el estudio de accidentes de tránsito, el modelo Poisson se ajusta mucho mejor. Para mayor información se 
pueden consultar los siguiente trabajos: 
 
Wang Kui,  Andy H Lee, Kelvin K.W. Yau y Philip J. W. Carrivick. (2003)  A bivariate zero-inflated Poisson  
regresión model to  analyze occupational injuries. En Accident Analysis & Prevention. Vol. 35 Issue 4, July, pp. 
625-629.  
  
Lord, Dominique. Simon P. Washington y John N. Ivan (2005) Poisson, Poisson-gamma and zero-inflated 
regression models of motor vehicle crashes: balancing statistical fit and theory. En Accident Analysis & 
Prevention. Vol. 37 Issue 1, January, pp. 35-46 
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donde ln significa logaritmo neperiano, α0 y α1 son constantes y X una variable que puede ser aleatoria 

o no, continua o discreta. Este modelo se puede fácilmente generalizar para k variables independientes:  

 

Por lo tanto α0 es el logaritmo de λ (probabilidad de que ocurra un evento en un intervalo de tamaño 

unidad) cuando todas las variables independientes son cero, y αi es el cambio en el logaritmo de λ (o 

logaritmo del cociente de λ ) cuando la variable Xi aumenta una unidad, manteniéndose constantes las 

demás o, dicho de otro modo, es la probabilidad de que ocurra un evento en un intervalo unidad 

cuando todas las variables independientes son cero y el cociente de dicha probabilidad para un 

aumento de una unidad en la variable Xi (Abraira y Pérez, 1996). 

Para Fridström (2002) aplicar el enfoque econométrico al estudio de los AT es una gran ventaja, 

porque se puede suponer que el número de accidentes sucedidos en un tiempo y en un espacio 

determinado, es la realización de una variable estocástica generada por la distribución de Poisson.  

Además para poder influir en el número de AT a largo plazo, es necesario conocer el valor esperado y 

cómo varía en función de ciertas variables explicativas de interés.  

 

3.2 Contexto general de los accidentes de tránsito.  

Una de las formas de conocer la relevancia del tema de los AT es por sus implicaciones negativas en 

la sociedad, en particular los fallecimientos, por lo tanto, se expone el panorama general de dicha 

situación. La Organización Mundial de la Salud (OMS) reporta que aproximadamente un millón de 

personas mueren al año como consecuencia de los AT. En el mundo se estima que un 25% de las 

muertes por traumatismo son causadas por los AT afectando principalmente a jóvenes varones entre 

15 y 49 años. Estimaciones hechas por la OMS valoran entre 750,000 a un millón de fallecimientos al 

año, con un promedio de 3,000 por día (OMS, 2004). 
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En los países con ingresos bajos los costos por AT representan aproximadamente el 1% del Producto 

Nacional Bruto, en países con ingresos medios el 1.5% y en países con ingresos altos cerca del 2%. En 

los Estados Unidos se estimó, en 230,000 millones de dólares (año 2000), el costo de los AT en las 

vías Públicas. En los países de la Unión Europea los costos directos e indirectos se calcularon en 

207,000 millones de dólares. Las estimaciones para países de ingresos medios y bajos se calculan 

alrededor de los 65,000 millones de dólares (OMS, 2004). 

Los impactos económicos y en la salud no sólo afectan  las economías nacionales, también representan 

una carga para las regiones y los hogares, porque al tener mayor exposición al riesgo los individuos en 

edad productiva, la ausencia de estos por fallecimiento o incapacidad, debido a un AT repercute 

indudablemente en la economía familiar y en el sistema productivo local. 

Un estudio realizado por el Banco Mundial (Kopits y Cropper, 2003) pronostica un incremento de las 

muertes ocasionadas por AT entre el 2000 y el 2020 en los países con ingresos medios y bajos, si estos 

continúan con las tendencias de motorización que presentaron los países de ingresos altos, 

experimentaran graves pérdidas en vidas humanas, para después presentar una disminución en las 

tasas de mortalidad. Además señala que en los países con ingresos altos se registra una disminución de 

las tasa de mortalidad, situación contraria a la de los países con ingresos medios y bajos. 

La tabla 3 señala datos de la situación de la mortalidad en el continente americano. La información por 

región da algunos puntos de referencia para comparar la situación en el continente americano en tasas 

de mortalidad por AT. Lo primero a resaltar es la falta de continuidad de la información para cada una 

de las regiones. En general los países sudamericanos tienen tasas elevadas, en comparación con los 

demás países, de ellos Brasil es el país con la mayor tasa en algunos de los periodos. En México el 

promedio oscila en un 15 por cada 100,000 habitantes.  
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Tabla 3. Tasas de mortalidad* en 4 regiones del Continente Americano, 1990 – 2000. 

REGIÓN 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Norteamérica 
Estados Unidos 17.9 16.6 15.4 15.6 15.8 15.9 15.9 15.6 15.4   

Canadá     13.0 11.0 11.0 11.0 10.0    
México 16.1 15.9 15.3 15.3 15.0 14.9 14.2 14.6  11.9  
Centroamérica 
Costa Rica 12.8 12.1 12.6 11.7 14.3 14.5 12.1 16.6  17.3  
Honduras     14.0 12.0 12.0 13.0 12.0 12.0  
Guatemala      14.6 15.2 15.9    
Sudamérica 
Argentina 7.7 8.0 8.6 9.0 10.5 9.4 4.7   10.0 10.0 
Brasil 17.4 16.8 15.7 15.8 16.5 18.0 23.4 23.4 19.8 16.7  
Colombia   13.2 13.4 14.6 14.9 18.8 18.9 18.6 18.0 17.0 
Ecuador 19.4 20.4 19.0 19.4 15.4 16.1 14.9 17.1 17.5 14.7  
Caribe 
Jamaica 16.2 18.1 13.0 17.0 15.0 15.0 13.0 14.0 14.0 11.0  
Cuba 23.2 21.8 18.8 18.7 20.8 19.2 18.0 17.4 15.7   
* Mortalidad por cada 100,000 habitantes. 
Fuente: Elaboración propia con datos de  Alberto Concha. (2003) Compartiendo experiencias conjuntas panorama regional 
en América Latina. En Foro Nacional sobre Accidentes de Tránsito en México. (Comp. Martha C. Hijar y Eduardo Vázquez-
Vela), México pp 57-60. 

 

En México en el año 2000 murieron 35,324 personas por AT36, cada 14 minutos murió una persona. El 

impacto económico se calculó en 63 mil millones de pesos, son la primera causa de muerte en edad 

productiva y la segunda de orfandad. Es un fenómeno urbano, ya que tres cuartas parte de los AT se 

registran en áreas urbanas donde lo jóvenes varones entre 15 y 29 años y los peatones son los más 

afectados (Hijar, 2003). 

Vázquez-Vela (2003) señala que en México las estadísticas registran un decremento en las tasas de 

mortalidad contrario a las observaciones de la OMS, ya expuestas. En 1992 la tasas de mortalidad por 

cada 100,000 habitantes era de 44.1, mientras que el 2000 se registró una tasa de 35.5, sin embargo, lo 

                                                 
36 La fuente no menciona si son fallecimientos de la red federal de carreteras o en los accidentes urbanos y 
suburbanos, o la suma de los dos. 
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atribuye a un evento relevante, un subregistro que existe de las lesiones por causa externa. Podemos 

mencionar que también es muy posible que exista un subregistro en el total de AT. 

De los estados que conforman la frontera norte de México, los que presentan un mayor número son 

Nuevo León y Coahuila (ver tabla 4). Estudios previos sobre la frontera norte37, con una escala de 

análisis municipal, han examinado la distribución de los accidentes conforme a los principios de 

Pareto, por ejemplo, considerando una franja de 200 kilómetros desde la línea fronteriza se analizó la 

distribución de los AT en los municipios fronterizos, el resultado señaló que el 90% de los AT urbanos 

y suburbanos, se concentran en 23 municipios (14% del total). 

Tabla 4. Total de accidentes de tránsito en los estados de la frontera norte, 1997-2003. 

 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 % 
Baja California         12,467 12,170 15,690 13,543 14,631 18,519 19,510 9.10
Coahuila                   13,557 14,623 14,613 17,026 19,754 21,063 21,716 10.45
Chihuahua                 29,230 31,916 37,396 39,278 43,166 42,742 45,247 22.97
Nuevo León              44,778 55,619 45,738 56,733 75,432 78,562 80,984 37.40
Sonora                       15,499 16,955 15,799 16,811 17,642 16,749 16,627 9.91
Tamaulipas               10,150 11,042 13,353 15,807 18,108 23,245 27,368 10.17

 Fuente: Elaboración propia con datos del SIMBAD, INEGI 

 

El panorama de accidentalidad38 en la frontera norte para el 2003, presentaba las siguientes 

características. En primer lugar una concentración de los AT en sólo 7 de 96 municipios, en dichos 

municipios se registraron 48 670 AT (75.1% de los AT en una franja de 100 km. de la línea 

fronteriza)39 el municipio con el mayor numero de accidentes es Juárez en Chihuahua, con 18,050 AT 

en 2003. Sobresale que este municipio concentra el 40% de la accidentalidad en el estado de 

                                                 
37 Luis Chias Becerril, y otros. Análisis espacial de los accidentes de tránsito en la frontera norte de México, 
ponencia presentada en  US/MEXICO binacional conference on transportation roadway safety. (inédito) 
 
38 Por accidentalidad se entiende en este trabajo la cuantificación de los accidentes de tránsito en un área espacial 
delimitada. Por ejemplo, Estados, Municipios o AGEB. 
 
39 Para los propósitos de este trabajo se considera que una franja de 100 Km.  permite ilustrar la existencia de 
municipios que concentran los AT, se busca enfatizar el factor fronterizo, se consideró solamente incluir los 
municipios contiguos a la línea fronteriza, sin embargo se decidió por ampliar un poco la franja hasta 100 Km. 
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Chihuahua. El municipio de Tijuana registro 9,87540 AT que representa el 50% de los AT en Baja 

California. Los municipios de Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros, en Tamaulipas, en conjunto 

registran 13,328 AT, 49% del total estatal (ver mapa 4). 

Varias regularidades pueden derivarse del análisis de la accidentalidad en los municipios de la frontera 

norte. Primero, que los municipios con mayor número de accidentes representan más del 40% de 

accidentalidad en sus respectivos estados. Segundo, destaca la contigüidad a la línea fronteriza. 

Tercero en los municipios citados existen los principales puertos fronterizos, con el mayor cruce 

fronterizo del comercio internacional, México - Estados Unidos, finalmente se caracterizan por tener 

una elevada concentración de habitantes. 

 

3.3 Los accidentes de tránsito en Tijuana. 

Durante el periodo de septiembre del 2003 a octubre del 2004, se registraron un total de 13,093 AT41 

en la ciudad de Tijuana. Solamente en siete colonias o barrios ocurrieron  3,372 AT que representan el 

25.75% de total, en otras palabras, en 1.51% de las colonias se registró el 25% del total de la 

accidentalidad de la ciudad. Un común en el estudio de los AT es la forma de su distribución, que 

toma la forma de una tipo Pareto. Donde el 80% de los accidentes de tránsito se registran en 25% de 

las colonias de Tijuana. Lo cual ya muestra la tendencia a la concentración de los accidentes en zonas 

específicas de la ciudad (ver gráfica 1 y tabla 5). 

 

 

                                                 
40 La cifra de accidentes corresponde al año 2003 y fue recopilada de la base de datos SIMBAD de INEGI. 
 
41 Se comentó en el apartado metodológico que la información de AT bajó estudio, tiene un periodo temporal de 
septiembre del 2003 a octubre del 2004.  Por lo tanto las cifras entre la información de la SSPM, de Tijuana y la 
de INEGI no coinciden por una razón básica. La información de INEGI se refiere a un año completo 2003, 
mientras que la información que proporcionó la SSPM abarca el periodo antes citado. 
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Tabla 5. Colonias con mayor numero de accidentes de transito, Tijuana 2003 – 2004. 

Colonia Frecuencia Porcentaje Porcentaje 
acumulado 

Zona Urbana Río Tijuana 1149 8.78 8.78 
Zona Centro 1042 7.96 16.73 
Guaycura 252 1.92 18.66 
La Mesa 249 1.90 20.56 
Mariano Matamoros centro 244 1.86 22.42 
20 de Noviembre 230 1.76 24.18 
Los Álamos 206 1.57 25.75 

             Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

Otro 25% del total de AT se registraron en 24 colonias, es decir, en solamente 31 colonias que en 

porcentajes cubren el 6.68% de total de colonias se registraron un total de 6,617 AT. Este es uno de los 

principales hallazgos, determinar desde el principio del análisis, cuales zonas son las de mayor 

accidentalidad, ayuda a poder explicar de mejor manera el tema. La identificación de las zonas de 

mayor AT, ayudó a determinar las zonas del trabajo de campo y conforme a ello elaborar un trabajo 

con mayor detalle e información en lugares previamente seleccionados y señalados por este punto de 

ubicación de los sitios de mayor accidentalidad (ver Tabla 6). 

Tabla 6. Número de colonias y su participación en los accidentes de tránsito, Tijuana 2003 – 2004. 

Colonias Accidentes % Colonias % Accidentes 
7 3372 1.51 25.75 
24 3245 5.17 24.78 
63 3221 13.58 24.60 
370 3255 79.74 24.86 
464 13093 100.00 100.00 
En 117 colonias que representan el 25% se registra el 80% de los 
accidentes de tránsito. 

     Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 
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Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM.

Gráfica 1. Distribución de los accidentes de tránsito, Tijuana 2003 -2004.

 

Uno de los primeros datos que resalta al ver las tablas, es la acumulación de los AT en la Zona Urbana 

del Río Tijuana y en la Zona Centro, sólo estos dos sitios acumularon 16.76% del total de AT en el 

periodo considerado. Por otra parte, determinar la distribución de los eventos de tránsito es valioso 

desde la perspectiva de la prevención. Si se enfrenta el problema en estos dos sitios se estará en 

posibilidad de disminuir en casi el 17% la accidentalidad de la zona, reduciendo significativamente las 

implicaciones que causan los AT. 

Por lo que respecta a la distribución espacial de los AT, los mayores valores se registran en la zona 

tradicional de la ciudad, la Zona Centro y la Zona del Río Tijuana, sobresalen al este de la ciudad por 

sus niveles de accidentalidad, las colonias Guaycura, la zona Mariano Matamoros, Camino Verde, (ver 

mapa 5). 

En el capitulo 1 se presentó que el transporte registra una variación temporal. De acuerdo con la 

información se delimitan el  siguiente patrón. Un incremento de los AT de los meses de diciembre del  
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2003 a marzo del 2004. Después decrece para aumentar nuevamente, en el mes de julio; la 

información da algunas pistas de los meses de mayor accidentalidad. Estudios posteriores podrán 

completar está información y se podrá contar con mayores referencias (ver gráfica 2). 

Gráfica 2. Variación mensual de los accidentes de tránsito en Tijuana 2003-
2004

700
800
900

1000
1100

sep-03

oct-03

nov-03

dic-03

ene-04

feb-04

m
ar-04

abr-04

m
ay-04

jun-04

jul-04

ago-04

sep-04

oct-04

Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM

 

En la temporada de invierno, en la ciudad se registran mayores accidentes por causa de las lluvias42 y 

de mayores flujos vehiculares. Las noticias sobre accidentes de tránsito ocupan las notas en los 

periódicos y servicios de noticias. Es una época vacacional que incrementa los flujos de vehículos en 

circulación por las avenidas de la ciudad. Muchos mexicanos que laboran en Estados Unidos durante 

los meses de invierno aprovechan para visitar a sus familiares en el interior de México, Tijuana es una 

punto de entrada y/o salida, además de visitantes que se dirigen al Sur de la Península de Baja 

California, situaciones como estas aumentan los niveles de vehículos en circulación, en una ciudad con 

problemas viales, podría ser razones para el incremento de AT en los meses de invierno. 

El origen de Tijuana ligado a las actividades turísticas; su relación de disparidad con su vecina San 

Diego provoca el desplazamiento de personas que diariamente cruzan la línea internacional para 

                                                 
42 La lluvia como variable ha sido considerada como una causa de accidentes de tránsito, en Estados Unidos un 
estudio (Eisenberg, 2004) señala que por cada centímetro de precipitación la probabilidad de accidentes fatales 
se incrementan en 3%. Entre las recomendaciones se menciona que una buena política será alertar a los 
conductores de los riesgos antes de que se registren las precipitaciones. En este punto se pueden consultar los 
siguientes trabajos: 
Eisenberg, Daniel. (2004) The mixed effects of precipitation on traffic crashes. En Accident Analysis & 
Prevention. Vol. 36 Issue 5, September, pp. 637-647. 
 
Keay, Kevin. Ian Simmonds. (2005) The association of rainfall and other weather variables with road traffic 
volume in Melbourne, Australia. En Accident Analysis & Prevention. Vol. 37 Issue 1, January,  pp. 109-124.  
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trabajar en San Diego, commuters43. Según Carignán (2004) durante el 2002 por la garita de San 

Ysidro cruzaron aproximadamente 65,000 vehículos y 35,000 peatones al día, donde el 96% de los 

cruces los realizaron residentes de la zona Tijuana – San Diego.  

Si buscamos una explicación al elevado número de accidentes en la Zona Centro y la Zona del Río 

podemos considerar sin lugar a dudas, que el tránsito diario, debido a los movimientos pendulares que 

se registran en estas zonas es causa de los AT44. Se podría refutar que una zona con alta congestión 

vehicular sea una de las de mayores niveles de accidentes, sin embargo existen momentos antes de la 

saturación de las vías donde los accidentes se incrementan, una de las razones, por la cantidad de 

vehículos en movimiento. 

Sin lugar a dudas los commuters son un porcentaje elevado de dichas cifras, pero existe otro grupo de 

personas que cruzan la línea internacional, habitantes de la frontera que cuentan con visa y que los 

fines de semana realizan sus compras «del otro lado». Además grupos de estadounidenses cruzan la 

frontera para asistir a centros de diversión en el lado mexicano principalmente jóvenes que en su país 

son considerados menores de edad, pero que en el lado mexicano pueden ingresar a bares, etc. (ver 

foto 1). 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
43 Uno de los procesos importantes en la frontera norte de México es la transmigración. El transmigrante es una 
persona que reside en un lado de la frontera, pero labora en el otro. Dicho proceso se efectúa principalmente por 
la porción de la población económicamente activa. Los actores de la transmigración del lado mexicano está 
conformada por varios grupos: los que cuentan  con permiso para trabajar en los Estados Unidos, los que cuentan 
con visa, pero su situación laboral es ilegal. Los que tienen permiso a su vez se dividen en dos grupos, 
ciudadanos norteamericanos con ascendencia mexicana, que nunca residieron permanentemente en el lado 
estadounidense. Y ciudadanos mexicanos con permiso para laborar que son considerados migrantes en los 
Estados Unidos, pero residen en México. A estos grupos de individuos se les denomina desde 1940 commuters.  
Para Mayores referencia véase Tito Alegría Olazábal (1992) Desarrollo Urbano en la Frontera México – Estados 
Unidos. México, CONACULTA. 
 
44 Hipotéticamente la relación entre congestión vehicular y accidentes fatales es una «U» invertida, semejante a 
una curva normal. Es decir, conforme aumenta la densidad de vehículos se esperaría menor cantidad de 
accidentes fatales, entre otras razones por una disminución de la velocidad. De acuerdo con Shefer y Rietveld 
(1997) existen tres momentos en el proceso, el primer momento es un aumento de accidentes, cuando la curva 
asciende, el segundo momento es cuando se alcanza el máximo nivel de accidentes de transito, cuando la curva  
alcanza su máxima extensión (mayor congestión y menor velocidad), el tercer momento es una disminución de 
accidentes pero con valores semejantes al inicio del proceso, porque se trata de una curva simétrica.  
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Foto1. Tráfico de vehículos en la garita de Otay (domingo), Tijuana 2006. 
 

 
Fuente: Trabajo de campo, junio de 2006 

 

Las anteriores situaciones podrían reflejarse en las cifras de accidentalidad, al observar un incremento 

de los AT los fines de semana, en comparación con el periodo de lunes a viernes donde el patrón es 

relativamente uniforme (ver gráfica 3). 

Gráfica 3. Variación diaria de los accidentes de tránsito en Tijuana 
2003-2004.
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Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM
 

Al analizar el patrón horario de los AT el aumento de estos es a partir de las 6:00 a.m., es un detalle a 

tomarse en cuenta, porque se esperaría que el incremento se registrará horas más tarde de las 6:00 

a.m., generalmente por motivos laborales y escolares, el periodo de mayor movilidad  de vehículos 
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(antes del medio día) es entre las 7 y 8 a.m.  Las garitas en la ciudad tiene un horario de veinticuatro 

horas, los horarios de entrada de los commuters, en Estados Unidos comienzan desde las 7 a.m. Por la 

situación fronteriza, existen en la ciudad personas con doble nacionalidad45, es decir, que viven en 

Tijuana, pero nacieron en Estados Unidos, y desde Tijuana muchos jóvenes se desplazan a las escuelas 

en San Diego, esto provoca que los niveles de tránsito en las inmediaciones de las garitas se 

incremente, principalmente en la garita de San Ysidro. Por eso desde dos o tres horas antes de sus 

horarios en Estados Unidos, muchas personas ya realizan fila para ingresar a través de las garitas. 

Situación que se refleja en los AT. 

Después de las cuatro de la tarde los flujos en la ciudad se incrementan, las avenidas principales 

comienzan a presentar mayor congestión, el estrés se manifiesta con reclamos entre los automovilistas, 

en términos de inseguridad vial,  se refleja en un mayor número de AT. Entre las 5:00 y las 6:00 p.m. 

se registran los mayores niveles de accidentalidad en la ciudad (ver gráfica 4). 

La culpabilidad es un componente que subyace al problema de los AT, y se presenta en dos 

dimensiones: en el plano individual y en el plano legal. En el plano individual ya sea que se plantee 

como un acontecimiento debido a la falta de cuidado, distracción o causado por negligencia. En el 

plano legal, los AT son los únicos problemas de salud en donde la causa puede ser motivo de 

seguimiento penal (Híjar, 2003). Seguimiento penal porque un fallecimiento en un evento de tránsito 

se sigue de oficio por parte del Ministerio Público (MP). 

                                                 
45 Se les conoce como transfronterizos, al contar con papeles estadounidenses pueden asistir a las escuelas en 
San Diego o en cualquier otra parte de Estados Unidos. Además de tener la nacionalidad mexicana, es una 
práctica común en la frontera, que las familias con la capacidad de que sus hijos nazcan en territorio 
estadounidense lo intente. 
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Gráfica 4. Período del día en la ocurrencia de los accidentes de tránsito en 
Tijuana 2003-2004.
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Una variable que permite distinguir el porcentaje de involucrados en los AT  remitidos al MP es lo que 

se maneja en los registros como canalización. En una plática con el C. José García Gómez46, comentó 

que cuando no existe una acción que forme parte del seguimiento del MP, y los involucrados llegan a 

un acuerdo no se llega a dicha instancia47. En otros casos se remite al MP de forma directa en el caso 

de lesionados, fallecimientos o daños mayores (segunda dimensión), sin embargo cuando las partes 

involucradas no llegan a un acuerdo, sin existir ninguna de los escenarios planteados, también se 

remiten al MP. 

De acuerdo con los resultados el 42.4% de los AT tuvieron un acuerdo interno, mientras que el 

promedio restante (57.6%) se remitieron al MP, por alguna razón de las antes mencionadas. No quiere 

decir que se registren solamente los remitidos al MP, se registran todos los atendidos por los oficiales 

de tránsito, independiente si son o no remitidos al MP (ver gráfica 5). 

                                                 
46 Encargado de la Unidad de Análisis de la Criminalidad, de la Secretaría de Seguridad Pública Municipal, 
durante la XVII Legislatura de Tijuana (2001-2004), Baja California, México. 
 
47 Cuando se llega a un acuerdo entre las partes involucradas no se remite al MP. Pero si se registra el accidente, 
como no canalizado al MP. 
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Gráfica 5. Porcentaje de remisión al Ministerio Público, 
Tijuana 2003-2004.
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Un grave problema de la ciudad es la calidad de sus calles. En la temporada de lluvias los problemas 

se incrementan, la cobertura de asfalto o concreto se ve afectada por baches. A pesar de lo anterior, no 

se registra este hecho en las estadísticas, porque no se sabe con exactitud que son condiciones 

normales del camino, y se considere que el 92% de los AT se presentaron en condiciones normales. 

Cuando la realidad es diferente, basta realizar un recorrido por algunas vialidades de esta ciudad para 

comprobar las condiciones de las vías de comunicación (ver foto 2 y tabla 7).  

Tijuana tiene un clima de tipo Mediterráneo48, que se caracteriza por lluvias en los meses de invierno. 

Si se observa la gráfica 2, se puede percatar el aumento de los AT durante los meses de invierno, 

porque la superficie de rodamiento se encuentra húmeda y provoca que las condiciones del camino no 

sean las adecuadas para transitar por ellas. Por lo anterior de acuerdo con la información el 5.5% de 

los AT se registraron en condiciones de camino húmedo. Otro indicador se refiere a las condiciones de 

visibilidad49, sin representar un porcentaje significativo, el 19% de los AT se presentan en condiciones 

nocturnas.  

La iluminación en la ciudad no es buena, existen muchas partes donde la iluminación es escasa, y 

provoca que los señalamientos, en caso de haberlos, no se aprecien muy bien. Esto es muy importante 

porque si se relaciona con condiciones de fatiga de los conductores después de se jornada laboral, 

                                                 
48 De acuerdo con Jáuregui (1981) el clima de Tijuana es seco marítimo de tipo mediterráneo, se caracteriza con 
lluvias que se concentran entre los meses de noviembre a abril. 
 
49 En los registros de la SSPM, el indicador lleva el nombre de condiciones climáticas, sin embargo parece más 
indicado referirse a dicho indicador como condiciones de visibilidad, ya que nocturno no se considera un 
elemento climático. 

Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 3. Los accidentes de tránsito en Tijuana. 65

entre problemas viales, con calles en mal estado, el resultado no puede ser otro que una mayor 

probabilidad de situaciones de inseguridad vial, si le añadimos que los fines de semana el consumo de 

bebidas embriagantes se incrementa el resultado inmediato son más AT (ver tabla 8). 

Foto 2. Bache en el Bulevar Lázaro Cárdenas (camino al aeropuerto), Tijuana 2006. 

 
 

    Fuente: Trabajo de campo, junio de 2006.  
 

El gobierno local debe asumir una parte de la responsabilidad en los AT, muestra de ello es la foto 2. 

Corresponde al gobierno local mantener en buenas condiciones las calles, avenidas y bulevares que 

forman parte de la red vial de la ciudad. A pesar de las malas condiciones de las calles de Tijuana, en 

las causas ese hecho no se registra, el gobierno se elude y en las estadísticas es comprobable lo 

anterior, se señala que 80% de los accidentes son provocados por los conductores. La autoridad local 

es juez y parte, se debe insistir que se tomen las medidas adecuadas para lograr un buen 

mantenimiento de las calles, es una parte que el gobierno local puede asumir y con ello mejorar las 

condiciones de seguridad vial, y en general de la vida en la ciudad. 

 

 

 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 3. Los accidentes de tránsito en Tijuana. 66

Tabla 7. Accidentes de tránsito y condiciones del camino, Tijuana 2003 – 2004. 

 Frecuencia % % Acumulado 
Normales 12028 91.9 91.9 
Húmedo 715 5.5 97.3 
Regular 227 1.7 991 
Defectuoso 80 0.6 99.7 
Sin registro 43 0.3 100.0 

  Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

Tabla 8. Accidentes de tránsito y condiciones de visibilidad, Tijuana 2003-2004. 

normales 9426 71,99 71,99 
nublado 627 4,79 76,78 
lluvioso 579 4,42 81,20 
nocturno 2437 18,61 99,82 
sin registro 24 0,18 100,00 

                                        Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

Son diez los tipos de accidentes registrados en Tijuana, sólo dos de ellos representan 95.6% de la 

accidentalidad, la modalidad de choque y atropellamientos. Sin embargo, parece conveniente 

diferenciar los tipos de choque que se registran, por choque con 70.9%, se considera a aquellos 

eventos donde intervienen dos vehículos en movimiento; choque con objeto fijo, con 10.5% en este 

caso el objeto fijo puede ser un poste, semáforo, incluso un vehículo detenido, etc. y el choque 

múltiple 7.1% donde intervienen más de dos vehículos (ver tabla 9 y foto 3). 

La proporción de atropellamientos parece ser baja comparada con la proporción a nivel nacional de un 

40 %50. Una explicación de la baja proporción de atropellamientos se debe a la tendencia de traslado 

en la ciudad utilizando vehículos particulares, son escasos los lugares donde los peatones se ven 

conviviendo con los vehículos, en general en gran parte de la ciudad el uso del vehículo esta muy 

extendido. 

 

                                                 
50 Apreciaciones realizadas por el Dr. Luis Chias Becerril a la versión final de este trabajo. 
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Tabla 9. Tipos de accidentes de tránsito, Tijuana 2003-2004. 

Tipo Frecuencia % % acumulado 
Choque 9287 70,9 70,9 
Choque contra objeto fijo 1375 10,5 81,4 
Choque múltiple 930 7,1 88,5 
Atropellamiento 919 7,0 95,6 
Salida del camino 380 2,9 98,5 
Volcadura 142 1,1 99,5 
Caída del pasajero 37 0,3 99,8 
Caída de objeto fijo 20 0,2 100,0 
Choque y atropellamiento 1 0,0 100,0 
Obstrucción del camino 1 0,0 100,0 

 Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 
 

 
 

Foto 3. Tractocamión con carga a punto de impactar a otro vehículo, en alto de semáforo, 
(cercanías de la garita de Otay) Tijuana 2006. 

 

 
Fuente: Trabajo de campo, junio de 2006. 

 

Cuando en el capitulo 2 se habló del proceso de expansión física de la ciudad, se hizo referencia a la 

mezcla de lógicas de circulación diferente resultado de la mala conectividad de las vialidades. Cuando 

dos lógicas se conjunta el resultado son situaciones de inseguridad vial. La foto 3 es un ejemplo de una 

lógica urbana de desplazamiento y una lógica de viajes interurbanos, es común ver en la ciudad 

mezclados diferentes tipos de vehículos, con diferentes velocidades y en diferentes condiciones. Los 

conductores del auto-transporte de carga generalmente conducen grandes distancias, con poco 
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descanso. Si su destino es una ciudad fronteriza, como Tijuana, es muy probable que lleguen con 

acumulación de cansancio, sueño, estrés, etc., bajo estas condiciones, ¿quien es el culpable? los 

conductores o las empresas que exigen entregas a tiempo. 

Cada tipo de choque esta determinado por diversas causas, es una crítica recurrente que se considere 

sólo al factor humano como el principal responsable del AT y muestra de ellos es la tipificación de 

causas51 donde predominan las imputables a errores humanos (ver tabla 10). 

Tabla 10. Principales causas de los accidentes de tránsito en Tijuana 2003-2004. 

Causas  frecuencia % % acumulado 
Exceso de velocidad 2850 21.8 21.8 
No guardar distancia 2247 17.2 38.9 
No conservar carril 1419 10.8 49.8 
Cambios intempestivos de carril 1273 9.7 59.5 
No dar preferencia de paso 1170 8.9 68.4 
No respetar luz roja 578 4.4 72.8 
Retroceder si precaución 526 4.0 76.9 
Falta de precaución del conductor 481 3.7 80.5 
Circular en sentido contrario 467 3.6 84.1 
Falta de precaución del peatón 463 3.5 87.6 
Otras causas 1619 12.4 100.0 

Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM 

 

Muchas de las causas están plasmadas en el reglamento de transito como faltas (con sus respectivas 

multas). Se presentan las diez principales, donde destaca el conducir con exceso de velocidad y los 

eventos que desencadenan como no guardar la distancia, el cambio intempestivo de carril, etc.  

La edad y estado de conductor son otras dos variables que se registran en los AT, sin embargo sólo se 

registran los datos del responsable del accidente. Se había mencionado que en México la edad de los 

                                                 
51 Las causas presentadas en la tabla 10 son las determinadas por los peritos de tránsito, encargados de levantar 
la información en el lugar del AT. Sin embargo como la función es deslindar responsabilidades, se considera que 
las apreciaciones de los peritos tiene cierta carga de sesgo. Deslindar responsabilidades para cobrar multas. Pero 
como se mencionó, si las calles están en mal estado de quien es la responsabilidad, por supuesto que de las 
autoridades locales, pero sucede que se culpa al conductor, el cual si es determinado culpable deberá pagar la 
multa respectiva. 
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involucrados52 esta entre los considerados en la edad productiva. En el caso de Tijuana la edad 

promedio de los responsables en accidentes de tránsito es de 33 años (ver gráfica 6). 

Gráfica 6. Grupos de edad de los responsables de los accidentes de 
tránsito en Tijuana 2003-2004.
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Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM
 

Una de las causas de los AT que mayor atención ha tomado por parte de los investigadores es la 

relación entre alcohol y accidentes. En la ciudad de México se ha implementado el «alcoholímetro» 

como una medida para intentar reducir la accidentalidad. Sería interesante tener una evaluación53 de 

los efectos de dicha medida para conocer el verdadero impacto. Se considera que el consumo de 

alcohol por conductores de vehículos es tres veces mayor que los conductores que usan drogas ilícitas 

en Estados Unidos 15.4% contra un 4.8%54. Estudios han comprobado que conducir en la noche bajo 

los efectos del alcohol y con fatiga, acumula las probabilidades de reducir la visibilidad y la capacidad 

de maniobra de los conductores (Keall et al., 2005; Tippetts, et al., 2005; Caetano y McGrath, 2005). 

                                                 
52 Es importante señalar la diferencia entre responsable e involucrados. Los responsables son los señalados 
causantes del accidente y solamente de ellos se tiene el registro de su edad en las base de accidentes. 
 
53 Un ejemplo de una evaluación relacionadas con el consumo de alcohol, son las que se efectúan en Estados 
Unidos tomando como punto de referencia la ley de 0.08 grados de concentración de alcohol en la sangre. A 
través de instrumentos estadísticos se toman valores de los accidentes antes y después de la puesta en marcha de 
la ley o medida. Para tener resultados si efectivamente la medida redujo los niveles de accidentes, sirven como 
instrumentos de política para continuar o modificar las leyes o medidas de seguridad vial. Puede consultarse el 
siguiente trabajo.  
Tippets, A. Scout., et al. (2005) A meta-analysis of .08 BAC laws in 19 jurisdictions in the United States. En 
Accident Analysis & Prevention. Vol 37, Issue 1, January, pp. 149-161. 
 
54 En Estados Unidos durante el 2002 se produjeron un total de 42,815 accidentes fatales cerca del 41% (17,419) 
estaban relacionados con el consumo de alcohol, principalmente del sexo masculino y solteros (Caetano y 
McGrath, 2005). 
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Tomemos el caso del estado del conductor para tratar de ejemplificar cómo el enfoque unicausal, no 

permite avanzar en el estudio de los AT. Autores como Chias (2003) y Fuentes (2006), proponen que 

el estudio del accidente de tránsito es un fenómeno complejo. Donde el análisis del «sitio concreto» es 

importante en cualquier intento de estudio de los AT. 

Es indispensable que nuestra sociedad deje de considerar al accidente de tránsito con base en el 

modelo de análisis técnico o unicausal, pues soslaya a un gran número de factores geográficos, 

sociales e individuales. Se debería cambiar el concepto factor humano por el de factor social, además 

se tiene que promover una visión territorial, existen carreteras y vialidades urbanas seguras e 

inseguras, y la peligrosidad y vulnerabilidad asociada a los accidentes de tránsito son una resultante de 

las características sociales, económicas y geográficas de cada ciudad (Chias, 2003). 

El lugar del accidente no sólo es la intersección de calles, el km. de la autopista, es más allá de eso, es 

indagar por ejemplo, en la estructura urbana de la ciudad; la búsqueda de otras fuentes de explicación 

de acuerdo a la especificidad del lugar. 

Fuentes (2006) recomienda centrar la atención en el entorno, para este autor el modelo de causalidad 

que se sigue para adjudicar responsabilidades no está considerando los factores que predisponen, 

condicionan y precipitan el accidente, por lo que resulta necesario girar la mirada hacia el entorno 

donde se desenvuelven los individuos. 

En Tijuana, como en otras ciudades fronterizas, existe una alta ingestión de bebidas alcohólicas y de 

otro tipo de substancias tóxicas (Fuentes, 2006). En un enfoque unicausal el estado alcohólico es el 

responsable de los AT, por ejemplo según los datos de la SSPM el 13.4% de los responsables 

presentan alguna señal de ingesta de bebidas alcohólicas, esta cifra debe ser tomada con cautela podría 

representar una cifra más alta si se considera a los que se dan a la «fuga» y los que se extorsionan para 

consideran otra causa (ver tabla 11). 
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Tabla 11. Condición del conductor responsable en los accidentes  de tránsito Tijuana 2003-2004. 

  Frecuencia % % acumulado 
Aliento alcohólico 775 5.9 5.9 
Embriaguez incompleta 973 7.4 13.4 
Embriaguez completa 1 0.0 13.4 
No registra 20 0.2 13.5 
Fuga 1773 13.5 27.1 
Normal 9526 72.8 99.8 
Cansancio 11 0.1 99.9 
Sin registro 14 0.1 100.0 

                 Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM 

 

Desde otro punto de partida preguntas como las de Fuentes (2006) son interesantes y señalan la 

importancia de cambiar la visión sobre el fenómeno de la accidentalidad. ¿Quién afecta a quién -

alcohol, drogas, estrés en general, estructura deficiente, etc.- el entorno al individuo o viceversa? 

¿Quién es el que establece y hace respetar los horarios de los centros de diversión nocturnos? 

(Fuentes, 2006). Si recordamos el 19% de los accidentes son en condiciones de visibilidad nocturnas, 

en otras palabras, la vida nocturna de la ciudad, el ambiente o especificidad del lugar influye.  

Falta un análisis integral que desborde el punto de vista técnico y que incluya aspectos sociales de 

gran importancia, por ejemplo las relaciones laborales de los conductores de transporte público urbano 

y federal que están obligados a trabajar largas jornadas sin descanso55. 

 

3.3.1 Los accidentes más frecuentes en Tijuana 2003 – 2004. 

Uno de los objetivos del trabajo, era conocer que tipo de accidentes son los usuales en Tijuana, como 

se mencionó en este capítulo, los choques y atropellamientos son los incidentes más frecuentes (70.9% 

y 7.0% respectivamente).  En un atropellamiento los peatones son sin lugar a dudas, los involucrados 

más perjudicados, por la cantidad de energía que reciben.  

                                                 
55 Apreciaciones realizadas por el Dr. Luis Chias B., a la versión final del trabajo. 
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Para los peatones, los riesgos dependen de un conjunto de factores complejos, un elemento 

fundamental, la forma que tiene el sistema de tránsito, en muchas ciudades desarrollado para el 

usuario de vehículos de motor. Por una parte, los principales factores para el riesgo son la 

combinación de peatones y vehículos de motor que pueden circular a alta velocidad (OMS, 2004). Por 

otra parte, escaso conocimiento de la seguridad vial de los peatones. Las ciudades rinden tributo al 

automóvil, el peatón no esta considerado en muchas obras de infraestructura vial56.  

En la ciudad los atropellamientos se registran en la Zona Centro y Zona Urbana del Río Tijuana y a lo 

largo de las principales avenidas. En el caso de la zona central de la ciudad, los atropellamientos se 

concentran entre las Avenidas Niños Héroes y la Avenida Negrete, en la Zona Río, a lo largo de los 

trayectos del Bulevar Paseo de lo Héroes y la Vía Rápida Oriente y Poniente.  

Otras zonas de riesgo de atropellamientos son vías alejadas del centro tradicional de la ciudad, además 

son vías importantes en la comunicación intraurbana. Por ejemplo: el Bulevar Lázaro Cárdenas y su 

continuación con el nombre de Libramiento, que comunica el Oeste de la ciudad. La Avenida 

Internacional y la Calle 2ª con su prolongación hasta el entronque con la carretera escénica. Los 

Bulevares Díaz Ordaz, Benítez e Insurgentes con un trazo noroeste-sureste; el Bulevar Cucapah que 

conecta el Este de la ciudad, la Ruta de la Independencia que en la parte Este de la ciudad tiene un 

trazo de Norte a Sur, transversal a la Ruta de la Independencia. Estas son las que representan las vías 

de comunicación con patrones de atropellamientos (ver mapa 6). 

En el primer caso -zona central- un factor interpretativo es la cantidad de gente que acude a la zona por 

razones comerciales, a pesar de ser una zona de baja densidad es una zona generadora de viajes. Una 

de las mejores explicaciones (no la única) es la educación vial del peatón y conductor.  

 

                                                 
56 Ídem. 
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La zona central es una de las de mayor señalización y semaforización en la ciudad, existen pasos 

señalados para peatones. Sin embargo, muchas de las disposiciones no se cumplen. Según el 

Reglamento de Tránsito en el TITULO IV Capítulo I De los Peatones y discapacitados. Artículo 40 

dice: 

ARTICULO 40.- Peatones y discapacitados.- es obligación de los peatones y discapacitados 

cumplir las disposiciones de este Reglamento, las indicaciones de los agentes de tránsito y los 

dispositivos para el control respectivo, al trasladarse por las vías públicas (Reglamento de tránsito, 

Municipio de Tijuana, 2006). 

En el mismo TITULO  del reglamento el articulo 42 señala que serán sancionados de 1 a 5 SMV 

(Salarios mínimos vigentes) a quienes no cumplan con las prevenciones enmarcadas en tal articulo, 

por ejemplo, cruzar en zonas no marcadas, en lugares que no sean esquinas, en intersecciones no 

controladas por semáforos o señales de los agentes de tránsito y otras. 

Una conducta observable en los peatones de la zona central, es la falta o el incumplimiento de las 

normas de tránsito establecidas, además que algunos automovilistas no respetan el alto señalado por 

medio de semáforos o a través de los discos57. En muchos casos se observó que el peatón cruza por 

donde se le indica, pero con distracción, porque no voltea para asegurarse de que el automovilista en 

realidad respetará la norma establecidas58 (ver foto 4 y foto 5). 

 
 
 
 
 
 

                                                 
57 Una de las primeras impresiones en la ciudad de Tijuana es el tipo de señalamientos, para alguien del centro 
del país resulta diferente, por el tipo de señalizaciones y la forma en que se utilizan: por mencionar algunos casos 
en intersecciones que no existe un semáforo, pero si discos en las esquinas el paso es de uno a uno, es decir, un 
vehículo cede el paso, mientras espera su turno inmediatamente después que cedió el paso. El peatón tiene 
prioridad de paso en los cruces señalados, en este caso el disco y la señal marcada en el camino (franjas) indica 
que el automovilista debe detenerse y ceder el paso al peatón. En general se respeta. 
 
58TITULO IV De los peatones, discapacitados, escolares y ciclistas. CAPITULO I De los Peatones y 
discapacitados. Artículo 45.  Prevención a cargo de los conductores.-  En los cruceros o zonas marcadas para el 
paso de transeúntes, los conductores están obligados a hacer ALTO TOTAL para ceder el paso a los transeúntes  
que se encuentran dentro del arroyo de la circulación (Reglamento de Tránsito, Municipio de Tijuana, 2006). 
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Foto 4. Peatón cruzando el Bulevar Paseo de los Héroes por una zona no señalada y con vehículos en 
movimiento, Tijuana 2006. 

 

 
Fuente: Trabajo de campo, junio del 2006. 

 

La otra consideración es sobre las vías alejadas del centro tradicional, pero que son importantes ejes de 

comunicación intraurbana. La característica común es que por ellas circulan los vehículos, en 

promedio, a mayores velocidades que en la zona central. La zona central se caracteriza por presentar 

una alta congestión vehicular (ver foto 6). 

 
Foto 5. Señalamiento de alto, (disco) marcas de cruce para peatones y señalamientos de prohibición. Bulevar 

Paseo de los Héroes, Tijuana, 2006. 
 

 
Fuente: Trabajo de campo, junio del 2006. 
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Foto 6. Congestión vehicular, Plaza Río, Tijuana, 2006. 

 

 
                  Fuente: Trabajo de campo, junio del 2006. 

 

Mientras que por las vías principales la velocidad es mayor, y en muchos tramos carecen de 

señalamientos. Por un parte es grave que existiendo señalamientos los individuos o automovilistas no 

los respeten, pero cuando no existen tales señalamientos, quien es el considerado culpable ¿los 

peatones, que cruzan por una vía de velocidad rápida, el conductor por circular a  exceso de velocidad, 

(dentro de un límite establecido) o quien se encarga de no colocar señales u otro tipo de infraestructura 

urbana, por ejemplo puentes peatonales? ¿Cuál es la responsabilidad del gobierno local en materia del 

mantenimiento de infraestructura (reparar baches),  de proporcionar una buena iluminación de las vías 

públicas, o del nivel de gobierno encargado de conceder licencias a personas que no han probado su 

capacidad o conocimiento de medidas de seguridad vial? 

El otro tipo de incidente, de acuerdo con el análisis, son los choques. Hablar de los choques es discutir, 

que en Tijuana de 10 accidentes 7 son choques. Como se ha expuesto a lo largo de este capítulo, la 

mayor accidentalidad se registran en la zona central de la ciudad En la zona del Río, los Bulevares son 

amplios, con camellones centrales, que sirven de áreas verdes, y con las características de tener varias 

glorietas en las principales avenidas o bulevares (ver mapa 7 y foto 7). 
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Las características de la red vial influyen en el peligro o riesgo, porque puede determinar la forma en 

que los usuarios perciban su entorno. La vía pública, a través de los señalamientos les indica como 

conducir, pero una mala planeación también puede perjudicar a los automovilistas y/o usuarios de las 

vías.   

Foto 7. Vehículo haciendo alto después del señalamiento, Zona del Río, Tijuana 2006. 
 

 
                    Fuente: Trabajo de campo, junio del 2006. 

Las glorietas son puntos críticos de accidentalidad en la ciudad algunas de las faltas cometidas por 

parte de los automovilistas son las siguientes: no se respeta las delimitaciones para los peatones, no se 

respetan los señalamientos, el alto se realiza después de los señalamiento o incluso ya en la 

intersección de la otra vía. Es frecuente que los automovilistas, hablen por teléfono celular mientras 

conducen, por mencionar algunas causas (ver Fotos 7, 8, 9 y mapa 8). 

Foto 8.Vehículos en movimiento, ninguno hizo su alto respectivo, Tijuana 2006. 
 

 
                                 Fuente: Trabajo de campo, junio del 2006 
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Foto 9. Vehículos en alto después de los señalamientos, Glorieta Abelardo 
L. Rodríguez. Tijuana, 2006. 

 

 
                            Fuente: Trabajo de campo, junio del 2006. 

 

El mapa 7 es la representación de una parte de la Zona Urbana del Río Tijuana, (primera etapa) la 

lectura del mapa, es sencilla, basta observar la concentración de accidentes en las zonas circulares (las 

glorietas del Bulevar Paseos de los Héroes) y las interesecciones. Las fotos 5-9, son algunas de las 

glorietas señaladas, en cada una de ellas, de alguna u otra forma existe una violación constante al 

reglamento de tránsito. A pesar de la presencia de oficiales de tránsito en la zona en las horas de 

mayor afluencia vehicular, metros adelante de la ubicación del oficial, los automovilistas incumplen el 

reglamento (ver foto 10). 

Foto 10. Oficial de tránsito en la glorieta Independencia, Zona del Río, 
Tijuana 2006. 

 

 
 
             Fuente: Trabajo de campo, junio de 2006. 
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Finalmente se presentan consideraciones sobre los lesionados y fallecimientos ocurridos en el periodo 

de estudio. El rango de lesionados en AT se presenta entre 1 y 13 por accidente (se concentra entre 1 y 

4). La información no permite determinar la edad de los lesionados, ya que sólo se registra la edad del 

señalado responsable del accidente. Sin embargo, el manejo de los datos permitió considerar rangos de 

edad de los responsables y relacionarlos con el número de lesionados. Los resultados obtenidos 

señalan que son los grupos entre 16 y 35 años los que acumulan el 44.71 de los lesionados. Lo anterior 

significa que el rango de edad señalado, provoca la mayor cantidad de lesionados en AT (ver tabla 12). 

Considerando una población de 1,294,82159 habitantes para la ciudad de Tijuana, la tasa de lesionados 

resultante es de 41.80 por cada 10,000 habitantes. Predominan los accidentes donde sólo se registró un 

lesionado 52% y dos lesionados 23%. En México se señala que los principales grupos vulnerables son 

los grupos en edad productiva. Si extrapolamos dicha imagen a Tijuana podemos esperar que la 

situación no sea diferente y considerar a los grupos en edad productiva como los principales afectados. 

La situación de la mortalidad, también confirma las tendencias observadas en otros estudios, donde 

predominan los hombres como los más afectados por los AT (120 hombres por 27 de mujeres), la 

proporción de fallecidos es de 4.4 hombres por cada mujer. Considerando la población antes 

mencionada la tasa de mortalidad es de 11.35 por cada 100,000 habitantes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                 
59 Población de la localidad urbana de Tijuana, en 2003. Proyecciones de CONAPO 2000-2030 en  
www.conapo.gob.mx 
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Tabla 12. Total de lesionados, por grupos de edad del responsable del accidente de tránsito, Tijuana, 2003-2004. 
 

 
 Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

El capítulo que aquí concluye, se enfoco a la caracterización de los AT en la ciudad de Tijuana durante 

septiembre de 2003 a octubre de 2004. El análisis será retomado posteriormente, en conjunto con el 

análisis del próximo capítulo. Finalmente en el capítulo 5 se unen los resultados de ambos capítulos (3 

y 4). 

Número de lesionados    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 Total % 

0 a 5 28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0.55

6 a 10 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 1.05
11 a 15 56 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 69 1.27
16 a 20 302 142 84 40 20 6 7 0 0 0 0 601 11.10
21 a 25 465 218 138 60 45 24 0 0 0 10 13 973 17.98
26 a 30 408 192 117 72 40 6 7 8 0 0 0 850 15.71
31 a 35 357 162 69 72 35 12 0 0 0 0 0 707 13.06
36 a 40 235 102 45 32 20 6 0 0 0 0 0 440 8.13
41 a 45 179 78 36 16 5 0 7 0 0 0 0 321 5.93
46 a 50 113 38 15 20 5 6 0 0 0 0 0 197 3.64
51 a 55 82 32 27 8 0 6 0 0 0 0 0 155 2.86
56 a 60 51 28 0 8 0 0 7 0 0 0 0 94 1.74
61 a 65 40 14 3 0 0 6 0 0 0 0 0 63 1.16

G
rupos de edad del responsable del accidente 

66 a 70 459 222 84 48 5 6 14 8 9 0 0 855 15.80
Total 2832 1240 621 376 175 78 42 16 9 10 13 5412 100.00

% 52.33 22.91 11.47 6.95 3.23 1.44 0.78 0.30 0.17 0.18 0.24 100.00  
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CAPÍTULO 4. LAS RELACIONES ENTRE, POBLACIÓN, USOS DE SUELO, 

ESTRUCTURA URBANA Y ACCIDENTES DE TRÁNSITO. 

Este capítulo tiene por objetivo analizar las relaciones existentes entre la población de la ciudad, 

considerando la densidad y los AT, así como examinar cual es el papel de los usos de suelo y los AT. 

En los siguientes apartados se discute las relaciones entre los puntos ya mencionados, es un análisis 

espacial y estadístico. En primer lugar se presentan las consideraciones del análisis espacial para 

concluir con los modelos estadísticos. Pero antes se menciona de manera breve que es lo que se 

entiende por densidad de población y usos de suelo.  

La densidad de población es una medida que se utiliza para comparar la ocupación de los espacios en 

distintas zonas. Es una medida de distribución de población, equivalente al número de habitantes 

dividido entre su área, indica el número de personas que viven en cada unidad de superficie, y 

normalmente se expresa en habitantes por km². Los usos de suelo se identifican con las funciones que 

se llevan a cabo en determinada áreas o zonas. En la ciudad se distinguen los usos habitacionales, los 

designados y utilizados por las actividades industriales, los dedicados a los comercios y servicios; 

áreas verdes, de recreación y también se llega a considerarse un uso de suelo, el espacio ocupado por 

la infraestructura del transporte. 

 

4.1  La densidad de población y los accidentes de tránsito en Tijuana. 

A partir de este punto se analiza la relación entre densidad de población y los AT en la ciudad de 

Tijuana. En términos generales la ciudad tiene una densidad de población promedio de 79 hab/Km2, 

alcanzando un máximo de 562 hab/km2, las zonas de mayor densidad se concentran al sur, suroeste y 

este de la ciudad. La Zona Centro, la zona del Río Tijuana y otras zonas repartidas en la ciudad 

presentan una densidad baja. La relación entre densidad de población y accidentes de tránsito es 

inversa, es decir, en la zonas de la ciudad con menor número de densidad (0 a 46 hab/km2) se 
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concentra el 45.05% de los AT.  En las zonas con un máximo de 90 Hab / km2 el porcentaje de 

accidentes acumulados es de 76.34%. La Zona del Río es el lugar con el mayor número de incidentes  

y por su vocación terciaria, de menor densidad, sin embargo destaca por el número de AT (ver mapa 9 

y mapa 10 y tabla 13). 

Tabla 13. Densidad de población y accidentes de tránsito, Tijuana 2003-2004. 

Densidad Valores* Accidentes % % acumulado 
Muy baja 0 – 46 5898 45.05 45.05 
Baja 47- 90 4097 31.29 76.34 
Media 91 – 162 1830 13.98 90.32 
Alta 163 – 307 181 1.38 91.70 
Muy alta 308 – 562 16 0.12 91.82 

Total 12022 91.82  
Total en Tijuana 13093 100.00  
* Hab / km2 

        Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

Por qué la zona con menor densidad es la de mayor accidentes; existen zonas que generan más viajes 

que otras, porque concentran muchos de los servicios que la gente necesita. Al ser las más visitadas los 

flujos de vehículos y de individuos se intensifican, no podemos separa de la explicación la relación 

entre densidad de población y usos de suelo. Sin embargo la población que vive en la zona es la más 

expuesta a los accidentes, porque convive con automóviles y personas que realizan sus actividades en 

la zona. Entonces, la suma de los automovilistas y peatones en busca de satisfacer sus necesidades en 

las zonas terciarias, más los habitantes de esas zonas incrementan las probabilidades de AT (ver mapa 

11). 

La zona de mayor tasa de accidentes en la ciudad de Tijuana forma un corredor, con dirección 

noroeste-sureste.  Dicho corredor coincide con el trazo de las Vías Rápidas Poniente y Oriente. Otra 

zona con valores elevados se concentra en los barrios cercanos a la Garita de Otay. La obtención de la 

tasa de accidente de tránsito sirvió para determinar aquellas zonas de mayor accidentalidad, pero 
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también ayuda a considerar otras coincidencias, por ejemplo, con algunas de las principales vías de 

comunicación de la ciudad.  

Ya se había mencionado el caso de las Vías Rápida Oriente y Poniente, existen otras zonas de riesgo, 

como son las Colonias Rubí, Obrera, Aguaje de la Tuna, que tienen en común el trazo del Libramiento 

o también conocido como Periférico por los habitantes de la ciudad. Además del Bulevar Fundadores, 

y la Avenida Cuauthémoc en su parte sur (la salida a Rosarito). El Bulevar Insurgentes y el Bulevar  

Manuel J. Clouthier  forman otra zona de riesgo. 

Por una parte, la relación población-accidentes, materializada en la tasa de accidentes, señala 

diferencias al interior de la ciudad. Indica que la prevención, objetivo final del estudio de los AT, tiene 

una herramienta básica con la determinación de los sitios críticos de accidentalidad. Uno de los 

objetivos de este trabajo consiste en la determinación de zonas de riesgo. La relación entre población - 

accidentes permite la identificación de esas zonas (ver mapa 11). 

La relación densidad de población – accidentes de tránsito, que se presenta no puede entenderse sin el 

otro componente del trabajo, los usos de suelo. Así que en el apartado siguiente se mencionan las  

consideraciones sobre el uso del suelo y de las de densidad de población, con la intención de aclarar la 

explicación. 

 

4.2 Usos de suelo y accidentes de tránsito. 

Para el análisis de la relación entre uso de suelo y AT se utilizó la carta de usos de suelo elaborada por 

el IMPLAN (Instituto Municipal de Planeación). Para tener algunos puntos de referencia se comparará 

el área que ocupa servicios y comercios, considerando el área de la zona urbana. El área que ocupa el 

sector terciario delimitado por el IMPLAN representa el 6.34% de la superficie de la ciudad de 

Tijuana (ver tabla 14). 
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Tabla 14. Uso de suelo y área correspondiente, Tijuana 2006. 

Usos de suelo Área km2 % Accidentes % 
Agropecuario 92 0.40 - - 
Área verde 492 2.14 163 1.31 
Cerro Colorado 51 022 - - 
Comercio 1,458 6.34 6,595 53.04 
Cuerpo de agua 375 1.63 - - 
Equipamiento 269 1.17 - - 
HAM (a)  5,196 22.59 1862 14.98 
HAU(b) 1,709 7.43 370 2.98 
HBU(c) 1,073 4.66 188 1.51 
HMM(d) 7,657 33.29 1,809 14.55 
HMU(e) 423 1.84 110 0.88 
Industria 1,435 6.24 493 3.96 
Mixto 921 4.01 809 6.51 
Otros 258 1.12 30 0.24 
Preservación 130 0.57 5 0.04 
Recreación 1,458 6.34 - - 
Total 22,998 100.00 12,734 100.00 
(a) HAM: habitacional alta multifamiliar. 
(b) HAU: habitacional alta unifamiliar. 
(c) HBU: habitacional baja unifamiliar. 
(d) HMM: habitacional media multifamiliar. 
(e) HMU: habitacional media unifamiliar. 

          Fuente: Elaboración propia con datos del IMPLAN y SSPM 

 

La zona terciaria esta distribuida de la siguiente forma: de Norte a Sur, partiendo de la Garita 

Internacional ocupa la zona del Río Tijuana, Zona Centro, parte de la Zona Norte, hasta el final del 

Bulevar Agua Caliente (por la zona del hipódromo). Otro corredor se extiende a lo largo de los 

bulevares Gustavo Díaz Ordaz y Federico Benítez. Dos corredores más se localizan al Este y Sureste 

de la ciudad; uno siguiendo el trazo del Bulevar Cucapah y finalizando prácticamente en el Bulevar 

2000 y el otro, transversal al anterior siguiendo la Ruta de la Independencia, bordeando al Cerro 

Colorado y concluyendo en el Bulevar El Refugio, al Sur de la ciudad (ver Mapa 12). 

La principal característica de las zonas anteriores es que comparten la cualidad de ser corredores 

comerciales. Otras zonas importantes, se localizan al Oeste, en la zona de Playas de Tijuana, y en la 

Mesa de Otay, entre el Bulevar Lázaro Cárdenas, o también conocido como rampa de la central 

camionera, y la Av. Industrial. 



La influencia de la estructura urbana en la incidencia de accidentes de tránsito en Tijuana, B.C., (2003-2004). 

Capítulo 4. Las relaciones entre estructura urbana, población, usos de suelo y accidentes de tránsito. 89

Como se ha expuesto a lo largo de este trabajo la ciudad de Tijuana debe en gran parte su crecimiento 

tanto físico como económico a la actividad terciaria. La actividad en el sector terciario constituye 

cerca del 60% del empleo local (Alegría, 2004). En la actualidad conserva esa cualidad, a pesar del 

rápido crecimiento de la industria maquiladora.  La zona tradicional de comercio y servicios, Zona 

Centro, aún conserva, el atractivo para los turistas, principalmente estadounidenses, toda la actividad 

se concentra en la Avenida Revolución. La construcción en la década de los setentas de la Zona del 

Río Tijuana, permitió continuar con la expansión del sector terciario.  

En está zona se localizan las sedes de los bancos, agencias de viajes, las aseguradoras, restaurantes y 

otros servicios. Además de la Plaza Río el mayor centro comercial de la ciudad, y el Centro Cultural 

Tijuana (CECUT). Es la zona de mayor accesibilidad en la ciudad, esta comunicada por la Vía Rápida 

en sus dos direcciones, la avenida Paseos de los Héroes, el Bulevar Cuauthémoc que recorre la ciudad 

de norte a sur. Es la zona de mayor cobertura de transporte público.  

Las características anteriores convierten a esta zona en una de las de mayor afluencia por parte de los 

habitantes de la ciudad. De una u otra forma, debido a la estructura concéntrica de las vialidades, que 

responde a ese origen del que hemos hablado, las principales vías de comunicación confluyen en la 

Zona Centro. No es extraño que para transportarse por la ciudad, uno tenga que llegar a la Zona Centro 

y de ahí trasladarse al destino. Sin olvidar el papel importante que tiene la garita de San Ysidro, y el 

caos vehicular que ocasiona, principalmente por las mañana de lunes a viernes y algunos días festivos. 

De lunes a viernes los trabajadores mexicanos -commuter- hacen largas filas para poder pasar al «otro 

lado», basta visitar la zona de la Vía Rápida y tomar el puente hacia Playas de Tijuana (entre las 5 y 8 

de la mañana)  para darse cuenta de la fila de vehículos formados con la intención de pasar. Existen 
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días especiales en los Estados Unidos, donde se extiende el fin de semana, por ejemplo el «Labor 

Day»60, en esos días se incrementa el movimiento en la ciudad, principalmente en las zonas centrales. 

Considerando lo antes expuesto es de esperarse que las zonas terciarias de la ciudad concentren una 

importante cantidad de AT. Del total de accidentes registrados en el periodo de estudio 6,595 se 

concentraron en las zona denominada servicios y comercio, que representan el 53.04% del total en la 

ciudad de Tijuana. En otras palabras, en el 6.34% del área urbana de la ciudad, se concentra la mitad 

de los AT, destacando la Zona Urbana del Río Tijuana (ver mapa 13). 

De acuerdo con este análisis, las zonas terciarias de la ciudad están relacionadas con los niveles de 

accidentalidad, por lo mismo representan las áreas de mayor riesgo, para los habitantes de las mismas, 

y para aquellos que por algún motivo se dirigen hacia ellas para satisfacer alguna de las necesidades de 

la vida urbana. Por otra parte, la densidad de población y uso de suelo, una combinación de densidad 

baja y uso de suelo terciario, da como resultado mayores niveles de accidentalidad, por lo menos en el 

contexto de Tijuana (tabla 14). 

Podemos mencionar que el riesgo de un accidente se relaciona con los viajes que por algún motivo 

tienen como destino centros de comercio o de servicios, que por su naturaleza son las zonas de mayor 

accesibilidad en la ciudad. 

Si se considera la jerarquía de la estructura urbana –centro principal, subcentros y centros de barrio- la 

distribución de los accidentes no varía significativamente de lo señalado en los párrafos anteriores, 

estas zonas son consideradas centrales61, este hecho significa que probablemente generan mayor 

cantidad de viajes que otras zonas del área urbana. Bajo este escenario la movilidad se expresa en 

                                                 
60 Día festivo en Estados Unidos para conmemorar las contribuciones de los trabajadores, se celebra el primer 
lunes de septiembre.  http://www.dol.gov/opa/aboutdol/laborday.htm 

61 Se puede estimar que la centralidad de una actividad, en una AGEB, como las veces más que esa actividad 

atiende consumidores respecto a la atención promedio de las misma en toda la ciudad (Alegría, 2004).  
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situaciones inseguras y se esperaría que presentaran cuando menos la mitad de los accidentes de la 

ciudad, comparándolos con los datos de usos de suelo.  

Efectivamente la distribución de los principales centros tiene un porcentaje de 44.19% de la 

accidentalidad de la ciudad, además si se consideran tres niveles de jerarquía los resultados señalan 

que aproximadamente el 62% de la accidentalidad se registra en esas zonas. Que coinciden con las que 

se han venido señalando a los largo del trabajo (Ver Mapa 14 y tabla 15). 

Tabla 15. Jerarquía de centros y niveles de accidentes de tránsito, Tijuana, 2003-2004. 

 Accidentes % % acumulado 
Zona principal 2505 19,13 19,13 
Subcentros 3281 25,06 44,19 
Centros de barrio 2326 17,77 61,96 
Área urbana 4981 38,04 100,00 
Total 13093 100,00  

Fuente: Elaboración propia con datos de SSPM, Tijuana; INEGI 

 

4.3 Análisis de las regresiones de Poisson, para los accidentes de tránsito. 

En esta sección se presentan los resultados de los modelos de regresión de Poisson  que describe los 

cambios en el número de accidentes de tránsito por cada unidad de cambio en las variables 

independientes. Se presentan los resultados incluyendo la estimación de los coeficientes, los errores 

estándar asociados y la significancía estadística  de los coeficientes (ver tabla 16). 
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Tabla 16. Estimación del modelo de regresión de Poisson para los accidentes de tránsito en Tijuana, 2003-2004. 

Variable dependiente: TOTAL DE ACCIDENTES DE TRÁNSITO 
Método: ML/QML - Poisson  
Muestra: 1 342 
Observaciones incluidas: 329 
Observaciones excluidas: 13 
Variable Coeficientes Error 

estándar 
Estadístico z Prob.   

Constante 2.474993 0.124189 19.92921 0 *** 
Densidad -0.01252 0.000339 -36.9221 0 *** 
Pob. total -0.00034 4.34E-05 -7.74174 0 *** 
Pob. sector secundario 0.001232 0.000653 1.885021 0.0594 (n.s) 
Pob. sector terciario 0.000758 0.00065 1.166409 0.2434 (n.s) 
Razón pob. sector secundario -0.93361 2.290815 -0.40754 0.6836 (n.s) 
Razón pob. sector terciario 7.250307 2.18306 3.321166 0.0009 *** 
Pob. 1 SMM 0.013253 0.001347 9.83748 0 *** 
Pob. de 1 a 2 SMM -0.001757 0.000805 2.181826 0.0291 * 
Pob. de 2 a 5 SMM -0.00019 0.000708 -0.2624 0.793 (n.s) 
PM5SMM -8.33E-05 0.000672 -0.12403 0.9013 (n.s) 
Prop. Pob. de 1 SMM -76.6293 6.838014 -11.2064 0 *** 
Prop. Pob. de 1 a 2 SMM -0.41563 2.940202 -0.14136 0.8876 (n.s) 
Prop. Pob. de 2 a 5 SMM 1.338435 2.415069 0.554202 0.5794 (n.s) 
Prop. Pob. más de 5 SMM -2.0566 2.207804 -0.93554 0.3495 (n.s) 
Porc. Ramas centrales 0.027106 0.001366 19.84757 0 *** 
Centros -050153 0.075284 -6.66188 0 *** 
Subcentros 0.179359 0.040067 4.476452 0 *** 
R-cuadrada 0.6128     Media variable dependiente 34.20061 
Log likelihood -4129.67     Avg. log likelihood -12.5522 
Restr. log likelihood -8769.08   
  p<0.05 *          p<0.01**           p<0.001***        p>0.05 (n.s) 

               Fuente: Elaboración propia con datos de  SSPM, Tijuana. 

 

En conjunto las variables independientes explican el 61% de la variación (R2) en la variable 

dependiente (AT), la variable densidad de población tiene signo negativo y es significativa. Las 

variables independientes que son significativas con un 95% de confianza son población total, 

población con ingresos hasta 1 SMM, las variable de razones de ocupación en el sector terciario, la 

proporción de población con ingresos hasta 1 SMM y las variables de centralidad: el porcentaje de 

ramas centrales dentro de cada AGEB, y las variables centros y subcentros. 
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Por lo que respecta a la variable densidad de población los resultados se interpretan de la siguiente 

forma. La probabilidad de tener accidentes aumenta, si disminuye la densidad de población, y las 

zonas con densidades bajas son las de servicios y comercios en la ciudad. El porcentaje de ramas 

centrales en cada AGEB, como un indicador de aproximación a uso de suelo terciario62, presenta signo 

positivo. Lo que se interpreta como la mayor posibilidad de AT en zonas de la ciudad existen ramas 

centrales en el sector terciario.  

En una ciudad como Tijuana con un proceso de cambio de estructura urbana, con la aparición de 

nuevos subcentros, la relocalización de la población y en consecuencia baja densidad y aumento de 

empleos terciarios, la accidentalidad se incrementará. Una forma de interpretar los posibles 

incrementos de los AT, es  a través de las elasticidades, se interpretan aquellas que resultaron 

significativas (ver tabla 17). 

Tabla 17. Coeficientes y elasticidades del modelo de regresión Poisson para el total de los accidentes, Tijuana 
2003-2004. 

Variables Independientes Coeficientes Estimados Elasticidades 
Densidad -0,01252 1,0062 * 
Pob. total 0,00034 0,0273  
Pob. sector secundario 0,001232 0,0990  
Pob. sector terciario 0,000758 0,0609 * 
Razón pob. sector secundario -0,93361 -75,033  
Razón pob. sector terciario 7,250307 582,6989 
Pob. 1 SMM 0,013253 1,0651 * 
Pob. de 1 a 2 SMM 0,001757 0,1412 * 
Pob. de 2 a 5 SMM -0,00019 -0,0152  
PM5SMM -8,33E-05 -0,00669 
Prop. Pob. de 1 SMM -76,6293 -6158,6 * 
Prop. Pob. de 1 a 2 SMM -0,41563 -33,403  
Prop. Pob. de 2 a 5 SMM 1,338435 107,5684 
Prop. Pob. más de 5 SMM -2,0655 -166,0018 
Porc. Ramas centrales 0,027106 2,1784 * 
Centros -0,50153 -40,307 * 
Subcentros 0,179359 14,414 * 
* significativas 

                                        Fuente: Elaboración propia con datos de  SSPM, Tijuana. 
 
 

                                                 
62 Recordar que centros y subcentros se determinaron en función de las ramas económicas de servicios y 
comercios, actividades que se identifican con usos de suelo terciario. 
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Cuando la densidad de población presenta una pérdida (-) de 10%, el número de accidentes esperados 

aumentará en 10%, es de esperarse que las zonas donde predominan las bajas densidades y vayan 

perdiendo población aumenten sus niveles de accidentalidad, posiblemente un cambio en el uso del 

suelo, este provocando mayor generación de viajes y por lo tanto mayor exposición a los AT. Al 

revisar la situación de las zonas con predominancia de población en actividades terciarias, se 

menciona que aumento del 10% en la razón de población ocupada en el sector terciario se asocia con 

un aumento de 0.6% en el número esperado de AT.  Lo que quiere decir que conforme aumente la 

composición de la población ocupada en las actividades terciarias el riego de sufrir un accidente 

también  se incrementa.  

Por qué podría suceder esto, no se sabe exactamente, pero muchas personas utilizan el transporte de 

las empresas para llegar a las maquiladoras, lo cual reduce el nivel de riesgo de esas personas, y en 

cambio, podemos establecer un supuesto que los trabajadores del sector terciario tienen mayor 

cantidad de vehículos y por ello el riesgo se incrementa.  

La población con ingresos hasta 1 SMM, si las personas con ingresos bajos (1 SMM) aumentan en 

10% la cantidad de accidentes tenderá a disminuir en 10.6%. Estudios mencionan que los niveles de 

motorización aumentan con los ingresos, que existe una relación positiva, es decir aumento de la renta 

de los individuos, mayores posibilidad de ser propietario de un vehículo. Entonces donde la 

proporción de ingresos con mayores ingresos aumenté la cantidad de accidentes también lo hará, por la 

relación entre motorización y accidentes. Podemos deducir que si la población de ingresos bajos 

aumenta de tal manera que bajen la tasa de motorización (al no contar con los recursos económicos) 

los AT disminuirán. Por el hecho de aumentar la población que menos gana, pero trae consigo un 

problema mayor que es la desigualdad en los ingresos, no es deseable que la población que gane 

menos aumente, solo para reducir el nivel de accidentes. 

El párrafo anterior permite ilustrar que se debe actuar con cautela al analizar los datos, se puede 

entender que el nivel de ingreso bajo es beneficioso, y debe quedar claro que no es así, simplemente 
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que existen lógicas diferentes de circulación entre los espacios de individuos con mayores ingresos y 

los de menores ingresos. En el primer caso las calles en su mayoría están pavimentadas, por ser zonas 

relativamente más consolidadas, y por lo tanto con mayor tránsito. En el segundo caso, las zonas 

pueden tener un origen irregular y debido a ello, no cuentan con la infraestructura vial suficiente, 

además de mal planeada, en esas circunstancias los flujos vehiculares se reducirán, de ahí una posible 

explicación a la relación estadística que resulta. 

 Finalmente se considera el papel que tiene el porcentaje de barrios centrales en la ciudad -con 

jerarquía de centro principal y subcentro- las implicaciones que resultarían de un aumento de los 

barrios con características centrales en la ciudad repercutirían en un incremento del 21.7% en los AT. 

En otras palabras si la ciudad continúa su cambio de estructura urbana, sin medidas de seguridad vial, 

los AT se convertirán en un problema  mucho más grave de lo que en la actualidad significan.  

Los siguientes modelos corresponden a los tipos de accidentes más frecuentes, choques y 

atropellamientos. Ambos modelos tiene una explicación superior al 50% de la variación (R2) en la 

variable dependiente. Para los choques la R2 es de 60% mientras que para los atropellamientos de 50% 

(ver tabla 18). 

Tabla 18. Estimación del modelo de regresión de Poisson para los choques y atropellamientos en Tijuana,  
2003-2004. 

 
 CHOQUES ATROPELLAMIENTOS 

Variable b1 E.E.2 P3 b1 E.E.2 P3 
Constante 2.12 0.14 0*** -1.19 0.66 0.07 (n.s) 
Densidad -0.01 0.0003 0*** -0.007 0.001 0*** 
Pob. total -0.000 5.15E-05 0*** -0.0001 0.0001 0.29 (n.s) 
Pob. sector secundario 0.001 0.0007 0.15 (n.s) 0.001 0.002 0.53 (n.s) 
Pob. sector terciario 0.0005 0.0007 0.47  (n.s) 0.0004 0.002 0.84 (n.s) 
Razón pob. sector secundario -1.152 2.691 0.66 (n.s) 7.97 9.01 0.37 (n.s) 
Razón pob. sector terciario 6.750 2.566 0.008** 17.75 8.50 0.03* 
Pob. 1 SMM 0.013 0.0015 0*** 0.007 0.005 0.18 (n.s) 
Pob. de 1 a 2 SMM 0.002 0.0009 0.032* 0.005 0.002 0.06 (n.s) 
Pob. de 2 a 5 SMM -8.18E-05 0.0008 0.92 (n.s) -0.001 0.002 0.60 (n.s) 
PM5SMM 4.03E-05 0.0007 0.95 (n.s) -0.0003 0.002 0.88 (n.s) 
Prop. Pob. de 1 SMM -77.58 7.98 0*** -55.12 28.12 0.05 (n.s) 
Prop. Pob. de 1 a 2 SMM 0.41 3.44 0.90 (n.s) -17.46 11.76 0.13 (n.s) 
Prop. Pob. de 2 a 5 SMM 1.624 2.833 0.56 (n.s) -5.61 9.47 0.54 (n.s) 
Prop. Pob. más de 5 SMM -1.25 2.59 0.62 (n.s) -11.57 8.61 0.17 (n.s) 
Porc. Ramas centrales 0.028 0.001 0*** 0.025 0.005 0*** 
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Centros -0.52 0.088 0*** -0.452 0.31 0.15 (n.s) 
Subcentros 0.18 0.046 0.0001*** 0.056 0.17 0.74 (n.s) 
R cuadrada 0.5973   0.5008   

 
 b1 Coeficiente         E.E.2 Error estándar         P3 Probablidad 
 
 p<0.05*           p<0.01**          p<0.001***         p>0.05 (n.s) 

                           Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

Consideremos en primer lugar a los choques, de las variables analizadas las de significancía estadística 

son: densidad y población total, la población ocupada en el sector terciario, población con ingresos 

hasta 1 SMM y población con ingresos de 1 a 2 SMM, la proporción de habitantes hasta 1 SMM, y las 

variables de centralidad.  

En este modelo considerando a la variable independiente choques, los valores de los signos esperados 

son negativo para la densidad y positivo para la razón de población ocupada en el sector terciario, así 

como positivo para el porcentaje de AGEB con ramas centrales. Las consideraciones con respecto a la 

densidad de población son las siguientes: un aumento disminuye la probabilidad de choques, o en 

sentido opuesto, la disminución de densidad de población se relaciona con una mayor cantidad de 

choques esperados. Por lo que respecta a las variables de uso de suelo, las razones también son 

significativas, en el caso de la razón de personal ocupado en actividades terciarias y el porcentaje de 

ramas centrales por AGEB.  

Sin embargo, llama la atención que en zonas donde predomina los centros el signo sea negativo. Es 

decir, por cada determinada medida de jerarquía de centros disminuye la cantidad de choques, la 

explicación a este hecho podría deberse al factor de congestionamiento. Trabajos han probado que 

cuando existe cierta cantidad de vehículos, es decir, mayores flujos de vehículos sobre las vías la suma 

de accidentes presentan una disminución después de alcanzar un máximo. En esas circunstancias 

causas como la velocidad no se consideran de relevancia, como se ejemplifico en la Zona del Río. Por 

otra parte al considerar el porcentaje de AGEB con ramas centrales el signo es positivo, esto quiere 
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decir, que un incremento en la jerarquía de las AGEB impacta en más choques, y existe una diferencia 

si se trata de centros o subcentros. 

Si consideramos a los ingresos tenemos otra serie de explicaciones, vemos de acuerdo con los 

resultados que la proporción de población con ingresos hasta 1 SMM tiene signo negativo. Lo cual 

significa que al disminuir esta proporción los accidentes se incrementan. No tenemos pruebas 

estadísticamente concluyentes para afirmar que los grupos de mayores ingresos sufran de mayores 

accidentes. Existe la posibilidad que los grupos con mayores ingresos se segreguen al interior de las 

ciudades, en el proceso, convierten zonas con relativa homogeneidad al interior, pero diferente al 

exterior. Las zonas donde habitan generalmente tienen poco tránsito vehicular, en cierta forma 

podemos suponer que sea una razón porque los grupos de ingresos altos no son estadísticamente 

significativos en la explicación de los AT.  

El modelo donde se considera como variable independiente los atropellamientos, es interesante por las 

siguientes razones, en primer lugar la relación entre las variables independientes y la explicación en la 

dependiente es de 50%. En segundo lugar, de las variables consideradas cuatro son estadísticamente 

significativas. Finalmente los signos de la relación son como se esperaban. 

Las variables densidad de población y uso de suelo, o aproximación al uso de suelo terciario, la razón 

de empleados en el sector terciario, porcentaje de AGEB con ramas centrales y la proporción de 

población hasta 1 SMM son las variables significativas. Los atropellamientos son un tipo de 

accidentes que se incrementan conforme aumenta la centralidad de las ramas terciarias y disminuye la 

densidad de población. Es decir, en las zonas de comercios y servicios el riesgo de sufrir un 

atropellamiento es mayor. Por ser zonas comerciales la densidad de población baja y debido a ellos se 

esperaba que los resultados muestren sino negativo en el coeficiente de la densidad de población, lo 

cual ocurre en los modelos presentados. 
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En las zonas habitacionales con densidades de población más elevadas que las zonas terciarias, el 

riesgo de atropellamientos disminuye, las razones expuestas en el trabajo como son, mayor 

accesibilidad a los centros terciarios, la suposición de mayor cantidad de viajes, es decir, flujos 

vehiculares, y de acuerdo con la distribución de los centros y subcentros en la ciudad, concentrados, 

provocan que los niveles de accidentalidad se incremente como menciona los modelos analizados. 

Finalmente, se presentan las elasticidades de los modelos de choques y atropellamientos, y con ello se 

concluye la parte de análisis estadístico de los tipos de accidentes más frecuentes en Tijuana (ver tabla 

19). 

De acuerdo con los resultados una disminución del 10% en la densidad de población se relaciona con 

una probabilidad de 10% en el incremento de choques, y en le caso de los atropellados la situación es 

similar. En otras palabras la disminución de densidad se refleja en mayores choques, y en un 

incremento de atropellamientos. La variable población total se comporta en la misma forma, pero el 

resultado final será una disminución del 0.25% en choques, ya que solo es significativa en esa variable 

dependiente. 

Tabla 19. Coeficientes y elasticidades del modelo de regresión Poisson para choques y atropellamientos, Tijuana 
2003-2004. 

 Atropellados  Choques  
 coeficiente elasticidad coeficiente elasticidad 
Densidad -0,0077 -0,623 * -0,01267 1,018 * 

Pob. total -0,00019 -0,015 -0,00032 0,025 * 

Pob. sector secundario 0,001512 0,1215 0,001089 0,0875 

Pob. sector terciario 0,000479 0,0384 0,000543 0,0436 

Razón pob. sector sec. 7,976628 641,072 -1,15223 -92,603 

Razón pob. sector  terc. 17,75298 1426,78 * 6,750997 542,569 * 

Pob. 1 SMM 0,00719 0,5780 0,013662 1,0979 * 

Pob. de 1 a 2 SMM 0,005429 0,4363 0,002023 0,1625 * 

Pob. de 2 a 5 SMM -0,00136 -0,1093 -8,18E-05 -0,0065 

Pob.  más 5 SMM -0,00036 -0,0289 4,03E-05 0,0032 

Prop. Pob. de 1 SMM -55,1214 -4430,04 -77,5898 -6235,8 * 

Prop. Pob. de 1 a 2 SMM -17,4694 -1403,99 0,415073 33,358 

Prop. Pob. de 2 a 5 SMM -5,6791 -456,422 1,624482 130,557 

Prop. Pob. más de 5 SMM -11,5783 -930,534 -1,25729 -101,04 

Porc. Ramas centrales 0,025998 2,089 * 0,028023 2,252 * 
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Centros -0,45282 -36,392 -0,52236 -41,981 * 

subcentros 0,056338 4,527 0,188451 15,145 * 

       
        Fuente: Elaboración propia con datos de la SSPM, Tijuana. 

 

La situación en la población ocupada en los sectores es la siguiente. En el caso de los choques si la 

proporción de población con ingresos hasta 1 SMM decrece en un 10% se registraría un aumento en la 

probabilidad de choques en un 6.4%, y para los atropellamientos en un 1.2%. Para las dos variables- 

choques y atropellados- la razón de población ocupada en actividades terciarias es significativa, y nos 

dice de un mayor riesgo donde vive esa población y su incremento se vería reflejado en la 

probabilidad de mayores accidentes.  

Los resultados son consistentes con el enfoque teórico, que se adopto para el trabajo, en primer lugar a 

lo largo del trabajo se menciona la formación de subcentros en la ciudad resultado de la relocalización 

de los comercios, servicios y la población. Donde la relación densidad de población / comercios, 

servicios es menor que en la zonas habitacionales. Los resultados de las regresiones permiten 

mencionar que los AT están relacionados con una disminución en la densidad de población y un 

aumento en la razón empleo terciario / población total, y con el porcentaje de ramas terciarias en las 

AGEB, es decir, con la formación de centros y subcentros. Considerando las variables explicativas 

diseñadas para este trabajo. 

Los tres modelos presentados tienen diferencias, en primer lugar son tres diferentes variables 

dependientes. Otra diferencia es el número de variables significativas en cada modelo, por ejemplo: en 

el modelo de atropellados, se explica por la razón de población ocupada en el sector terciario y la 

densidad de población. Mientras que en el caso de los choques se incluyen otras variables 

significativas, como se puede observar en los resultados. Sin embargo las coincidencias en los 

modelos son las siguientes: los signos en las variables densidad de población (negativo) y razón de 

población en actividades terciarias (positivo). Lo cual parece un buen sustento, para validar los 
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modelos, el enfoque teórico, y la exposición que se ha efectuado a lo largo del trabajo con el objetivo 

de comprobar la hipótesis planteada. 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Este capítulo presenta en primer término, las conclusiones generadas en el análisis e interpretación de 

los resultados. Además de la delimitación de zonas de mayor riesgo de accidentes, considerando 

algunas características. En segundo lugar, las recomendaciones que se derivan del trabajo.  

 

5.1 Conclusiones. 

El marco teórico que se consideró como una fuente probable de explicación de los accidentes, fueron 

los argumentos de una estructura urbana con jerarquía de subcentros. En el marco teórico se menciona 

que en una estructura de tipo de subcentros responde a dos razones a la descentralización del empleo y 

la relocalización de la población. Con impactos en los usos de suelo y la movilidad intraurbana. 

En Tijuana la actividad de comercios y servicios presenta tres características principales de 

localización:  

La primera es un corredor que abarca desde el centro tradicional hasta la Zona Urbana del Río Tijuana. 

La segunda, es un patrón a lo largo de las principales vías de comunicación: El Bulevar Díaz Ordaz, 

Bulevar Benítez. Las siguientes zonas no eran consideradas en la década de los ochenta y noventa, 

como zonas con uso terciario, al menos no se presentó alguna referencia de ellas en estudios de esa 

época. Nos referimos a los bulevares Cucapah y Guaycura que junto con la Ruta de la Independencia 

forman un circuito comercial y de servicios para la zona Este de Tijuana, una de las de mayor 

crecimiento en la ciudad. Esta zona se identifica con una de las de mayores niveles de accidentes, 

después de la Zona Centro y Río. Sin tener datos exactos, pero dada la evidencia empírica, 

probablemente de continuar la consolidación del sector terciario se convierta en una zona de mayor 

accidentalidad. El tercer patrón son lugares alejados del centro tradicional, pero con dos lógicas 

distintas en su localización. El subcentro de playas de Tijuana, que su formación se supone por la 
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dinámica residencial de la zona. Y el subcentro de Otay, con un origen debido a la complementariedad 

entre la actividad industrial y la garita internacional. 

En lo usos de suelo terciarios, efectivamente se concentra la mayor accidentalidad de la ciudad de 

Tijuana del total de accidentes registrados durante el periodo de estudio, 43.4% se registraron en el uso 

de suelo comercio y servicios que además sólo representa el 6% de la superficie urbana de la ciudad.  

El análisis de la densidad de población también corroboró la suposición de la relación entre densidad 

baja, usos de suelo comercial y servicios, con una mayor accidentalidad. La Zona Urbana del Río 

Tijuana y la Zona Centro dos de las principales zonas terciarias de la ciudad y con densidad de 

población baja, principalmente en la Zona Urbana del Río Tijuana, registraron entre las dos el 16.73% 

del total de AT.  

Los choques y atropellamientos son los tipos de AT más frecuentes en la ciudad, la edad promedio de 

los involucrados es de 33 años. Los sábados y domingos son los días de  mayor riesgo, lo que llama la 

atención es el incremento de accidentes entre las 4 am. y 8 am. Según los registros de la SSPM el 

exceso de velocidad es la principal causa de accidentes en la ciudad. Es cierto que existe un exceso de 

velocidad, es reconocido por las autoridades porque lo registran en sus estadísticas, si es así, entonces 

debería de ponerse mucha más atención en la aplicación de los reglamentos, en especial lo relacionado 

con el exceso de velocidad, de solucionar ese problema se estaría beneficiando a la sociedad con una 

disminución del 22% como causa de AT63. 

La ubicación de las zonas o sitios del accidentes es una herramienta valiosa para centrar las acciones, 

ahora se sabe que la Zona del Río, la Zona Centro, La Zona del Mariano Matamoros, el Guaycura, son 

los lugares de mayor accidentalidad, además que vialidades son las de mayor riesgo, y que existe una 

                                                 
63 Las acciones como reducir la velocidad, son acciones técnicas, lo relevante será interiorizar las medidas para 
que la población vea los beneficios de las medidas, y las apoye, las acciones deben ser de largo plazo. Sin 
embargo debe existir un punto de inicio, lo que se pretende mencionar, si bien las acciones técnicas no son 
suficientes, deben existir. 
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relación entre uso de suelo terciario y accidentes de tránsito.  Con estrategias adecuadas será posible 

disminuir los niveles de accidentalidad.  

Con la información analizada se realizó una división de la ciudad en zonas de mayor accidentalidad, 

son siete zonas, atendiendo a sus características y a las cuales se han hecho referencia a lo largo del 

trabajo. A continuación se presentan cada una de ellas y los aspectos relevantes y sobre los cuales se 

debería poner mayor atención con el propósito de reducir el nivel de accidentalidad y sus 

consecuencias: muertos, lesionados, daños materiales (ver mapa 15). 

La zona 1 se considera la de máxima prioridad, por ser la de mayor número de accidentes. Es una zona 

comercial, turística y donde se localiza la garita de San Ysidro (ver mapa 16). Por las características 

mencionadas, las medidas ha implementarse tendrá que considerar aspectos como: 

1.- La actividad comercial provoca que la zona se convierta en una de las principales generadoras de 

viajes dentro de la ciudad. Sus principales vías son las de mayor afluencia en horas pico, es un espacio 

donde conviven peatones y automovilistas, por lo tanto, en estas circunstancias los atropellamientos  

son de altos riesgo.  

2.- Parte de la zona 1 es importante en la actividad turística, la Av. Revolución es el principal destino 

de los estadounidenses, que acuden en mayor afluencia los fines de semana. Por los servicios que se 

ofrecen uno de los mayores riesgos para los usuarios de este espacio (Av. Revolución y sus 

alrededores) son los conductores con ingesta de bebidas alcohólicas. 

3.- La ubicación de la garita de San Ysidro viene a complicar la situación de la zona 1, se mencionó la 

importancia de este paso en la comunicación de Tijuana con San Diego  -California, Estados Unidos- 

por lo tanto, de acuerdo con el análisis, la atención se debe centrar a partir de las 4 ó 5 de la mañana 

cuando los commuters hace fila para pasar «al otro lado» y entre las 5 y 7 de la tarde cuando el 

movimiento es en sentido inverso. 
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En resumen para esta zona, los aspectos que se deben de considerar son los siguientes. Los fines de 

semana son los días de mayor riesgo en la zona turística, principalmente cuando salen los visitantes de 

los centros de diversión. 

El movimiento pendular entre Tijuana y San Diego tiene un patrón de mayor afluencia entre las 5 y 7 

A.M. y de 5 a 7 P.M. de lunes a viernes. Los fines de semana los viajes, principales, son para compras 

en San Diego. Finalmente por las actividades de la zona, sería interesante que autoridades locales en 

conjunto con los prestadores de servicios y comerciante diseñaran medidas de seguridad vial, por 

ejemplo mayor información sobre el riesgo de la zona y la necesidad de respetar las normas 

establecidas, para la mejor convivencia de todos los usuarios. 

La zona 2, se localiza al Este de la ciudad, es una zona con un rápido crecimiento de población y de 

expansión física, a diferencia de la zona 1, esta zona tiene un origen de irregular en sus asentamientos. 

Las principales características son usos de suelo comercial en las principales vialidades (Ruta de la 

Independencia, Blv. Clouthier y Blvd. Cucapah) y la ubicación de parques industriales al Norte, Sur y 

la parte central de la zona (ver mapa 17). Las medidas ha implementarse deben considerar:  

1.- Por los tipos de uso de suelo que se observan (comercial, industrial y habitacional), existe una 

mezcla en los tipos de vehículos que circulan por sus principales vías de acceso. Algunas fábricas 

proporcionan transporte para su personal, lo cual reduce la carga de vehículos particulares, pero ponen 

en circulación vehículos de transporte de pasajeros con una antigüedad mayor de 15 años que por sus 

condiciones mecánicas se convierten en otro punto de exposición al riesgo. El transporte de carga, y 

vehículos particulares y transporte público conviven diariamente, en vías que sufren de problemas 

viales. 

2.- El periodo temporal de mayor exposición debe coincidir con el inicio de las actividades en las 

fábricas y comercios, y al finalizar estas. Y serán los periodos del día que mayor atención deberán 
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tener, entre otras razones por el tipo de señalamientos, predominan los señalamientos de discos, y son 

los que menos respetan los peatones y vehículos. 

En resumen por las características mencionadas las medidas deben ir dirigidas a coordinar la 

circulación de la mezcla de vehículos que circulan por la zona. 

La zona 3, esta identificada claramente con el trazo del libramiento y su continuación (dirección 

Norte) Blv. Lázaro Cárdenas o también conocido como Rampa de la Central. Esta zona comparte 

algunas características de la zona anterior y por lo tanto las posibles medidas de seguridad vial no 

difieren mucho (ver mapa 18). 

1.- Es una zona con mezcla en los tipos de vehículos que circulan por el libramiento, la ubicación del 

parque industrial Pacífico en esta zona, fomenta la circulación de vehículos de carga, que desplazan 

los insumos y productos terminados a través de la garita de Otay, siguiendo el trazo del libramiento y 

su continuación al Norte hasta la garita. Además del tránsito local. 

2.- En esta zona se ubica el crucero 5 y 10, es una intersección con problemas viales, por ejemplo 

congestión vehicular, alrededor de este crucero existe un abundante tráfico de peatones por ser una 

zona comercial. Lo cual involucra a los peatones entre la mezcla de los tipos de vehículos. La 

prioridad debe de ser un mayor control de la circulación, posiblemente que los tractocamiones de 

carga tengan horarios de circulación en los periodos de menores flujos vehiculares. 

La zona 4, no varia muchos de la zona 2 y 3, la diferencia son los movimientos pendulares (ida y 

vuelta) que se registran. También es una zona de problemas viales principalmente en la parte sur de 

esta zona. Porque es la conexión entre la zonas centrales (más antiguas de la ciudad) y zonas de rápido 

crecimiento físico y de población (ver mapa 19). 
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1.- La principal característica son los movimientos que utilizan la zona para desplazarse desde los 

asentamientos en la parte este de la ciudad hacia las zonas centrales. Por el tipo de movimientos existe 

un patrón temporal. Que corresponde con el inicio y fin de las actividades laborales.  

2.- Por situarse entre las zonas 1 y 2, podría denominarse de transición, además que por ella transitan 

de igual forma varios tipos de vehículos, es lo que se ha denominado a los largo del trabajo, lógicas de 

circulación diferente, viajes urbanos e interurbanos (es la salida de la carretera a Mexicali). 

La  zona 5 tiene características derivadas de la ubicación de la misma. Comprende un espacio entre la 

Zona Centro y la zona conocida como Playas de Tijuana. El extremo de Playas es una zona comercial 

y habitacional, el extremo cercano a la zona centro es básicamente habitacional (ver mapa 20). Los 

principales rasgos y en consecuencia posibles medidas deben ir encaminadas de acuerdo a: 

1.- El tipo de movimiento que predomina es de tipo pendular, con periodos bien definidos por las 

mañanas y tardes en horarios laborales, no existe una marcada mezcla de vehículos, pero predominan 

altas velocidades. 

2.- Lo siguiente es sin duda la característica distintiva  de la zona, es el paso de los viajes que tiene por 

destino Ensenada u otros puntos al Sur de la Península de Baja California, tanto de viajeros nacionales 

y de estadounidenses que aprovechan los fines de semana extendidos en su país. La carga vehicular se 

intensifica en esos periodos.  

La Zona 6, es un espacio que sirve de enlace entre las colonias que se localizan al Sur de la ciudad y la 

Zona Centro y Zona Urbana del Río Tijuana, predominan los vehículos particulares y transporte 

público, que utilizan en Bulevar Fundadores y la Av. Cuauthémoc Sur. Además de incluir la zona 

cercana al consulado estadounidense en la zona de Agua Caliente (ver mapa 21). Las principales 

características son: 
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1.- En el extremo norte de la zona se ubican usos de suelo comercial y de servicios, como ya se 

expuso, son generadoras de viajes. El tránsito se intensifica en ese extremo, por ser paso hacia Zona 

Centro, las medidas en este extremo deberán consideran los niveles de tránsito, porque presenta 

congestionamientos en largos periodos del día. 

2.- La parte central y sur de esta zona es de uso habitacional, por lo tanto, es de esperarse que la 

definición de esta zona como de riesgo es porque los movimientos son de tipo pendular. Las vías de 

acceso a la zona central son las que soportan el mayor flujo vehicular, las recomendaciones son 

acciones dependiendo de los periodos de mayor carga vehicular. 

Finalmente la zona 7, tiene la principal característica de incluir la garita de Otay, y una mezcla en los 

usos de suelo y de vehículos, es una zona contigua al aeropuerto (ver mapa 22). Las medidas a 

implementar deben considerar: 

1.- Por la garita de Otay entra y salen los insumos y productos terminados desde México a Estados 

Unidos y viceversa. Además del tráfico causado por los vehículos particulares que utilizan la garita 

como alternativa a la garita de San Ysidro. 

2.- Es una zona con parques industriales en sus inmediaciones, con zonas habitacionales y usos de 

suelo terciario a los largo del Bulevar Industrial. 

3.- Consecuencia de lo anterior, la mezcla de vehículos impone una lógica de circulación diferenciada, 

por el tipo de vehículos durante grandes periodos del día conviven los desplazamientos propios de la 

ciudad, es decir los urbanos, con los de tipo interurbanos, -esta zona es la salida a Tecate a través de la 

autopista- finalmente, es una zona donde la carpeta asfáltica presentan una gran cantidad de baches, es 

responsabilidad de las autoridades locales asumir la responsabilidad en la seguridad vial y actuar para 

reparar y mantener en buenas condiciones esta zona. 
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Lo que se presentó son algunas características relacionadas con la seguridad vial, características de las 

zonas de mayor riesgo. Es valioso este tipo de ejercicios porque señala diferencias en el fenómeno de 

los accidentes de tránsito en la ciudad de Tijuana. Al inicio del Capítulo 1 se menciona: La 

diferenciación al interior de las ciudades es quizá una de las características principales de las ciudades 

actuales (página 3).  

Dicha diferenciación también es en materia de seguridad vial o inseguridad, por lo tanto diferenciar 

zonas ayuda a buscar las mejores soluciones para cada una. La idea básica es la siguiente, las medidas 

no pueden ser de la misma naturaleza, si bien algunas zonas comparten características como viajes 

pendulares, mezcla de vehículos y periodos definidos de mayor circulación. 

 También es cierto que existen diferencias por ejemplo la zona de playas de Tijuana y la zona de la 

garita de Otay, tienen características que varían entre ellas, las medidas que funciones en un espacio 

no necesariamente deben funcionar en otro. 

El análisis estadístico confirmo el valor de las relaciones esperadas entre las variables, además de 

señalar los posibles impactos, probabilidades, de presentarse los incrementos señalados en el capítulo 

4. Se requiere de más investigaciones que consideren otras variables, por ejemplo los niveles de 

tránsito, el origen-destino de los viajes, características de la oferta y demanda de transporte público y 

privado, y otras que dependiendo del contexto de cada investigación considere explicativas64 del 

fenómeno. En otras palabras superar el enfoque unicausal en su origen, y considerar factores 

específicos de los lugares.  

Los accidentes en Tijuana no podrían explicarse sin las consideraciones de una ciudad con un origen 

terciario resultado de la estrecha relación (desigual) con los Estados Unidos. Donde adquirir un 

automóvil es más fácil que en otras ciudades, y la movilidad entre los extremos de la ciudad es un 
                                                 
64 Por variables explicativas, debe entenderse aquellas que dependiendo de la situación especifica de los lugares 
se considere relevante y como una fuente de explicación. Si la zona de estudios es una zona fronteriza deberá 
tener variables que consideren el fenómeno, con ciertas particularidades que no se considerarían en otras 
regiones. 
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asunto cotidiano. En una ciudad que crece en población y extensión física. Donde la lógica de 

circulación es diferente a otras ciudades, por la mezcla de viajes urbanos e interurbanos en muchas de 

sus vialidades. Donde el uso del automóvil esta muy extendido, además de la gran cantidad de viajes 

pendulares entre ambos países, el tráfico internacional de carga. En pocas palabras no se podrían 

entender sin examinar el carácter fronterizo de la ciudad de Tijuana.  

En aspectos teóricos cuando un centro es de tal jerarquía que muchas de sus funciones tienen un 

mayor rango, su área de influencia puede llegar a ser la ciudad misma. Se esperaría, por lo mismo que 

los viajes hacia la zona se intensifiquen. En Tijuana la estructura urbana esta modificándose, sin 

embargo el centro tradicional y la Zona del Río tienen una jerarquía importante, que se convierten en 

las mayores receptoras de los viajes en la ciudad, la congestión en la zona es una evidencia. Lo cual 

ocurre también porque no se llega aun acuerdo con las empresas transportistas de reorganizar las rutas 

más rentables, todos quieren estar ahí, a pesar de satura el mercado y generando deseconomías de 

escala y mayor accidentalidad. 

En este contexto representa la zona de mayor número de AT en la ciudad. El análisis espacial y 

estadístico comprobó la hipótesis planteada al inicio del trabajo. Por lo tanto podemos afirmar que en 

la ciudad de Tijuana, los mayores niveles de accidentalidad se registran en zonas de uso terciario 

(comercio y servicios), donde la densidad de población es baja.  

La función del uso de suelo influye en el número de viajes que deben realizar las personas, el modo de 

desplazarse, el tiempo de viaje y la ruta para acceder al lugar deseado. En las zonas urbanas en 

expansión, las personas se desplazan desde los barrios habitacioanles hacia las zonas céntricas. En 

muchos lugares, los cambios socio-económicos motivan la apertura de gran número de supermercados 

y centros comerciales en la afueras, alejados de los centros tradicionales de negocios y servicios. 

Ambos fenómenos hacen más intenso el tráfico, incrementando el riesgo por accidentes de tránsito. 
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Finalmente, el estudio de los accidentes de tránsito es pertinente desde la perspectiva del desarrollo. 

Las implicaciones de los mismos –sus consecuencias sociales y económicas- afectan el bienestar de la 

población, existe la idea que los costos que se generan por la atención impactan los presupuestos de 

los gobiernos, la pérdida de horas-hombre en los trabajos, y sobre todo el impacto en las familias. 

Recordemos que los AT son una causa de discapacidad temporal o permanente pero en ambos casos 

afecta  la economía familiar, además de representar una causa de orfandad.  

La seguridad vial debe convertirse en un tema del desarrollo, es valido, porque siendo el desarrollo un 

proceso con varias dimensiones –social, económica, política, ambiental, cultural- cada una de ellas 

puede participar en la solución del problema. El propósito final, elevar la calidad de vida de los 

individuos, también puede ser obtenido a través de la disminución de los AT. 

 

5.2 Recomendaciones. 

Existe un amplio campo de intervenciones en materia de seguridad vial, cada una enfocada a 

determinados componentes del fenómeno. Existen intervenciones dirigidas a los individuos, dichas 

acciones buscan reducir los impactos negativos causados por los AT. Entre las intervenciones 

destacan: uso del cinturón de seguridad, sillas especiales para menores, uso de casco para ciclistas y 

motociclistas, por mencionar algunas. Otro grupo de intervenciones se enfoca a la incorporación de 

elementos de seguridad en el diseño vial. Algunas de las medidas son: clasificar las redes viales y de 

acuerdo con los resultados fijar los límites de velocidad, medidas para lentificar65 el tránsito, entre 

otras. Un tercer grupo de intervenciones se centran en el diseño de los vehículos, medidas como faros 

de día, luces de alto en la parte superior, cambios en las partes frontales, etc., son algunas de las 

medidas utilizadas. 

                                                 
65 De acuerdo con la OMS (2004) velocidades menores de 30 Km/hr  permiten la coexistencia de peatones y 
vehículos con relativa seguridad. 
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La mayoría de las medidas del sector salud y de la policía son fundamentalmente reactivas. En el 

primer caso lo que se busca es disminuir la gravedad de las lesiones y restablecer la salud, no evitar el 

accidente. En la segunda interesa más la parte legal, conocer al responsable, o la parte administrativa, 

cobro de multas, pero tampoco se trata de evitar los accidentes, se necesitan medidas de largo plazo y 

no de tipo reactivas. 

Sin embargo las intervenciones menos utilizadas son las dirigidas a reducir la exposición al riesgo. Las 

principales intervenciones que se proponen giran en torno a la planeación de las políticas de uso de 

suelo. En términos de política del suelo, cuando se lleva adelante una política de planeación del suelo, 

generalmente se procura que el sistema de comunicación posibilite un tránsito más fluido. Lo anterior 

lleva a construir grandes arterias, rutas de circulación rápidas que atraviesan distintas zonas urbanas. 

Pero en pocas ocasiones se hacen consideraciones sobre los aspectos de seguridad vial. 

Las disposiciones de planificación referidas al transporte, al uso de suelo y a las vías de comunicación 

afectan de manera considerable el desarrollo de las regiones y de las ciudades. Las decisiones influyen 

en algunas situaciones por ejemplo: contaminación atmosférica producida por los vehículos, en el 

grado de actividad física que realizan las personas y en la cantidad de accidentes de tránsito. El 

desarrollo de una red vial influye sobre los lugares y las personas, en la actividad económica, en los 

precios de las propiedades. 

Sin una planificación adecuada del uso del suelo, las actividades residenciales, comerciales e 

industriales en la ciudad de Tijuana evolucionarán de forma desordenada y la circulación vial 

responderá  de manera igualmente desordenada a los requerimientos de esas actividades. Por ejemplo: 

Es muy probable que grandes volúmenes de tránsito atraviesen las zonas habitacionales del Este de la 

ciudad, por la ya inminente utilización del Bulevar 2000, que los peatones se vean obligados a 

compartir la vía pública con vehículos rápidos, con carriles amplios, diseñada definitivamente en esa 

visión del uso del automóvil y no pensada en otros usuarios.  
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Un cambio dentro de la administración pública es la adopción de la gestión como un procedimiento 

para avanzar en la solución de los problemas. En el campo de la seguridad vial, también debe existir 

una nueva visión. Los gobiernos locales, las instituciones de salud, las instituciones académicas y la 

sociedad civil, pueden colaborar y entre ellos asumir el reto de mejorar la calidad de vida de los 

individuos. 

Recomendación 1. Reducir el tránsito de vehículos a través de una política de uso de suelo y 

transporte. 

Los diferentes usos de suelo crean diferentes pautas de accidentalidad, aspectos de usos de 

suelo que influyen en los AT son: la densidad de población, las pautas del crecimiento 

urbano, la configuración de la red vial, la distribución espacial de los generadores de viajes 

(destino). 

Las prácticas de planeación de uso de suelo deben servir también para disminuir la 

exposición al riesgo de los usuarios de la vía pública. La creación de zonas de uso mixto 

permitirá acortar las distancias entre los puntos de origen y destino, reduciendo la necesidad 

de grandes desplazamientos y fomentado disminuir la dependencia del uso del automóvil. 

Los viajes largos son resultado, en gran parte de la concentración de los servicios y 

comercios en cierta zona de la ciudad, provocando que las distancias y el tiempo para 

acceder a ellas se incrementen, y con ello el riesgo de accidentes.  

Reducir al mínimo los viajes, eliminar todos los que no son necesarios con prácticas como: 

mejorar el sistema administrativo y de comunicaciones, agilizando tramites administrativos 

en general: Escolares, fiscales, de registro, etc. Gran cantidad de los viajes son para el pago 

de servicios –luz, agua, teléfono- muchos de estos viajes puede evitarse con la opciones que 

existen, pagándolos desde los hogares. 
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Recomendación 2. Evaluación de los efectos de los planes de transporte y usos de suelo en la 

seguridad vial. .  

Primero introducir objetivos claros y de largo plazo en materia de seguridad vial, segundo 

definir responsables, tercero evaluar, monitorear resultados y por tanto tarea que realizan los 

agentes involucrados en la generación de riesgos viales. 

Se debe incluir en las evaluaciones de las políticas y proyectos realizados los efectos que se 

han manifestado en el campo de la seguridad vial. Las medidas que se adoptan para 

optimizar la movilidad, reducir la congestión, etc., deben evitar consecuencias negativas en 

la seguridad vial. La evaluación permitirá tener evidencia que no existe incompatibilidad 

entre mejorar un aspecto y perjudicar otro. 

Recomendación 3. Mejorar la generación, distribución y análisis de la información. 

Se recomienda que en los datos que recopilan los oficiales de policía y tránsito municipal encargados 

de registrar los AT exista un apartado de sitio concreto del accidente y por supuesto origen-destino, es 

un importante indicador de planeación, se puede realizar solamente preguntando a los involucrados 

tres cuestiones. De dónde venían, a dónde iban y cuál era el motivo de su viaje. Son datos 

relativamente fáciles de conseguir y de incorporar en la base de datos que maneja la UAC de la SSPM 

de Tijuana. Dando prioridad a la ubicación del sitio concreto del accidente. 

Recomendación 4. Vigilar el cumplimiento de la normatividad del reglamento de tránsito. 

Es esencial que las medidas de disuasión sean de peso para que la aplicación del reglamento 

de tránsito resulte efectiva. El nivel de actuación debe ser sostenido en el tiempo para que se 

perciba la existe una alta probabilidad de quien comenta una falta sea consignado. 
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Recomendación 5. Establecer comunicación entre diversos organismos en materia de seguridad vial. 

Los gobiernos locales necesitan coordinarse con la mayoría de sectores involucrados en el tema de los 

AT –sector salud, educación, transporte, seguridad, tránsito, planeación, etc.- a nivel estatal y 

nacional. Existe un organismo federal que coordina las acciones en materia de seguridad vial, 

CONAPRA (Consejo Nacional de Prevención de Accidentes). Además de buscar lazos de cooperación 

con las autoridades estadounidenses relacionadas con el tema, aprovechando las relaciones fronterizas 

de la ciudad. 

Las recomendaciones anteriores básicamente están dirigidas al gobierno local, pero se mencionó que 

existen otros actores que pueden intervenir en la solución del problema, por ello se realizó una serie de 

medidas relacionadas con la seguridad vial. Las cuales pueden observarse en la tabla 20, que a 

continuación se presenta y con ello damos fin al trabajo de investigación. 

Tabla 20. Algunas medidas de seguridad vial: el papel de cuatro actores en la intervención de accidentes de 
tránsito. 

Gobierno local 

♦ Convertir la seguridad vial en una prioridad política. 
♦ Nombrar una oficina especial encargada de la seguridad vial, con recursos suficientes y 

rendición de cuentas. 
♦ Promover un enfoque interinstitucional de la seguridad vial. 
♦ Hacer cumplir las normas destinadas a prevenir los AT. 
♦ Insistir en la incorporación de consideraciones de seguridad vial en las evaluaciones de 

transporte y usos de suelo. 
♦ Establecer un sistema de recolección de datos, diseñado para el análisis, establecer convenios 

de cooperación para el estudio e interpretación de los mismos. 
 

Instituciones de salud. 

♦ Incluir la seguridad vial en las actividades de promoción de la salud. 
♦ Recolectar datos de los incidentes, características de victimas y lesionados, consecuencias de 

los AT. 
♦ Realizar campañas que se centren en dar a conocer aspectos de seguridad vial, basándose en 

las implicaciones en la salud y en los costos que se generan. 
 

Instituciones educativas 
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♦ Apoyar investigaciones relacionadas con la seguridad vial, como una prioridad del desarrollo.
♦ Incorporación en las especialidades relacionadas con los AT, nociones de seguridad vial: en 

urbanismo, planeación, salud pública, economía, sociología, geografía, ingeniería, derecho, 
en las que se justifique un campo de actuación. 

 

La sociedad civil 

♦ Instar a los gobiernos a que hagan seguras las avenidas, calles, caminos. 
♦ Participar en los planes de desarrollo urbano, planeación y uso del suelo y transporte. 
♦ Fomentar la aplicación del reglamento de tránsito comportándose responsablemente. 
 

     Fuente: Elaboración propia. 
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