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Resumen

En el documento se presenta una síntesis del análisis espacial de accidentes 
de tráfico en el área urbana de la ciudad de Bogotá D. C., y se definen los 
fundamentos de este análisis, a fin de orientarlo con el aporte de nuevos 
elementos y factores que determinen variables espaciotemporales, que 
sustenten la definición de patrones territoriales de ocurrencia en el área 
urbana de Bogotá, los que serán la base para efectuar programaciones 
futuras de intervenciones orientadas a prevenir y disminuir los niveles de 
accidentalidad, así como a mejorar los índices de seguridad vial y movilidad 
en la capital.
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Abstract

This paper summarizes the spatial analysis of traffic accidents in the urban area of 
Bogota D. C., and the principles of this analysis are defined in order to guide it with 
the contribution of new elements and factors that determine spatiotemporal variables, 
that support the definition of territorial patterns of occurrence in the urban area of 
Bogota, which will be the basis for making future programming of interventions to 
prevent and reduce accident levels, as well as to improve the rates of road safety 
and mobility in the capital.
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Introducción

El problema de la accidentalidad vial en 
Colombia se concentra predominante-
mente en el espacio urbano, pues el 85 
% de los accidentes de tránsito ocurre 
en áreas urbanas y el 15 % restante, en 
áreas rurales; un poco más del 60 % de 
los eventos sucede en las tres principa-
les ciudades (Bogotá, Medellín y Cali), 
cerca del 30 % en áreas urbanas de ta-
maño medio y pequeño, y el 10 % so-
bre la red vial nacional (Ministerio de 
Transporte, 2010).

Investigar a Bogotá, en la problemática 
de accidentalidad, significa encontrar la 
mayor parte de las variables que causan 
—directa o indirectamente— los acci-
dentes de tránsito que ocurren en esta 
ciudad, tipo metrópolis latinoamericana. 
En el análisis a los datos suministrados 
por la Secretaría Distrital de Movilidad 
(SDM, 2011), la capital de la república 
para el año 2010, concentró el 20.2 % de 
los accidentes de tránsito, el 35.4 % de 
los heridos y el 9.4 % de las muertes del 
total nacional; concentración de gran re-
levancia, si se tiene en cuenta que en los 
últimos años gran parte de los recursos 
del sector de movilidad, se han dirigido 
a implementar programas y campañas 
de seguridad vial para contrarrestar el 
problema, aunque sin lograr resulta-
dos significativos en la disminución en 
el número de accidentes, de muertos y 
heridos, por cuanto desde el año 2005 
los accidentes vienen ocurriendo cons-
tantemente (Cerquera & Chías). De ahí 
la importancia de llevar a cabo inves-
tigaciones que profundicen en la deter-
minación de las áreas o espacios donde 
se concentre el fenómeno, para orien-
tarse con mayor certeza a disminuir los 

índices, identificando, cuantificando y 
conociendo la inseguridad vial mediante 
mapas en que se describan patrones de 
distribución y de comportamiento, que 
serán guías para fijar los programas de 
prevención y operación.

Un análisis espacial de los datos de ac-
cidentes significa que estos datos son es-
pacialmente localizables. Los accidentes 
de tráfico ocurren en tiempo y espacio 
y, por lo tanto, todos los accidentes tie-
nen una ubicación geográfica exacta que 
se identifica como un punto en el mapa; 
por ende, el análisis por realizar puede 
ser de un punto o un grupo de puntos 
que conforma una aglomeración, don-
de se observa la localización de eventos 
con un patrón de comportamiento parti-
cular u homogéneo que posee similares 
características de ocurrencia.

En Colombia, muy poco o nada se ha 
efectuado investigación geográfica en 
accidentes de tráfico, en donde se de-
sarrolle análisis espaciotemporal (Cer-
quera & Chías, 2010), que determine 
la ubicación en mapas de la distribución 
de los distintos tipos de accidentes y 
su asociación con variables de tipo so-
cioeconómico y ambiental, para luego 
ser identificadas como riesgosas. Esto 
señala que aún no ha sido mostrada la 
utilidad del análisis geográfico a la hora 
de establecer las variables asociadas que 
inciden en la ocurrencia de lesiones y 
muertes por accidentes de tráfico.

Por eso, para la investigación, tiene un 
carácter vital establecer los fundamen-
tos para el análisis espacial, por cuan-
to orienta y apoya la definición de las 
variables espaciotemporales que inciden 
en los eventos que vienen sucediendo en 
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la ciudad de Bogotá. La determinación 
de variables se encamina a aportar nue-
vos elementos que ayudan a definir pa-
trones territoriales en el área urbana de 
Bogotá, para sustentar  programaciones 
futuras de intervenciones orientadas a 
reducir los índices de accidentes y mejo-
rar la salud y bienestar de la población.

El artículo presenta una síntesis de la in-
vestigación y consta de dos partes: una 
parte sobre los fundamentos principales 
para el análisis espacial de accidentes de 
tráfico, y otra que muestra varios de los 
análisis de estos fundamentos contextua-
lizados en el área de estudio de Bogotá 
D. C., en la problemática existente, de-
limitando variables y factores que inci-
den en la ocurrencia de los eventos.

1	El análisis espacial en accidenta-
lidad de tráfico

Comprender la distribución espacial de 
los datos de los fenómenos que ocurren 
en el espacio constituye hoy un gran 
reto para el esclarecimiento de cues-
tiones centrales en diversas temáticas, 
como en el caso de los accidentes de 
tráfico. Buzai y Baxendale (2006) ano-
tan al respecto: 

Cuando se le enfoca desde un 
punto de vista temático, el Aná-
lisis Espacial constituye una serie 
de técnicas estadísticas y mate-
máticas aplicada al estudio de los 
datos distribuidos sobre el espacio 
geográfico.  Cuando se le enfo-
ca  desde el punto de vista de la 
tecnología de los Sistemas de In-
formación Geográfica, el Análisis 

Espacial se considera su núcleo 
ya que es el que posibilita trabajar 
con las relaciones espaciales de 
las entidades contenidas en cada 
capa temática de la base de datos 
geográfica.  

O´Sullivan y Unwin (2003) presentan 
el análisis espacial en cuatro enfoques: 
manipulación de datos espaciales, aná-
lisis de datos espaciales de forma des-
criptiva y exploratoria, aplicación de la 
estadística espacial y  modelado espa-
cial para predecir eventos espaciales. 
Al análisis de la información geográfica 
le concierne la investigación de los pa-
trones que resultan de los procesos que 
pueden estar operando en el espacio. 
Bailey y Gattrel (1995) señalan: “En 
términos amplios uno puede definir el 
análisis espacial como el estudio cuanti-
tativo de fenómenos que están localiza-
dos en el espacio”. 

Legendre y Fortin (citados por 
Maestre et al, 2008) sostienen 
que “bajo el nombre genérico de 
análisis espacial se engloba a un 
conjunto de técnicas encaminadas 
a analizar cuantitativamente datos 
espacialmente explícitos” o “da-
tos que contienen información so-
bre su localización en el espacio”.

En síntesis, el análisis espacial se uti-
liza para la identificación, descripción, 
explicación y divulgación de los proce-
sos que están operando en el espacio, o 
de los patrones espaciales, con el objeto 
de agregar valor a los datos contenidos 
en una geobase de datos, para la cons-
trucción de modelos espaciales y para la 
estimación de valores con sus errores de 
estimación (geoestadística).
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Ubicándonos en el contexto de los acci-
dentes de tráfico, hacer el análisis espa-
cial a unos datos significa que estos da-
tos son espacialmente localizables. Los 
accidentes de tráfico ocurren en tiempo 
y espacio, por lo tanto, todos los acci-
dentes tienen una ubicación geográfica 
exacta que se identifica como un pun-
to. La contribución del análisis espacial 
permite identificar de manera precisa el 
patrón de concentración-dispersión, in-
sumo fundamental en la determinación 
de modelos de evaluación con base en 
evidencia científica, con objetivos fun-
damentalmente preventivos en la toma 
de decisiones. Los resultados de una in-
vestigación espacial de eventos aportan 
nuevos elementos que fortalecen las ba-
ses de la indagación del fenómeno.

Así mismo, el análisis espacial permi-
te reconocer y evaluar sitios, áreas y 
corredores inseguros de alto riesgo, la 
frecuencia de ocurrencias según la cla-
se del accidente2, realizar procesos de 
georreferenciación, establecer patrones 
tipo que lleven a la determinación de in-
dicadores de accidentalidad, según den-
sidad de población y de red vial, ade-
más de estudiar el movimiento de los 
elementos que intervienen e interactúan, 
la distribución de los accidentes con res-
pecto a la organización y estructuración 
espacial, a los usos del suelo y sus mez-
clas, a las condiciones socioeconómicas  
y muchas otras interrelaciones espacia-
les.

En Colombia, el fenómeno de la acci-
dentalidad de tráfico generalmente se 

2	  Atropello, choque, volcamiento, caída ocupante, incendio, 
otros. Definición utilizada por el Ministerio de Transporte 
de Colombia.

aborda con estudios bajo el enfoque de 
la salud y de la técnica del transporte. La 
falta de las aportaciones en análisis geo-
gráfico, mediante el análisis espacial, 
demuestra las deficiencias que presen-
tan los resultados de las investigaciones 
en cuanto al desconocimiento de nume-
rosas variables que describen condicio-
nes y características socioeconómicas 
de las áreas y zonas de influencia, que 
inciden notablemente en el fenómeno y 
que, al mismo tiempo, son impactadas 
por este. De igual forma se desconocen 
las interrelaciones entre estas variables 
y sus elementos espaciotemporales que, 
en conjunto, son causantes del mismo 
fenómeno.

La distribución espacial de los acciden-
tes en Bogotá, se asocia con las particu-
laridades o características de las perso-
nas que viven o transitan en una zona, 
lo que da lugar al establecimiento de 
la concentración o dispersión de estos 
eventos. Por ejemplo, podría explorarse 
la distribución espacial de los acciden-
tes de acuerdo con el tipo de usuario de 
la vía, en función de la especialización 
física y socioeconómica del espacio; es 
decir, no es lo mismo una zona dormi-
torio o residencial con respecto a una 
zona industrial, administrativa, edu-
cativa o de solo circulación vehicular. 
Igualmente, en otras ocasiones el patrón 
espacial presenta variaciones en función 
del tiempo. Estas y otras variables cons-
tituyen los flujos para la movilidad, fac-
tor determinante en la ocurrencia de los 
accidentes.



14 Flor Ángela Cerquera Escobar

2	 Fundamentos de investigación

2.1	 El accidente de tráfico como fe-
nómeno físico, espaciotemporal

Según Chías y Luna (1999), un acciden-
te de tráfico se define como un evento 
espacial y temporal, resultado del movi-
miento entre personas y vehículos en un 
espacio determinado que está interrela-
cionado con otras variables socioeconó-
micas dinámicas y complejas. 

Xumini (2008) lo contextualiza hacia el 
equilibrio energético de los cuerpos que 
intervienen en el accidente, y define el 
accidente de tráfico como un fenómeno 
físico producido por un desequilibrio 
energético que procede del movimiento 
(cinética) y de la posición de los cuerpos 
(potencial). De entrada se deduce que 
en el proceso genético de todo accidente 
de tráfico existe un antecedente genéri-
co: un desequilibrio del movimiento y 
de la posición de los cuerpos, lo que lo 
incluye como una acción voluntaria, o 
sea, homicidio y suicidio utilizando el 
tráfico vial, provocado a propósito, que 
conlleva consustancialmente el desequi-
librio energético que causará muerte, 
lesiones y daños.

Desde luego, cuando están en equilibrio 
el movimiento y la posición de los cuer-
pos, no puede generarse el desequilibrio 
energético que se manifiesta en el fenó-
meno físico. Pero, si se concibe el mo-
vimiento de traslación como el estado en 
el cual un cuerpo se encuentra variando 
constantemente su posición en el espa-
cio y en el tiempo, o sea, que cambia 
constantemente de un lugar hacia otro y 

desde el “ahora” hacia el “después”, se 
comenzará a operar sobre el equilibrio 
de los movimientos. Por ello, podemos 
sostener que la energía del movimien-
to también es la de la posición de los 
cuerpos, de su variación en el espacio y 
el tiempo. Luego, un desequilibrio del 
movimiento es, en esencia, un desequi-
librio de la posición de los cuerpos en el 
espacio, el tiempo, el aquí y el ahora.

De acuerdo con lo referido en la contex-
tualización física de un accidente de trá-
fico, las formas básicas de los accidentes 
son desequilibrios de la posición de los 
cuerpos en el contexto espacio-tiempo o 
geometría espaciotemporal; que son de 
la posición de un cuerpo respecto a la 
normal en el espacio-tiempo —salidas 
de carriles, calzadas, vuelcos, rotacio-
nes y caídas—; o de la posición de un 
cuerpo respecto a la de otros cuerpos 
—impactos, choques—; así como las 
combinaciones sucesivas de las formas 
elementales.

Así que es imprescindible investigar so-
bre cuáles son los elementos y factores 
que generan estos desequilibrios y que 
resultan en accidentes de tráfico. Los 
accidentes tienen un componente terri-
torial, espacial y temporal que se rela-
ciona fuertemente con las características 
físicas y socioeconómicas del espacio 
analizado, condición que los determina 
como un problema no aleatorio sino de-
terminístico de tipo multicausal, causas 
que al ser identificadas pueden ser ma-
nejadas y equilibradas.

De ello se deriva que materializar la se-
guridad vial exige asegurar el constante 
y necesario mantenimiento del equili-
brio de elementos y factores, porque su 
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ruptura produce el accidente o el peligro 
inmediato de que ocurra. Desde luego 
que el no tener estructurados y confi-
gurados los sistemas, asegurando el 
mantenimiento constante del equilibrio, 
constituye una situación de riesgo per-
manente. 

2.2	 La dinámica geográfica, rela-
ción espacio-tiempo como ley 
fundamental de movilidad

La descripción geográfica del flagelo, 
basada en su localización, no puede ol-
vidar su constante relación con el tiem-
po, con los elementos del tránsito, los 
cuales son especiales para entender el 
proceso generador de la movilidad, ca-
racterística fundamental de la dinámica 
urbana.

La movilidad, por definición, está in-
disolublemente unida a espacio, tiempo 
y sociedad. Entender la constante re-
lación de estos elementos, propicia la 
deducción de los procesos de la dinámi-
ca territorial generadora de esta movi-
lidad, característica esencial del trans-
porte en las zonas, pues su fundamento 
consiste en el desplazamiento de bienes 
y personas sobre el territorio. 

La Figura 1 visualiza la interrelación 
espacio-tiempo, para definir la movili-
dad, dinámica del transporte, asociada 
a espacio geográfico, pues, de hecho, es 
también categoría común a las ciencias 
básicas y sociales, cuya transformación 
estructura el pensamiento de disciplinas 
asociadas.

Figura 1. Fundamento de la interrelación espacio-tiempo-transporte-accidentalidad, punto 
de partida para el análisis geográfico.

Fuente: elaboración propia.
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La Figura 2 describe la relación de la 
dinámica geográfica y la movilidad en 
el transporte, que orienta su mayor in-
terés en los asuntos relacionados con la 
organización espacial, es decir, con la 
forma como los individuos y las socie-

dades organizan y estructuran el espacio 
para ajustarlo a sus necesidades de mo-
vilidad, y como, a su vez, el transporte 
va configurando el territorio, el cual es 
el ejemplo sobresaliente de la reciproci-
dad del transporte y su geografía. 

Figura 2. Fundamento de la interrelación dinámica geográfica. Ley fundamental de 
movilidad.

Fuente: elaboración propia.

Este concepto provee una estructura 
apropiada para analizar, dirigir y orien-
tar las decisiones de localización y de 
movimientos, al igual que las estructu-
ras espaciales relacionadas con patrones 
de uso del suelo, localización industrial, 
comercial, residencial, asentamientos 
humanos, etc., que armonicen la mo-
vilidad en el sistema vial y no generen 
desequilibrios, desigualdades que se 
constituyen en los generadores de acci-
dentes de tráfico.

2.3	 La escala de análisis

Whitelegg, desde 1987, establece la 
comprensión de los accidentes de tráfico 

con referencia a una escala de análisis 
y señala la importancia de centrarse en 
esta, para dar una respuesta a la reduc-
ción de los accidentes. El análisis para 
la determinación de la escala va a depen-
der de la definición de las zonas o áreas 
de influencia de la red en la que ocurren 
los accidentes; sin embargo, cada red 
tiene una escala de análisis en la que los 
procesos espaciales que la definen y, a 
su vez, son definidos por ella, resultan 
más evidentes (Gioria, 19979). Esta ta-
rea dentro del campo de la investigación 
requiere de un gran conocimiento del 
territorio, de los factores socioeconómi-
cos, de la movilidad y la caracterización 
física, puntos de conexión que estarán 
enmarcados también dentro del análisis 
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de temporalidad, que además incorpo-
ra elementos que intervienen en la ocu-
rrencia o posible ocurrencia.

Como lo menciona el Centre for Advan-
ce Spatial Analysis (2003), 

Los criterios de delimitación geo-
gráfica para el estudio de patrones 
espaciales-temporales establecen 
que estos pueden efectuarse desde 
distintas escalas, pues su alcance 
puede ir desde lo global, lo regio-
nal hasta lo local y en cuanto a 

criterios de delimitación de áreas, 
estas pueden ir desde las mismas 
vías o intersecciones hasta conda-
dos, regiones y estados. 

Para limitar los lugares, pueden consi-
derarse elementos naturales como mon-
tañas o ríos, o definirlos en términos 
geopolíticos en unidades locales, zona-
les, regionales y de tipo global, como se 
presenta en la Figura 3. Por último, las 
características del lugar pueden estar re-
lacionadas con el ambiente tanto físico, 
como económico  y social. 

Figura 3. Fundamentación de criterios en la escala geográfica para el análisis espacial.

Fuente: elaboración propia.

2.4	 La interacción geográfica de va-
riables inherentes al sistema de 
transporte

No se puede concebir el estudio de los 
transportes desligándolo de su vital vin-

culación con el espacio en el que se ins-
cribe y sobre el que actúan en forma 
simultánea factores sociales y económi-
cos que lo controlan, llegando a generar 
condiciones de seguridad e inseguridad 
en las que se incluyen los fenómenos de 
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los accidentes de tráfico. Ullman (cita-
do en  W. L. Thomas, jr., et al. 1956) 
acuñó la idea de la geografía como el 
estudio de las interacciones espaciales 
entre zonas, con lo que los fenómenos 
de transporte toman una importancia 
central y donde las regiones, diferencia-
das tan solo bajo criterios económicos y 
sociales, se especializan funcionalmen-
te, generando movimientos de personas 
y mercancías por complementariedad.

La participación de los sistemas de 
transporte en la dinámica social es de-
terminante, pues tanto la infraestructu-
ra como las transformaciones de uso de 
las necesidades han estado supeditadas 
a los procesos productivos, culturales 
y territoriales de una red de transporte. 
De esta forma, se abordan problemas de 
lugar, de redes, de regiones y entre na-
ciones, en contraste con su escala local, 
regional y global.

También Potrykowsky y Taylor (1984) 
en su investigación, en la que su obje-
to de estudio fue el transporte tratado 
como fenómeno o proceso en el espa-
cio, consideraron su estrecha relación 
con las condiciones físicas, sociales y 
económicas, demostrando que debe pri-
mar como uno de los fundamentos del 
análisis espacial imprescindible de in-
vestigación. 

Acotando lo anterior, los sistemas de 
transporte presentan una serie de unida-
des organizativas que propician los des-
plazamientos de personas y mercancías 
de un punto a otro del espacio, movi-
lidad espacial que reconocemos como 
flujos. Para Lefebvre (1974), un flujo 
tiene un origen, un recorrido y un des-
tino, demarcados como terminales o zo-

nas de transferencias e integración, que 
vienen a constituirse como los nodos y 
arcos de una red de transporte o también 
denominados elementos neurálgicos de 
la red, que en su manejo debe ser adap-
tada al ambiente para que permanezca 
en equilibrio. El desequilibrio, la desa-
daptación en el comportamiento de los 
flujos de la red, viene a ser la razón que 
desencadena los accidentes de tráfico. 

Examinándolo desde una mayor esca-
la, los componentes estructurales del 
sistema de transporte, definidos por los 
medios, las redes, las infraestructuras e 
instalaciones, contribuyen a conocer el 
tipo, la dimensión y la dirección de los 
flujos, expresando la interacción entre 
espacio y tiempo, así como las relacio-
nes equilibradas y desequilibradas que 
se generan, que serán diferentes en su 
composición según el espacio socioeco-
nómico territorial en que se desarrollen, 
relaciones que constituyen el fundamen-
to de la seguridad vial.

Por un sistema de transporte debemos 
entender un conjunto interactivo de 
elementos técnicos, organizacionales, 
económicos y socioambientales, que 
inciden en la estructura, organización y 
funcionalidad de todo el sistema urbano 
regional (Chías, 1997). De ahí que las 
ciudades son lugares con un alto nivel 
de acumulación y concentración de las 
actividades económicas y sociales que 
en su interrelación generan gran par-
te de los problemas que se suceden en 
ellas, lo que las hace ser estructuras es-
paciales complejas. Los problemas de 
transporte más importantes suelen estar 
relacionados principalmente con las zo-
nas urbanas y tienen lugar cuando los 
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sistemas de transporte, por diversas ra-
zones, no pueden satisfacer las numero-
sas exigencias de la movilidad especial-
mente urbana.

Según Wenglesky y Berger (citados por 
Modenés, 2007; Orfeuil, 2005):

Los problemas del transporte ge-
neran desigualdades en las zonas, 
pues la condición diferencial del 
acceso a determinadas infraes-
tructuras o a medios de transporte 
en función de la posición geográ-
fica, lo social, lo demográfico y 
de ambientes operacionales del 
tráfico, permite identificar des-
igualdades de acceso a la movili-
dad normativa y a las oportunida-
des que se le asocian. Esto genera 
que la disposición de los servicios 
en el territorio no sea homogénea 
pues se privilegian ciertos espa-
cios y se penalizan otros.

La cobertura territorial de los medios de 
transporte de uso colectivo, no es igual 
en todo el territorio, la prestación del 
servicio es diferencial; en unas zonas 
solo cubren algunas partes de estas, en 
especial las que ofrecen aceptables con-
diciones topográficas; en otras zonas se 
presta bajo deficientes condiciones de 
seguridad. Así, la mayor cobertura se da 
en las áreas más céntricas, mientras que 
en la periferia es deficiente e ineficiente 
y es, por consiguiente, el transporte pri-
vado en automóvil o bicicleta, el medio 
más utilizado (Newman & Kenworthy, 
1999), lo cual implica también que es 
donde las diversas dimensiones del pro-
blema de la accidentalidad de tráfico es-
tán vinculadas con el predominio y el 

crecimiento del vehículo privado. 

La capacidad se refiere a lo adecuado y 
sostenible que posee a lo largo de una 
ruta de transporte, desde su origen hasta 
su destino o terminales. La capacidad de 
un sistema de transporte es a menudo 
limitada por los cuellos de botella que 
se forman en el espacio físico o infraes-
tructura o en la circulación de los flujos, 
en un tiempo dado (Tranportation Re-
search Board TRB, 2000). Se generan 
otros problemas graves como la conges-
tión del tráfico, uno de los problemas 
más frecuente de las aglomeraciones 
urbanas, particularmente vinculado con 
el crecimiento del uso del vehículo par-
ticular en sus diferentes tipos, incidien-
do en altas tasas de motorización, altos 
niveles de contaminación y altos índices 
de accidentes de tráfico, resultados de 
la deficiencia e ineficiencia en la pres-
tación de servicios de transporte público 
colectivo. 

La Tabla 1 resume las variables que 
fundamentan el análisis espacial en los 
sistemas de transporte y que orientan la 
investigación.

La falta de planificación en las áreas 
urbanas ha generado en forma conti-
nua que la oferta de infraestructura no 
sea capaz de suplir la necesidad de la 
demanda y no haya podido con el cre-
cimiento de los flujos vehiculares. Du-
rante las horas pico, gran parte de los 
sistemas de transporte público es utili-
zada a su máxima capacidad o la exce-
de, se opera bajo saturación, lo que crea 
incomodidad e insatisfacción para los 
usuarios, e incentiva el uso del vehículo 
particular. La falta de acciones globa-
les, regionales y locales para desalentar 
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el uso del automóvil privado, ha gene-
rado fenómenos de congestión insoste-
nibles. Las altas tasas de motorización 
han aumentado la demanda de espacios 
para circular y para estacionar, lo que 
ha creado problemas de utilización del 
espacio, en particular en las zonas cén-
tricas y de comercio (TRB, 2006).  Es-
tas situaciones se traducen en desequi-
librios de la red de transporte, lo que 
resulta en accidentes de tráfico.

La globalización y la materialización de 
la economía han dado lugar a cantidades 
crecientes del movimiento de carga den-
tro de las ciudades, pues comúnmente 
el tráfico de carga comparte la infraes-
tructura con la circulación de pasajeros 
y peatones, generando mayores desequi-

librios e inestabilidad en la movilidad. 
Por consiguiente, el transporte de mer-
cancías se ha convertido en un problema 
en las zonas urbanas, debido a la falta de 
previsión y provisión de una infraestruc-
tura física para ello. Los altos niveles 
de congestión que se generan, afectan 
también la movilidad de peatones y ci-
clistas, pues en el diseño físico de la in-
fraestructura se evidencia una ausencia 
de consideración hacia esta población. 
El incremento del tráfico genera carriles 
y zonas peatonales ocupadas continua-
mente con vehículos estacionados (Cer-
quera & Pérez, 2007), lo que tiene un 
impacto adverso en el aprovechamiento 
del total de la capacidad de las zonas 
(Litman, 2009) y potencia uno de los 

Variable Interacción geográfica
LA CAPACI-
DAD

1. Congestión de tránsito. Uno de los problemas más frecuente en las 
grandes aglomeraciones urbanas.

2. Insuficiencia del transporte público. Parte de los sistemas de trans-
porte público es utilizado a su máxima capacidad o es utilizado.

3. Las dificultades para los peatones y la pérdida del espacio público 
para peatones y otros usuarios.

LA TRANSFE-
RENCIA

1.  Los impactos ambientales y el consumo de energía.

2.  Demoras y pérdidas económicas.

3.  Dificultad para peatones y otros usuarios. Pérdida de accesibilidad.
LA INTEGRA-
CIÓN

1.  Cambios en los usos del suelo y actividades.

2.  Demoras y pérdidas económicas 

3.  Pérdidas en la distribución de la demanda. 

4.  pérdidas en la accesibilidad y facilidad de uso

Tabla 1. Variables geográficas del sistema de transporte que fundamentan el análisis de 
accidentes de tráficoFuente: elaboración propia.
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flagelos de las zonas urbanas, como los 
accidentes, con un progresivo número 
de muertos y heridos, especialmente en 
los países en desarrollo (Rey & Cardo-
zo, 2009). Los accidentes representan 
una parte significativa de las demoras 
recurrentes en la circulación, y confor-
me aumenta el tráfico, los accidentes 
van en aumento. En América Latina, la 
gente se insensibiliza cada vez más ante 
el fenómeno (Peden et al., 2004). 

La ocupación de las aceras y ciclovías 
con ventas y mercados tiene un impacto 
adverso en la movilidad de peatones y 
bicicletas; en muchos casos, estas acti-
vidades han generado asentamientos que 
crean problemas sociales. Las conges-
tiones de los flujos de tráfico afectan la 
salud de los diferentes grupos sociales y 
el uso del espacio de la vía; más tráfi-
co impide la interacción, las actividades 
sociales y comunitarias urbanas, porque 
aunque la gente quiere caminar, se ve 
limitada por los ciclos semafóricos pea-
tonales que van a ser cada vez menores 
cuando el tráfico es alto (Cebollada & 
Miralles, 2003), lo que incide en una de 
las causales altas de accidentes, como es 
el atropellamiento de peatones.

Los puntos de transferencia permiten la 
interconexión entre los diferentes me-
dios de transporte, un papel habitual-
mente atendido por los centros de enla-
ce o puertos de entrada o salida en los 
que se generan problemas críticos en la 
circulación, tales como demoras, con-
taminación, incluido el ruido, desenca-
denando accidentes, lo que se convierte 
en un grave obstáculo para la calidad de 
vida e incluso la salud de las poblacio-
nes urbanas.

La integración implica conseguir un sis-
tema de transporte que permita viajes 
sin fisuras que opere bajo condiciones 
de seguridad y eficiencia. En conse-
cuencia, se trata de ofrecer un abanico 
diversificado de servicios de movili-
dad que satisfaga, lo máximo posible, 
las necesidades individuales de cada 
usuario. La realidad es que la eficacia 
de las redes de transporte depende de 
su accesibilidad y facilidad de uso, lo 
cual exige una coherencia y una buena 
integración entre los servicios, así como 
una continuidad física y operativa de la 
red para aprovechar las ventajas de cada 
modo de transporte y que los flujos se 
hagan más confiables y seguros. Si el 
sistema de transporte no está bien inte-
grado con sus mismos medios de trans-
porte, con los usos y en las funciones 
del territorio, es difícil que garantice el 
acceso a cualquier punto de la ciudad en 
toda la franja horaria (Miralles-Guash, 
2002). Este objetivo se puede lograr 
con el transporte intermodal, pero se 
desprenden problemas tipo, de usos del 
suelo, de diseño geométrico, mobiliario 
urbano y de distribución de la demanda.

2.5	 La interacción de variables geo-
gráficas de causa local

La geografía de la accidentalidad des-
cribe los fuertes vínculos del análisis 
de los accidentes de tráfico y el ámbito 
geográfico que permite de igual forma 
identificar, reconocer y evaluar con ma-
yor detalle, según la clase de accidente, 
sitios, áreas y corredores inseguros y de 
alto riesgo para luego poder establecer 
patrones tipo con indicadores que des-
criben el evento de acuerdo con la ma-
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yor o menor incidencia de los elementos 
y factores que se correlacionan e inte-
ractúan para que estos ocurran.  

De ahí que el estudio de los accidentes 
de tráfico requiere no solo del análisis 
de la globalidad que caracteriza los sis-
temas de transporte, pues es necesario 
investigar los problemas inherentes a su 
directa y específica localización que im-
pacta la dinámica espacial e identifica 
la correlación con variables que pueden 
ser la causa precisa de su origen. El 
accidente debe dejar de ser visto como 
evento unicausal, aleatorio e imprevisi-
ble, puesto que los siniestros de este tipo 
ocurren bajo circunstancias complejas y 
multicausales (Haddon, 1980). Es po-
sible analizar el problema a diferentes 
escalas, en función de la precisión de la 
información original, y antes que con-
siderarse como un error humano, debe 
entenderse como un problema social de 
significativos antecedentes y repercusio-
nes de tipo económico y de salud públi-
ca, que para ser tratado e investigado 
debe incluir puntos de vista integrales y 
multidisciplinarios.

Es así como los análisis han determina-
do los fuertes vínculos de los accidentes 
de tráfico y factores físicos, sociales y 
económicos de los sitios (barrios, tra-
mos viales e intersecciones) donde ocu-
rren, debido a que el movimiento —sea 
de peatones o de vehículos— está en 
función del sistema de usos del suelo, 
de las actividades (comercio, trabajo, 
escuelas, instituciones, militar) que se 
desarrollen, del tipo de población, de la 
configuración (geometría y ubicación) 
del sector, en fin, de variables de tipo 
geográfico que identifican con mayor 

precisión las áreas de influencia impac-
tadas por el fenómeno.

Mediante el reconocimiento y la deli-
mitación del máximo de estas variables 
que intervienen, bajo una escala local, 
se pueden definir las circunstancias en 
que los accidentes suceden y se obtienen 
los patrones de localización y de ocu-
rrencia, y, por lo tanto, se puede pre-
decir con mayor probabilidad su acae-
cimiento y no tan solo por medio de la 
determinación de un elemento causante3 
con la identificación de una única cau-
sa (sistema unicausal) y alguna que otra 
característica, tal y como se ha acostum-
brado en el campo del transporte y la 
salud. 

En la Figura 4 se establece el esquema 
marco de delimitación de variables de 
causas a una escala local. 

En la Tabla 2 se presenta la delimitación 
con definición e interrelación de las va-
riables de ámbito local  que intervienen 
en el análisis espacial de accidentes.

3	  Conductor, peatón, vía y vehículo
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Figura 4. Delimitación de variables de ámbito geográfico que intervienen en la ocurrencia 
de accidentes.

Fuente: elaboración propia.

Tabla 2. Interacción y delimitación espacial de variables y factores de ámbito geográfico que 
inciden en la accidentalidad.

Variable Factores Interacción geográfica 
MOVILIDAD Conductor

Peatón

Pasajero

Vía

Ciclovía

Acera o andén

Vehículo

Autoridad e institución

En función directa de:

Los desplazamientos, demandas de orígenes y 
destinos; 

la localización de orígenes y destinos; 

un SITP: sistema integrado de transporte públi-
co (masivo y colectivo); 

volúmenes de peatones, de vehículos particula-
res; 

usos del suelo, de sus mezclas; 

las actividades desarrolladas y de sus mezclas;

la densidad y tipo de red vial.
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C O N F I G U -
R A C I Ó N 
U R B A N O 
ESPACIAL

Zona o área de ocurren-
cia

Vía

Ciclovía

Andén o acera

Puentes peatonales

Zonas laterales.

En función directa de:

Configuración de manzanas, de barrios, de sec-
tores; 

configuración de la red vial, radial, rectangular; 
pendientes, anchos de calzadas, carriles, aceras 
peatonales;

crecimiento físico urbanización. Longitudinal, 
triangular, rectangular. Ciclovías, aceras, puen-
tes, barandas peatonales.

SOCIOECO-
NÓMICAS

Del conductor  

del peatón  o

del pasajero.

En función directa de:

Densidad poblacional;

estrato socioeconómico, ingresos;

grado de educación y dedicación actividades.
ELEMENTOS 
Y MOBILIA-
RIO URBA-
NO, DISEÑO 
Y GEOME-
TRÍA

Paraderos, bolardos, se-
ñales, cabinas, elemen-
tos laterales buzones, 
árboles, barreras de 
tráfico.

En función directa de: 

Diseño de áreas y geometría de mobiliario ur-
bano;

diseño y localización de elementos del mobi-
liario urbano;

diseño y localización de elementos de zona 
central y lateral.

Fuente: elaboración propia. tomotor particular (Figura 5 y Tabla 3). 
Fenómeno este que comúnmente aqueja 
a las urbes latinoamericanas (Thomson, 
2007), por el incremento de la cantidad 
de desplazamientos hacia y desde los 
lugares de residencia a los sitios de tra-
bajo, centros comerciales, financieros 
e institucionales, sin poseer una cober-
tura suficiente y eficiente con un siste-
ma integrado de transporte público que 
permita un traslado rápido, cómodo y 
seguro. 

En el país, y sobre todo en los entes 
planificadores, especialmente los de las 
áreas urbanas, se cree que la panacea 
a los problemas de congestión de una 
zona, es privilegiar la inversión estric-
tamente hacia la construcción de vías, 

3	 El área de estudio, Bogotá D. 
C.,  en el contexto de los fun-
damentos analizados

3.1	El área de estudio, Bogotá, D.C., 
en el contexto del fundamento de 
su sistema de transporte

Bogotá —con una población en cre-
cimiento casi constante en los últimos 
años (Dane, 2011), y con la falta de ca-
pacidad del sistema de transporte públi-
co colectivo—, viene generando grandes 
problemas de congestión, en los que in-
cide el aumento acelerado del tráfico au-
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Fuente: elaboración propia, a partir de datos de la 
SDM (2010).

Figura 5. Crecimiento parque automotor. Tabla 3. Crecimiento población e índice 
motorización 1985 a 2010

Fuente: elaboración a partir de datos de la SDM y 
DANE (2010).

con el objeto de facilitar la conexión en-
tre áreas. Ahora bien, no se desconoce 
que la estrategia en sus primeros mo-
mentos puede generar desarrollo, pero 
a costa del crecimiento acelerado del 
parque automotor de vehículos particu-
lares, de transporte público individual, 
por el incentivo de los desplazamientos 
en este tipo de automotores, el aumento 
de la misma congestión, demoras y, en 
consecuencia, el incremento de la inse-
guridad vial, pues el bajo control en la 
operación de este colectivo de vehículos 
incide en los altos niveles de accidenta-
lidad vial.

Si bien se han implementado programas 
con acciones sobre la demanda de movi-
lización en transporte privado y público 
individual, uno de ellos, el denomina-
do “pico y placa”4, que se efectuó para 
resolver los problemas de congestión y 
movilidad de los últimos años, generó 
el incremento del uso del vehículo pri-
vado y contribuyó al crecimiento del 

4 Programa que establece la restricción de la circulación 
de vehículos por períodos de acuerdo con el número de 
placa. Decretos Distrital 007 de 2002, 180 de 2004, 142 
de 2006 de Alcaldía Mayor de Bogotá. http://www.alcaldia-
bogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=4590

transporte privado, por lo que exige la 
construcción de mayor cantidad de vías 
y áreas de estacionamiento, en lugar de 
presionar por acciones estructurales en 
el transporte público colectivo y ma-
sivo, que son, en términos de sentido 
común y de experiencia de muchos paí-
ses como Brasil, México y otros (CAF, 
2011), que ya recorrieron el mismo ca-
mino, las mejores acciones en el ámbito 
urbano para tener una movilidad soste-
nible y reducir índices de accidentalidad 
y de contaminación.

Los datos de la Tabla 3 presentan el alto 
incremento del parque automotor que se 
ha presentado en Bogotá, de 838.647 au-
tomotores, vehículos y motocicletas del 
año 2005 a 1.392.031 en el año 2010, 
lo cual representa ingresos de vehículos, 
en promedio superiores a 120.000 ve-
hículos por año (Secretaria Distrital de 
Planeación SDP, 2009), equivalentes a 
720 km-carril adicionales de uso anual 
sobre la red distrital (aumentos anuales 
promedios del 10 % e incremento del 
66 % en los últimos seis años). Este 
comportamiento periódico socava per-
manentemente la capacidad, deteriora 
los escasos puntos de transferencia e in-
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tegración de cualquier sistema, más aún 
si no se opera con sistemas de transporte 
masivo y con una estructura intermodal 
que optimice los desplazamientos para 
lograr una eficiente movilidad y seguri-
dad vial en la ciudad.

Ahora, el análisis de la caracterización 
de la distribución temporal que presenta 
la accidentalidad en la capital (Figura 6) 
demuestra que en los períodos de mayor 
volumen vehicular y en consecuencia de 
mayor congestión, los conocidos como 
“horas pico”5, se sucede la mayor acci-
dentalidad, comportamiento que susten-
ta la incidencia que tiene el incremento 

5	 Días y horas que presentan los mayores volúmenes de 
flujos vehiculares.

del parque automotor sobre los índice 
de accidentalidad. Es así como en los 
años 2008 a 2011, el sábado, día cuando 
no existen restricciones de circulación6, 
lo que hace que se presenten períodos 
de alta congestión —a veces mayores 
que los de un día normal entre sema-
na— (SDM, 2011), se constituye en el 
día de la semana que presenta mayores 
accidentes graves, y entre las cinco y 
las ocho de la mañana, y las cuatro de la 
tarde a las siete de la noche, son las ho-
ras de mayor congestión (SDM, 2011) 
de un día típico normal, en que se re-
gistró la mayor cantidad de accidentes.

6	 Se permite la circulación de todos los vehículos. No exis-
ten restricciones de “pico y placa”.

Figura 6. Distribución temporal de la accidentalidad en Bogotá D.C. 2008 a 2011.
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En consecuencia, ante un parque auto-
motor que no deja de crecer, una de-
manda de desplazamientos en aumen-
to, por cuanto muchas de las funciones 
urbanas son altamente centralizadas, 
una capacidad que día a día es insufi-
ciente, con cobertura deficiente en ac-
cesibilidad, nodos de transferencia e 
integración intermodal, es lógico que 
se presenten problemas neurálgicos de 
congestión con accidentes. Este contex-
to revela la falta de una planificación 
ordenada, integral y sostenible del te-
rritorio en el transporte, con base en la 
investigación espaciotemporal de zonas 
de riesgo por la ocurrencia de acciden-
tes de tráfico, que profundice y revele la 
raíz del problema. Esta falta se traduce 
en la deficiencia del establecimiento e 
implantación de políticas y estrategias 
con objetivos claros de calidad y equi-
dad en el servicio de transporte hacia 

todos los usuarios (Morera, 2011), que 
den un impulso real a la intermodali-
dad, la transferencia, la integración y 
la accesibilidad de las áreas, especial-
mente donde habita la población menos 
favorecida que demanda e interviene en 
la función de la movilidad. Ello genera 
que estas comunidades muy difícilmente 
puedan enfrentar airosamente situacio-
nes sociales y económicas cada vez más 
complejas, aumentando así los niveles 
de segregación, de morbilidad y mor-
talidad generada por la inseguridad e 
inequidad en la movilidad.

Las áreas de Bogotá donde se producen 
los accidentes de tráfico con mayor fre-
cuencia, vienen generando patrones de 
riesgo generalizado en sectores y corre-

Fuente: elaboración propia a partir de datos suministrados por SDM (2011)
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dores viales internos principales7. Las 
figuras 7 y 8 contienen los mapas de los 
años 2010 y 2011 con las áreas de las lo-
calidades que presentan los mayores fo-
cos de concentración y densidad de ac-
cidentes de tráfico y donde se localizan 
las zonas en las que existen problemas 
de transferencia e integración en el sis-
tema de transporte, como es el caso de 
las localidades de Fontibón, Engativá, 
Kennedy, Suba y Usaquén, que corres-
ponden a los sectores donde se encuen-
tran localizadas las zonas de transferen-
cias del aeropuerto El Dorado (con las 
avenidas Jorge Eliecer Gaitán y José Ce-
lestino Mutis), los tramos de integración 
vial intermunicipal con Chía (autopista 
Norte), Soacha (autopista Sur), Funza y 
Mosquera (José Celestino Mutis, calle 
80, del Ferrocarril). Esta fundamenta-
ción inicial orienta el análisis geográfi-
co para continuar con la investigación 
a profundidad de las variables de cau-
sa local en cada uno de estos sectores. 

3.2	 El área de estudio, Bogotá, D.C., 
en el contexto del fundamento de 
variables de causa local

Los accidentes de tráfico que ocurren 
con mayor frecuencia en Bogotá D. C. 
son los choques y los atropellos (años 
2010 y 2011), estado que como se ha-
bía indicado viene generando un riesgo 
generalizado en los principales sectores 
y corredores viales de zonas y áreas  in-
ternas de la capital. 

Los mapas de las figuras 7 y 8 muestran 
la concentración de accidentes en loca-
lidades y corredores viales ocurridos en 
el año 2010 y 2011, definida por medio 

7	   Zonas y corredores viales que son neurálgicos para la 
movilidad, según la Secretaría Distrital de Movilidad.  

de las técnicas de elipse de distribución 
direccional de desviación estándar (Sco-
tt & Janikas, 2008) y densidad (Acuña, 
2000; Moreno, 1991, Xie and Yan J., 
2008). Ahí se observan la distribución 
direccional, dispersión y concentración 
de los eventos en los sectores donde 
se agrupan y los focos de densidad de 
estos, que van a orientar el estudio de 
otros factores y elementos que inter-
vienen e interactúan, como su confi-
guración, organización y distribución 
espacial, los usos del suelo y sus mez-
clas, las condiciones socioeconómicas y 
muchas otras interrelaciones espaciales. 
Es el caso de las localidades del centro, 
Santa Fe, Candelaria y Antonio Nariño, 
donde viene ocurriendo la mayor con-
centración de atropellos y, además, son 
las que mayor problema presentan en 
su capacidad, nivel de servicio, en su 
configuración urbana espacial y espe-
cialmente en el diseño y geometría de su 
red vial y mobiliario urbano.

Se muestra que varias de las zonas afec-
tadas por los accidentes en el año 2010, 
lo continúan siendo en el año 2011, con 
densidades importantes, generando deli-
cados impactos de mortalidad y morbili-
dad, que se traducen en conflictos sobre 
los puntos estratégicos de movilidad de 
la capital.

Esto revela una problemática constante 
con tendencias a empeorar (por el cre-
cimiento del parque automotor), y es de 
tal gravedad que si no se introducen es-
trategias en los planes de desarrollo y se 
tratan en su real dimensión, como una 
de las problemáticas esenciales, Bogotá 
tendrá cada vez más un panorama insos-
tenible de altos niveles de accidentali-
dad, sufragando costos que lesionan su 
desarrollo día a día.
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Figura 7. Áreas de concentración, distribución y densidades de accidentes genera-
dos por problemas en el sistema de transporte y variables de causa local. Año 2010.
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Fuente: elaboración propia
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Figura 8. Áreas de concentración, distribución y densidades de accidentes genera-
dos por problemas en el sistema de transporte y variables de causa local. Año 2011.
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Fuente: elaboración propia
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4	 Conclusiones

La fundamentación del análisis geográ-
fico en la ocurrencia de los accidentes 
de tráfico, aporta elementos clave para 
la investigación y dirige la identificación 
de variables bases, que caracterizan el 
acaecimiento de los accidentes, así mis-
mo sustenta la definición de patrones 
territoriales en el área urbana de Bogotá 
D.C., que orientarán luego las progra-
maciones futuras que se formulen de las 
intervenciones, para prevenir y mejorar 
la salud y bienestar de la población.

Las variables geográficas contextualiza-
das en los sistemas de transporte y den-
tro de un ámbito localizado, que inte-
ractúan y se correlacionan entre sí bajo 
una condición multicausal, se constitu-
yen en fundamentación para el análisis 
espacial, sustento vital de los patrones 
territoriales de predicción por estable-
cerse en la ocurrencia de accidentes de 
tráfico.   

El análisis espacial de accidentes de 
tráfico, como plataforma del análisis 
geográfico, posee fundamentación en 
lo físico, lo social y lo económico; le 
compete el estudio de la distribución de 
los eventos en el territorio y sus antece-

dentes e incidencia en el medio; vincula 
el análisis de las limitaciones espaciales, 
temporales y sus atributos. Su enfoque 
cuantitativo permite el desarrollo de la 
investigación en temas clave para esta 
disciplina, tales como las redes con sus 
nodos y arcos, el tratamiento de los flu-
jos, los movimientos, la interrelación 
de variables incidentes. Estos tópicos se 
constituyen en el fondo que desencadena 
gran parte de la problemática del fenó-
meno de la accidentalidad.

La accidentalidad es un resultado inexo-
rable de la creciente movilidad. Una 
visión integral de la planificación del 
ordenamiento territorial sostenible en 
Bogotá D.C. debe iniciar con la concor-
dancia entre objetivos de movilidad sos-
tenible y de seguridad vial. Esta ciudad, 
en sus planes de ordenamiento del terri-
torio y de movilidad, muy poco ha con-
siderado la interacción geográfica de va-
riables en el sistema de transporte, pues 
la inexistencia de verdaderos nodos de 
transferencia, la integración intermodal 
y la deficiencia en la capacidad de un 
sistema de transporte masivo de pasa-
jeros, seguirá incidiendo en recurrentes 
períodos de congestión, estado que se 
traduce en una constante en la presencia 
de accidentes de tráfico.
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