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Resumen

Resumo

Lamovilidad en las franjas periurbanas multicausalmente ha venido experimentando crecimientos alométricos,
manifiestos en infraestructuras para sistemas de transporte primordialmente motorizados, las cuales se han
caracterizado por evidentes transformaciones y configuraciones morfolégicas que confluyen con la generacion
de entropia en la ciudad-sistema. Aunque esta no es exclusiva de las periferias; es aqui donde se intensifican
deficiencias e insuficiencias para unos, y mejoras recalcitrantes para otros. Este trabajo revisa las condiciones
fisicas y de acceso a las infraestructuras para la movilidad en el sureste del municipio de Tonal3, Jalisco en
México, partiendo del enfoque de los sistemas, hemos realizado un ejercicio cuasi-etnografico auxiliado
por registros fotograficos e imagenes satelitales. Los resultados sugieren que el proceso de planificacion
urbano-territorial en materia de transporte es inequitativo en el acceso a las infraestructuras y no esta
representando la fuerza neguentrépica necesaria para regular la termodinamica relacionada con el ejercicio de
vivir la ciudad o en otros términos, se ha carecido de una concepcidn sistémica en el proceso de planificacidn,
lo que ha originado costos y tiempos excedentes en la movilidad periurbana.

Palabras clave: Entropia. Infraestructura de transporte. Inequidad.

A mobilidade nas faixas periurbanas tem experimentado um crescimento multifacetado alométrico, manifestado
em infraestruturas para sistemas de transporte motorizados, principalmente. Essas infraestruturas se
caracterizaram por transformagées obvias e configuracées morfolégicas, que concorrem para a geragdo de
entropia no sistema urbano. Embora isso nédo seja exclusivo das periferias, este é o lugar onde as deficiéncias
e inadequagdes para alguns sdo intensificados, e melhorias mostram-se recalcitrantes para outros. Este artigo

YAL es MSc,

en Movilidad, Urbana, Transporte y Territorio, Universidad de Guadalajara, profesor asociado de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, e-mail: yasprillal@udistrital.edu.co

MGGP es PhD, ingeniero civil, magister en Ingenieria Civil, doctor en Ciudad, Territorio y Sustentabilidad, profesor titular de
la Universidad de Guadalajara, e-mail: inge_united@hotmail.com

FGQ es MScingeniero civil, magister in science in Civil Enginereeng, estudiante de doctorado en Movilidad, Urbana, Transporte
y Territorio, Universidad de Guadalajara. Profesor del Instituto Tecnolégico de Monterrey, e-mail: fdoquevedo@itesm.mx

ingeniero civil, especialista en Infraestructura Vial y Transporte, magister en Ingenieria Civil, estudiante doctorado

urbe. Revista Brasileira de Gestio Urbana (Brazilian Journal of Urban Management), 2018 set./dez., 10(3), 624-636

OO

DOI: 10.1590/2175-3369.010.003.A010 ISSN 2175-3369

Licenciado sob uma Licenca Creative Commons



Abstract

Entropia en la periurbanizacion

analisa as condigées fisicas e o acesso as infraestruturas de mobilidade no sudeste do municipio de Tonald, Jalisco,
Meéxico. A partir da abordagem de sistemas, realizamos um exercicio quase etnogrdfico, auxiliado por registros
fotogrdficos e imagens de satélite. Os resultados sugerem que o processo de planejamento urbano-territorial é
marcado pelo acesso desigual a infraestrutura e ndo representa a forca neguentrépica necessdria para regular
a termodindmica relacionada ao exercicio de viver a cidade. Ou seja: tem havido falta de concepgdo sistémica
no processo de planejamento, o que tem originado custos e tempo excessivos na mobilidade periurbana.

Palavras-chave: Entropia. Infraestrutura de transportes. Desigualdade.

Mobility in the peri-urban strips has been experiencing multifaceted allometric growth, manifested in
infrastructures for primarily motorized transport systems, which are characterized by obvious transformations
and morphological configurations that converge with the entropy in the city system. Although this is not exclusive
of peripheries, this is where deficiencies and inadequacies for some are intensified and recalcitrant improvements
for others. This paper reviews the physical conditions and access to mobility infrastructures in the southeast of
the municipality of Tonald, Jalisco-México. From a system approach, we performed a quasi-ethnographic exercise
aided by photographic records and satellite images. The results suggest that the urban-territorial planning process
is inequitable and does not represent the negentropic force necessary to regulate the thermodynamics related
to the exercise of living the city. In other words, there has been a lack of systemic conception in the planning
process, originating excessive costs and time in the peri-urban mobility.

Keywords: Entropy. Transport infrastructure. Inequality.

Introduccién

Las ciudades latinoamericanas han seguido por
causalidad el modelo de modernidad instaurado desde
el siglo pasado en las ciudades norteamericanas, el
cual ha influenciado el estilo de vida y la cultura,
generalmente con una dependencia importante del
vehiculo particular. De acuerdo con la evidencia
empirica, la configuracién de estas formas urbanas
detona en dispersion, segregacion, desconexion y
exclusion (Hiernaux & Lindon, 2004). En efecto, hay
coincidencia en torno al supuesto que otorga, a los
duefios del capital, el encargo de la planificaciéon
urbana en las ciudades. Desde la infraestructura vial,
hidrosanitaria e inmobiliaria, hasta las de caracter
recreativo, pasando por las recientemente denominadas
infraestructuras sostenibles. En materia habitacional,
estos actores han fungido como creadores de vivienda,
pero no de ciudad (Barranco & Gonzalez, 2016).

En las megalépolis de los paises en desarrollo de
laregion latinoamericana, donde las infraestructuras
paralamovilidad urbana son deficientes, el urbanismo
suele percibirse como “astillado, fraccionado o
resquebrajado” (Lorrain, 2005),y en la periurbanizacién

dicha concepcidn resulta ser mas nitida, pues laaccién
gubernamental resulta insuficiente y en ocasiones nula.
Las condiciones aqui (afirmamos), complican el diario
vivir, en tanto se ven restringidas las oportunidades
de acceso a las necesidades diversas.

En este contexto, si partimos por conveniencia
de una visién organismica del territorio y la ciudad,
el marco conceptual de la teoria de los sistemas
nos permite proponer que los sistemas territorio y
ciudad experimentan entropia. Este concepto implica
una medida del escenario morfologico cadtico en
la ciudad-sistema. Principalmente, en cuanto a su
organizacion estructural y las emanaciones de esa
organizacion. Si, efectivamente, una ciudad entrépica
tiende hacia la desorganizacién urbana, donde las
acciones efectuadas pararesarcir la forma configurada
(entropia negativa) pocas veces son efectivas. En otros
términos, se identifica en el territorio y la ciudad un
escenario de desorden, con frecuentes pugnas entre
fuerzas denominadas entrépicas y negentrépicas
(Gonzalez, 2017).

Asumimos que la forma de la ciudad no es
constante, no lo ha sido nunca, sino que mucho
depende del ejercicio de vivir la ciudad. Aunque aqui
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se identifican las facilidades de acceso a un conjunto
diverso de productos y servicios que conlleva el que
las personas experimentemos los beneficios de la
vida urbana. No obstante, en este espacio también se
experimentan diversos inconvenientes, relacionados,
algunos de ellos, con la practica de la movilidad. Sobre
todo, porque asignamos tiempos importantes paralos
desplazamientos intraurbanos cotidianos. Asimismo,
quienes vivimos en ciudad, experimentamos también
el costo de la vida urbana (Gonzalez, 2017).

En este marco, nuestro trabajo se supedita a
los estudios sobre la movilidad y los sistemas de
transporte, y pretende la implementacién de los
preceptos de la teoria de los sistemas en los procesos
de planificacién del espacio urbano y periurbano,
respectivamente. La preocupacién estriba hacia la
gestacion y desarrollo de hibridaciones morfoldgicas
no consideradas inicialmente en la practica de la
movilidad urbana no sistémica. Sobre todo porque
actualmente el consumo desmedido del espacio fisico y
delos medios para moverse en ese espacio cuestionan
la sostenibilidad de las ciudades en el futuro inmediato.
El objetivo central revisa lainequidad en el acceso alas
infraestructuras parala movilidad urbana que existe
en la periurbanizacion sureste del municipio de Tonal3,
Jalisco, dentro del Area Metropolitana de Guadalajara,
en México. Esto en funcién de observar inicialmente las
condiciones fisicas de las infraestructuras, y suponer
que la entidad reguladora de la movilidad motorizada
e individual genera entropia en la ciudad-sistema, y
sus alternativas se ven rebasadas en el corto tiempo,
pues no atienden el problema en su conjunto, sino que
se limitan a solucionar puntualidades en el espacio
fisico. Estas intervenciones podriamos llamarlas
como alternativas-parche efectuadas generalmente a
posteriori. Sibien pretenden subsanar las omisiones
en cuanto a la dotacion, tanto de infraestructura vial
como de servicios basicos, se convierten en una serie
de remiendos o adecuaciones compensatorias en
materia de satisfaccién de las necesidades sociales
(Gonzalez, 2017).

Metodol6gicamente, hemos realizado un ejercicio
cuasi-etnografico a través de didlogos abiertos, en
virtud de que no siempre es posible considerar
tiempos prolongados para el proceso de indagacion
(Jeffrey & Troman, 2004). De ahi la complejidad
que nos presentan las investigaciones etnograficas
tradicionales, identificadas por tiempos prolongados y
bajo el argumento de que mayores tiempos destinados

al trabajo de campo implican, necesariamente, mayores
y mejores comprensiones del fendmeno estudiado y,
consecuentemente, de sus resultados. Sin embargo, en
los ejercicios cuasi-etnograficos, el tiempo invertido
en el trabajo de campo suele ser menor (Silva &
Burgos, 2011). De igual forma, nos hemos auxiliado
del analisis de contenidos tematicos, mediante la
revisidon de registros documentales, fotograficos e
imagenes satelitales, los cuales nos han permitido,
mediante el andlisis y discusion correspondiente, el
vertido de inferencias.

Infraestructuras de transporte y el ejercicio
de la movilidad urbana motorizada

Enlaactualidad, las infraestructuras de transporte son
construidas y reconstruidas en funcién del paradigma
en términos kuhnianos de la movilidad motorizada.
En efecto, se han diversificado algunas consideraciones
con estimulos para el uso del autotransporte colectivo,
y con restricciones y cargos por el uso del vehiculo
particular. Sobre todo porque las politicas energéticas
en materia de combustibles en muchos paises han
configurado escenarios complicados para el usuario
del vehiculo privado, toda vez que estos operan con
cierta volatilidad y acordes con los vaivenes tarifarios
internacionales. No obstante, se sigue incentivando la
industria automotriz y se promociona consistentemente
el imaginario social sobre la posesién vehicular
como simbolo de independencia y libertad, poder
adquisitivo y status social, comodidad y confort. Este
paradigma ya ha sido estudiado y analizado bajo la
teoria de las representaciones sociales que guian la
accion del individuo, que Maxwell (2001) denominé
repertorios discursivos. Estos han permitido conocer
las opiniones y justificaciones de la gente, cuando
recurren a emplear discursos a favor de la utilizaciéon
del coche, para sostener amplios ideales sociales a
través de estrategias que implican delegar en otros
la responsabilidad de las externalidades que genera
este modo de transporte. Efectivamente, para este
autor, los significados positivos de la utilizacién del
coche asociado con el ahorro, ir de compras, trabajo,
relaciones sociales, familiares, amigos y vecinos,
conviven con los aspectos mas problematicos que
resultan de las consecuencias sociales y ambientales
de los crecientes niveles de propiedad y uso masivo de
modos de transporte individual motorizado, los cuales
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van en contravia de una movilidad urbana sostenible.
Esta dependencia del uso intensivo de modos de
transporte motorizado individual (carros y motos),
junto con las externalidades negativas, tales como
contaminacion atmosférica, congestion y accidentes
de transito, dejan altos costos socio-econémicos y de
tiempo que al final deben ser asumidos por la sociedad
en su conjunto (Miralles & Cebollada, 2003).

Si partimos del supuesto en torno a que las
infraestructuras para la movilidad urbana son ejes
fundamentales que coadyuvan con el bienestar colectivo
de las personas que habitan el sistema urbano y sus
franjas periurbanas. Es decir, entre el entorno y el
sistema, donde se perciben con mayor claridad las
formas fisicas de uno y otro, debido a los intercambios
termodinamicos. Entonces, desde ese supuesto,
resulta plausible tener infraestructuras adecuadas que
permitan una movilidad ambientalmente sostenible,
econdémicamente eficiente y socialmente incluyente en
la urbanizacién y més alla. Sin embargo, los estudios
sostienen que en este mas alla (periferia) se identifican
sobredosis de inequidad en la accesibilidad alos bienes
y servicios del Estado, y alas oportunidades que brindan
las ciudades para quienes habitan en ellas (Lupano
& Sanchez, 2009). Esta distribucién inequitativa en
el acceso a las infraestructuras para la movilidad y
medios de transporte en el espacio intraurbano y
periurbano, se transforma en desigualdades en el
acceso a los servicios de la ciudad, asi como en los
costos y beneficios de todos los actores de la movilidad
en su conjunto (Alcantara, 2010).

Asi pues, las infraestructuras para la movilidad
son un elemento determinante que influye de alguna
manera en la definicién del modelo de ciudad que se
quiera tener. En las tltimas décadas, varias ciudades
latinoamericanas optaron por el abandono de sus
centros y apostaron por la conurbacién de la periferia,
lo que ha incentivado el modo de transporte privado
como principal alternativa de movilidad para realizar
los desplazamientos con todas las externalidades
negativas que este modelo de ciudad expandida ha
generado (Miralles, 2013). En este t6pico, para que
la ciudad cumpla su funcién esencial, se requiere
garantizar condiciones basicas de habitabilidad,
accesibilidad y movilidad en sus diferentes actividades
cotidianas. Esto porque, al no proveerlos o proveerlos
deficientemente, se estdn generando escenarios
entropicos, o bien, se esta trabajando para situaciones
caodticas. Tan solo en el caso de las infraestructuras
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para la movilidad, las desventajas y los costos en
términos econ6micos y sociales han sido enormes,
impactando de manera negativa el bienestar colectivo
y debilitindose la transformacién del habitat en los
espacios periurbanos (Mignot et al., 2010).

En este contexto, lared de transporte es considerada
como una malla de canales integrados por donde se
transportan los flujos de usuarios desde sus origenes
y sus destinos, buscando que este ejercicio ocurra
de una manera eficiente y conveniente, no solo para
ellos sino para la ciudad. Sin embargo, esto solo
podra conformarse si la red es concebida bajo una
vison sistémica (Mundé, 2002, p. 291).

[...] la planeacién debe ser una actividad
continua, que acompaife la evolucién del
sistema estudiado, asi como la naturaleza de
sus problemas y la eficacia de las soluciones
adoptadas (Sedesol, 2001, p. 3).

Entropia en la periurbanizacién de la ciudad-
sistema: la triada velocidad, distancia y tiempo

El concepto entropia ha sido abordado desde
diversas aristas de las ciencias fisicas y sociales. Se le
relaciona muchas veces con la energia; como una
forma de medicion de esta, particularmente la no
utilizada por el sistema para la generacion de trabajo.
Aunque el concepto también puede ser entendido
como un estado de desorden que experimentan los
sistemas. Si combinamos este concepto con el término
de fuerza, tenemos entonces sistemas en los que
pueden presentarse conjuntos de fuerzas de caracter
entrdpico que lo llevarian al caos. Estas fuerzas no
necesariamente serian internas (esfuerzos), sino
también externas (cargas) que vendrian del entorno.
Entre ellas ocurre, como se ha dicho en otras ocasiones,
un intercambio de flujos de materiay energia atin no
delimitados temporalmente entre ambas categorias,
y la entropia no estaria relacionada solamente con los
esfuerzos o con las cargas. En este sentido, al menos
en los sistemas sociales, se identifican pugnas entre
fuerzas entrdpicas y neguentropicas externas-internas,
internas-internas y externas-externas. En suma, la
situacién que experimentan las ciudades respecto
a sus formas puede ser estudiada por sus niveles de
entropia. Aqui, la neguentropia o entropia negativa serfa
la encargada de subsanar ese desorden termodinamico
y de mantener, de alguna forma, la homeostasis
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del sistema o, en otra conceptualizacidn, un estado
uniforme. En el estado uniforme, los sistemas logran
evitar el incremento de entropia y se hace posible la
generacion de ciertos estados de orden y organizacion
crecientes (Bertalanffy, 1976). En este sentido, la
planificaciéon urbana y territorial desde el enfoque
de los sistemas pudiera representar esa entropia
negativa necesaria en la ciudad sistema.

En materia de transporte, desde hace bastante
tiempo, los términos velocidad, distancia y tiempo
han generado controversia tedrica en su practica
espacio-geografica. Sobre todo porque para el
incremento o decremento de alguno, necesariamente
se tiene que modificar la magnitud del otro. En esta
ecuacion, tal parece que la variable tiempo cobra una
relevancia particular; y es que, desde hace miles de
afos, el hombre ha buscado incrementar la velocidad
en el desplazamiento a través de mejoras en los
medios de transporte o en la infraestructura parala
movilidad. Primeramente, el invento de la rueda marco
un parteaguas en la antigiiedad, el desplazamiento
mediante la fuerza motriz de los équidos (burros,
mulas, caballos) posteriormente el agua, los minerales,
hasta llegar a los hidrocarburos. Asimismo, la
infraestructura también ha experimentado cambios
significativos; los caminos de brechas y veredas
pasaron a los de terraceria, adoquinado, empedrado,
concreto hidraulico y asfaltico, respectivamente. A la
utilizacién de estos materiales se le ha sumado el
disefio y el mejoramiento geométrico del trazo vial;
la experiencia ha permitido reducir los tramos con
curvaturas complejas, se ha introducido sefialética
e instrumentos formales de regulacién del transito,
los cuales paulatinamente se han ido ajustando
acordes con las exigencias y marcos regulatorios
locales e internacionales.

En el &mbito intraurbano, la velocidad esté sujeta a
diversos factores tales como: a) el medio de transporte
utilizado para el desplazamiento (a pie, bicicleta,
motocicleta, autotransporte privado, autotransporte
publico, otros), b) la hora en la que se ejecuta el
desplazamiento (horas pico, horas valle) y el dia
(entre semana, fin de semana), c) la via utilizada
para el desplazamiento (via rapida, via principal, via
secundaria, etc.), y d) el tipo de espacio transitado
(zona escolar, zona comercial, zona residencial,
etc.). Efectivamente, la distancia euclidea no cambia
de posicién. Sin embargo, si cambia el tiempo, el
cual varia en funcién de la velocidad y la posicién

respectivamente (Gonzalez, 2017). Asimismo, desde
los albores de la historia, el tiempo haya sido una
variable por minimizar en los trayectos cotidianos.
Pues se busca aprovecharlo al maximo, o gastarlo
lo menos posible en la movilidad cotidiana; so pena
que un mayor tiempo en el desplazamiento implica
necesariamente mayores costos econémicos, sociales
y ambientales. Si, efectivamente, en las ciudades
entrépicas el ejercicio de la movilidad motorizada
demanda cuantiosas inversiones de materia, energia
y tiempo, e implica importantes costos para la
construcciéon de grandes infraestructuras viarias
como puentes, carreteras, viaductos, deprimidos,
autopistas de alta velocidad y otras infraestructuras
que se construyen para maravillar o colonizar (Larkin,
2008). Por su parte, las inversiones para los modos de
transporte sostenible, tales como caminar, desplazarse
en bicicleta o en transporte publico sustentable,
distan enormemente de la asignacion de recursos
en los presupuestos municipales y en otros niveles
presupuestarios de gobierno; a tal grado que un 80%
se destina para obras viales que privilegian al carro
particular (CE], 2013).

El acceso a las infraestructuras para
la movilidad en Tonald, México

La poblacién del Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG) cuenta con 4.865.122 habitantes y representa el
62,02% del total del estado de Jalisco, siendo la segunda
mads grande de México (INEGI, 2015). El municipio
de Guadalajara es el de mayor poblacién (30,01%),
pero el de menor superficie, con 151,4 km?; por tanto,
es el mas denso, con cerca de 9.644,31 hab/km?.
Tonald, ubicado en la parte oriental del AMG, con una
poblacion de 478.689 habitantes (10,64%) y densidad
de 2.881,9 hab/km?, es la tercera municipalidad con la
densidad mas alta después de San Pedro Tlaquepaque.
De aqui, doce colonias circunscritas en el area de
estudio: Santa Paula, Santa Isabel I y II, Santa Rosa,
Hacienda Real, Arroyo de en Medio, Las Puertas, La
Ladrillera, Jauja, La Rusia, Alfarera, Guadalupana y
La Punta tienen una poblacién de 46.357 habitantes.
Es decir, representan el 8,64% del total de la poblacién
del municipio (IIEG, 2010).

Las personas que residen en estas colonias
habitan viviendas constituidas en su mayoria
mediante el proceso de autoconstruccidn, carente de
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infraestructura publica basica, principalmente de tipo
hidrosanitaria y de transporte. Este tipo de vivienda
se engloba en la categoria denominada por Giglia
(2012) como habitar-progresivo y, normalmente, ha
ido acompanandose (sin mezclarse al menos de inicio)
con la vivienda en serie; el best-seller de la industria
inmobiliaria, la cual ha ofertado vivienda encofrada en
un medio fisico delimitado perimetralmente y dando
pauta a formas complejas de configuraciones espaciales
posteriores; no en términos deterministas, sino mas
bien en términos probabilisticos. Esta vivienda en
serie (de acuerdo con la misma autora), cumple con
la categoria del habitar-racional. Sin embargo, existe
una tercera forma de habitar el espacio que resulta
de una hibridacién entre la segunda y la primera.
Es decir, vivienda racional que va modificando su
fisonomia en el tiempo, a través de mejoras manifiestas
en ampliaciones y remodelaciones; una especie de
combinado denominado por Barranco & Gonzalez
(2016) como habitar racional-progresivo.

La llegada del habitar racional (inputs), en
conjuncioén con el existente (habitar progresivo), fue
configurando formas diferentes (outputs) de habitar el
espacio periurbano y urbano, respectivamente. Estas
formas no necesariamente han sido hostiles respecto
alas previamente existentes, debido a que ya existia
entropia manifiesta en la generalidad de la carencia
(uniformidad matizada) de los servicios basicos.
No obstante, una vez intervenido el espacio fisico, se
presentan diferencias infraestructurales con mejoras
de accesibilidad-laterales para el habitante inicial.
En estas mejoras laterales, el beneficio incipiente,
insuficiente o deficiente ha ocurrido indirectamente,
y el escenario para el acceso a la infraestructura del
habitar progresivo dista significativamente respecto
a los del habitar racional. En resumen, se perciben
escenarios inequitativos en el proceso de la movilidad
urbana y periurbana. Esta inequidad es identificada
en las infraestructuras de transporte destinadas, tal
parece, para incentivar el uso del coche particulary,
en consecuencia, para habitantes con ingresos que les
permitan sostener este medio de transporte.

El escenario de estas clases sociales, denominadas
por Bauman (2010) como clases turistas, tiene unos
altos patrones de movilidad a nivel local y global.
De igual forma, justifican sus patrones de alta movilidad
dependientes del coche, y creando historias estructurales,
para conocer habitos en el transporte y actitudes
por medio del relato o narracién de los individuos

Entropia en la periurbanizacion

en la eleccién de su modo de transporte publico o
privado (Freudendal, 2009). Estas historias permiten
que los individuos justifiquen el uso del automévil,
a pesar de ser conscientes de las externalidades y
consecuencias negativas que este genera al medio
ambiente natural y a la poblacion en su conjunto, y
sostienen el argumento que “[...] el coche es como el
pegamento de la vida cotidiana y sin el coche la vida
cotidiana no puede ser coherente”, o bien, “[...] cuando
uno tiene hijos uno necesita un automovil, el tren
siempre esta retrasado y el auto como posibilidad de
creacion”. Estas exteriorizaciones ven en el carro la
Unica opcion que le garantiza diferentes alternativas
de movilidad que ningin otro modo de transporte
ofrece, especialmente la sensacién de libertad de
moverse para diferentes destinos o de cambiar de
ruta cuantas veces se quiera (Freudendal, 2009).

Metodologia

Metodolégicamente se realiz6 un ejercicio
cuasi-etnografico como forma basica para entender,
describiry comprender el tema. Esto se hizo mediante
didlogos abiertos auxiliados por la observacion
participante (Ameigeira, 2007). Asimismo, auxiliados
con los registros fotograficos e imagenes de Google
Earth, fue posible determinar, por ejemplo, que en
la colonia Hacienda Real conformada por dos etapas
(3070 unidades habitacionales para la primera y
1500 unidades para la segunda), el porcentaje de
habitabilidad promedio (casas ocupadas) es del 70%,
lo que significa que alrededor de 3199 viviendas
se encuentran habitadas y de ellas el 95% tiene en
promedio 2 vehiculos, segin datos suministrado por
la Administracion de los Fraccionamientos Cerrados.

En funcién de lo anterior, hay méas vehiculos que
viviendas ocupadas; situacion que refleja la fuerte
tendencia del uso del carro particular de las personas
que habitan los fraccionamientos cerrados de esta parte
del municipio. Este paradigma de movilidad dependiente
del carro particular presente en la colonia Hacienda
Real, contrasta con los modos de transporte utilizados
por la mayoria de los habitantes que habitan las otras
colonias elegidas selectivamente, las cuales utilizan
con mayor frecuencia el autotransporte publico. Sin
embargo, las condiciones fisicas de la infraestructura
para la accesibilidad aumentan indudablemente los
tiempos del desplazamiento (Figura 1y Figura 2).
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Enlaactualidad existen nueve rutas de transporte
publico que ofrecen servicio en la porcién estudiada:
R-615, R-615A, R-614, R-644 B (Carril y Jauja),
R-03, R-59B y R-178 via 1 y via 2. Estas conectan
la periurbanizacién con el centro metropolitano
y han tenido que interactuar con otro modo de
transporte motorizado denominado “moto taxi”; un
sistema irregular, de acuerdo con la autoridad, que,
sin embargo, ha permitido cubrir las distancias que
el autotransporte publico se ve impedido, toda vez
que existen restricciones para el acceso al interior
de los fraccionamientos. Asimismo, el auge de este
medio de transporte se debe también a la demora,
baja frecuencia y desorganizacién del subsistema de

Figura 1 - Infraestructura de transporte en la colonia Javja, Tonald-Jalisco
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2 - Infraestructura de transporte en la colonia Hacienda Redl, Tonald-Jalisco
Fuente: Elaboracion propia.

transporte. Sobre todo porque, para el Observatorio
de Movilidad, el transporte publico del AMG carece
de una infraestructura adecuada y una red lo
suficientemente amplia, extendida, eficiente y de
calidad (Sanchez, 2015).

Las deficiencias fisicas de las infraestructuras para
lamovilidad son evidentes en la mayoria de las colonias
del sureste del municipio, lo que ha incentivado la
utilizaciéon de la bicicleta y la motocicleta como medidas
que les permiten solventar el desplazamiento, con todo
y a pesar de los riesgos de accidentalidad que este
modo de transporte implica. Toda vez que no existen
las adecuaciones viarias pertinentes para el transito
de medios de transporte no motorizados (Figura 3).

Las infraestructuras que se construyen no son
extensivas y no se visualizan en algunas de las colonias
dela periurbanizacion, donde se encuentra asentadas
buena parte de las clases trabajadoras denominadas
por Bauman (2010) vagabundos, debido a que viven
en un espacio pesado, en condiciones socioeconémicas
complicadas, donde “[...] solo se ve pasar el tiempo y
nunca pasa nada”. En este sentido, aleatoriamente fueron
elegidos habitantes para entablar didlogos abiertos
sobre la experiencia vivida en el espacio habitado.
En el didlogo abierto con Maria; una trabajadora
independiente y habitante de la colonia La Ladrillera
desde hace mas de 20 afios, comenta que

Figura 3 - Infraestructura existente para la movilidad sostenible, Colonia
Javja y Hacienda real, agosto 2016
Fuente: Elaboracion propia.
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[...] para la construccién de los fraccionamientos o
coto cerrados muchas comunidades de las colonias
como La Ladrillera, Las Puertas y Arroyo de en
Medio, fueron desplazadas y marginadas, por
los constructores y urbanizadores inmobiliarios
comprdndoles sus prediosy terrenos a bajos costos,
con la promesa de mejorarles y proveerles redes
de abastecimiento de agua y saneamiento, vias
pavimentadas pero esas obras solo las construyeron
para los que habitan en los fraccionamientos o cotos
cerrados (Didlogo con Marfa Jiménez, agosto 2016).

Efectivamente, las personas de bajos ingresos que
viven en la periurbanizacién mantienen aspiraciones
territorializadas de lograr algin dia el suefio de
“[...] tener casa propiay asi compensar lo perdido en
otros &mbitos de la vida y resarcir anteriores carencias
de lo que nunca se tuvo” (Hiernaux & Lindon, 2004).
De lograrse el suefio de obtener una casa propia o
el predio correspondiente en la periurbanizacion,
estos no cuentan en la mayoria de los casos con la
infraestructuray los equipamientos basicos como agua
potable, saneamiento y rutas de transporte, por tratarse
de asentamientos fuera de los limites considerados
por los deficientes planes y programas de planificaciéon
urbana, o porque contienen irregularidades en la
adquisicién de la propiedad de la tierra (Romero,
2014). En este sentido, en didlogo abierto realizado
con José; una persona soltera, activista ambiental y
estudiante universitario, quien reside en la colonia
de Santa Isabel, comparte que

[...] las empresas de servicios ptiblicos especialmente
de aguay gas natural, en muchos casos les niegan
a los moradores la conexidn e instalacion de
dichos servicios, con el argumento de que estas
familias no tienen capacidad econémica para
pagar la factura (Didlogo con José Iglesias,
septiembre 2016).

En resumen, las personas que tienen mayores
ingresos son los que gozan del privilegio de contar
y disfrutar de estos servicios (Lorrain, 2005; Anand,
2011; Kooy & Bakker, 2008).

Estas realidades evidencian en una misma porcion
geografica, diferencias en la sociedad del riesgo moévil,
que vivimos en esta época de postmodernidad, también
llamada sociedad tecnoldgica, donde las estructuras
sociales se vuelven inestables y permeables (Kesselring,
2008). Por ejemplo Icel; una mujer que trabaja en un
local de venta de celulares, soltera, perteneciente al

Entropia en la periurbanizacion

grupo de personas con restricciones en su movilidad
y que vive con sus padres en la colonia Las Puertas
(una colonia contigua a los fraccionamientos cerrados
de la colonia Hacienda real), expresa que

[...] en la colonia donde vivo cuando llueve la
calle se vuelve un lodazal (suelo fangoso), cuando
es verano es un polvero (exceso de polvo) y a la
mayoria de las personas nos toca caminar varias
cuadras en medio del lodo o el polvo, para llegar a
la via por donde pasan los camiones (autobuses)
(Dialogo con Icel Rocha, agosto 2016).

Estas razones de inestabilidad y permeabilidad
conducen al fenémeno de la exclusion social, el cual
margina y limita el goce de garantias a sectores de
la poblacion.

De acuerdo con la SEU (2003), las personas que
experimentan exclusidn social en zonas periurbanas
tienen cinco tipos de barreras para llegar a los
principales servicios de disponibilidad y accesibilidad
fisica de transporte: la disponibilidad de transporte y
su accesibilidad fisica, la seguridad de los transportes y
el costo, los horizontes de viaje limitados, la ubicacién
de los servicios y frecuencia del transporte publico,
la fiabilidad y la cobertura de la red. Estas barreras
se han observado en las colonias que comprenden la
porcién espacial del estudio, con excepcion de los que
viven en los fraccionamientos cerrados. Aqui, como
lo comenta Judith Gonzalez; una residente casada,
madre de cuatro hijos, trabajadora independiente que
lleva viviendo varios afios en esta colonia, comparte:

[...] mi tinico modo de transporte es el carro,
porque me muevo y voy para donde quiero con
rapidez, tengo mayor comodidad y sequridad, me
gusta conducir, sentir la velocidad, la libertad,
ademds con hijos es muy complicado andar en
camién (autobus). El transporte ptblico es muy
demorado, no es seguro, es incémodo y uno va
como sardina (Dialogo con Judith Gonzalez,
noviembre 8 de 2016).

Para evidenciar lainequidad de la infraestructura
de la movilidad urbana que existe en la porcién bajo
estudio, se parte del hecho de que técnicamente el
caracter de una red viaria en la metrépoli significa
que la distancia y el acceso son a menudo definidas
en gran parte por lalongitud y la topologia de puntos
de conexion de dicha redes (Graham, 2000). En este
sentido, en didlogos con Esmeralda; una profesional en
administracién, casada, madre de dos hijos mayores
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de edad, residente de la colonia y administradora de
la segunda etapa, expresa:

[...] uso el transporte ptiblico de manera esporddica,
las rutas pasan enfrente del fraccionamiento
pero los camiones andan saturados, se demoran
mucho en pasar entre 30 a 40 minutos y no
hay respeto por parte de los conductores, ellos
andan a altas velocidades, por ello prefiero usar
casi siempre mi carro (Dialogo con Esmeralda
Aldana, noviembre 20 de 2016).

Asipues, el acceso alas rutas de transporte publico
determinado en funcion de las distancias promedio
de caminata y estado fisico de la via, desde un punto
equidistante de cada colonia respecto alos principales
ejes viales como Arroyo de en Medio, Carretera libre
de Zapotlanejo, Via del Carril, José Alvarez-Lazaro
Cardenas y Las Trojes (ejes principales por donde
circulan las rutas de transporte publico y demas
modos de transporte), condujo mediante la inspeccién
visual a la determinacién de diferentes escalas de
calificacién que, de acuerdo con el IRAP (2015), las
infraestructuras viales tienen diferentes atributos,
en los cuales el estado fisico del pavimento se puede
evaluar en tres categorias: bueno, regular y malo.

De manera similar a la valoracion anterior, el IDU
(2013) de la ciudad de Bogota utiliza, para evaluar
el estado de conservacién de su infraestructura vial
urbana, tres categorias: un estado de la infraestructura
viaria considerado como malo, el cual engloba las
infraestructuras que se encuentran sin pavimentar,
normalmente con baches, huecos y, en la mayoria de
casos, sin redes de drenajes para la evacuacién de
las aguas superficiales; lo que dificulta la movilidad
para todos sus usuarios. En tanto que se consideran
infraestructuras en estado regular aquellas que
estan empedradas o pavimentadas, pero que con el
tiempo y falta de mantenimiento se han deteriorado
y requieren de una reconstruccién total. Finalmente,
las infraestructuras consideradas como buenas
son las compuestas por vias pavimentadas bajo
especificaciones técnicas constructivas de buena calidad;
estas cuentan con obras de drenajes, sefializacion,
andadores, mantenimiento permanente y elementos
que permiten la movilidad a los diferentes usuarios,
de manera segura e incluyente.

En el caso de México, se tienen infraestructuras
clasificadas conforme a su carpeta de rodamiento
en tres grupos principalmente. Las infraestructuras

pavimentadas circunscriben a los caminos hechos
sobre la base de un revestimiento, con materiales
resistentes para el transito de vehiculos pesados y
con una superficie tersa de rodamiento de asfalto.
Entanto que las infraestructuras revestidas conjuntan
caminos de una capa de materiales seleccionados,
extendidos y compactados sobre las terracerias, para
recibir las cargas que produce el transito. Y finalmente,
las infraestructuras viales de terraceria que agrupan
los caminos acondicionados con materiales naturales
como piedra bola, tezontle y otros, para el transito de
vehiculos y/o personas (SCT, 2010). En este sentido,
es conocido que mediante la carpeta de rodamiento es
posible evaluar el grado de accesibilidad, sobre todo,
porque esta puede ser entendida como la facilidad
para viajar a cada unidad espacial dentro del sistema
territorial. Es decir, la capacidad para poder llegar
a ciertos lugares en un tiempo y con un esfuerzo
razonable (Santos & De las Rivas, 2008).

Resultados

Apoyados en la observacion participante y la
tecnologia de Google Earth se determinaron las
distancias geométricas promedio de caminata, para
acceder a las rutas de autobuses en cada una de las
doce colonias estudiadas (Tabla 1).

Como se puede observar, en la mayoria de las
colonias los habitantes deben caminar una distancia
euclidea promedio mayor de 500 m. Es decir, el limite
superior de la distancia maxima sugerida para acceder
a una ruta de transporte publico segun estandares
internacionales (ITDP, 2014). En este contexto,
se evidencia que las colonias que tienen mejores
infraestructuras (fisicamente) son aquellas en las
que se realizan menos distancias geométricas de
caminata para llegar a una ruta de transporte y por
tanto, con menor tiempo del recorrido, mientras que
las que tienen un mal estado fisico de la infraestructura
viaria, se ven obligados a caminar mayores distancias
geométricas y consecuentemente, con mayor tiempo en
sus traslados, como es el caso de las colonias La Rusia,
Santa Rosa, Las Puertas y La ladrillera. Asi mismo, el
estudio muestra que 7 de las 12 colonias estudiadas
tienen distancias euclidianas de caminatas superiores
a los maximos establecidos a nivel internacional,
lo que se traduce, como lo hemos comentado, en
un mayor tiempo para el desplazamiento entre la
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Tabla 1 - Distancias promedios de caminata a una ruta de transporte y
estado de la infraestructura vial

Distancia de Estado de la

N°  Nombre Colonia caminata promedio  Infraestructura
al Transporte vial para la

Piblico (metros)  movilidad urbana

] Santa Paulo 450 Regular

2 Santa Isabel I y Il 545 Mala

3 Santa Rosa 832 Mala

4 Hacienda Real 100 Buena

5 Arroyo de En medio 562 Regular

6 Las Puertas 755 Mala

7 La Ladrillera 628 Mala

8 Juvjo 496 Regular

9 La Rusia 1059 Mala

10 Affarera 185 Mala

1 Guadalupana 590 Regular

12 La Punta 120 Buena

Fuente: Elaboracion propia, con base en lo observacion participante y Google Earth
(2016).

vivienda y la parada del autobus. A este tiempo, hay
que adherirle el tiempo de la espera de la unidad
del transporte (frecuencia de paso) y el tiempo del
trayecto (Figura 4). En suma, esta entropia complica
el ejercicio de la movilidad cotidiana.

En funcién de las pruebas encontradas, tanto en la
fisonomia de las infraestructuras como en la organizacion
de los subsistemas de movilidad motorizada, resulta
plausible identificar diferencias significativas en la
practica de movilidad urbana. Sobre todo porque las
colonias que cuentan con mejores condiciones fisicas
en sus infraestructuras viarias experimentan menor
entropia en el acceso alared vial, independientemente
del medio de transporte utilizado. Es decir, aunque
hay diferencias notorias en tiempo, existen similitud
de condiciones para la accesibilidad; por ejemplo,
solo en la colonia Haciendan Real, 77,7% de los
diferentes servicios de transporte publico que se
ofertan pasan a una distancia promedio de 100 metros
de las viviendas. Sin embargo, cuando el escenario
anterior se caracteriza por mayores distancias para
acceder alas rutas de transporte aunadas a una o dos
rutas (aproximadamente el 22% para este ejemplo),
ocurren escenarios entropicos.

Entropia en la periurbanizacion

1200
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1000
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»
S
3

Colonias

Distancia de caminata al Transporte Piblico

¥ Santa Paula Santa Isabel Iy IT SantaRosa ¥ Hacienda Real

¥ Arroyo de en medio ®Las Puertas ®mLa Ladrillera ® Jauja

¥ LaRusia W Alfarera M Guadalupana La Punta

Figura 4 - Distancia promedio de caminata hasta una ruta de transporte
piblico en cada colonia
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Para Beard et al. (2016), las ciudades que vienen
experimentando crecimientos acelerados de urbanizacién
en sus periferias deben encontrar alternativas de
mejorar e incrementar su infraestructura de servicios
publicos (acueductos, alcantarillado, movilidad, otras),
y convertirse en ciudades con equidad y calidad de
vida. Este cambio de paradigma permitira volver a las
ciudades del siglo XIX, llamadas por Lorrain (2005) las
polis o ciudad de peatones, las cuales proporcionan
mayores proximidades, ahorros de tiempos de viaje,
accesibilidad y mezcla de usos del suelo (Miralles &
Marquet, 2014). También es posible garantizar una mejor
conectividad entre los bienes y servicios de la ciudad,
menor dependencia de modos motorizados, disminucién
de la contaminacién ambiental y, consecuentemente,
mejores condiciones de salud publica.

Lainequidad enlas infraestructuras de transporte
parala movilidad urbana es un fen6meno presente y
complejo con mayor evidencia en la periurbanizacién
metropolitana; aunque no es exclusiva de esta. De ahi
que la prospectiva de garantizar buenas infraestructuras
parala movilidad sea vista como el principal desafio
que le depara a las ciudades. En este sentido, la nueva
agenda urbana Habitat III, aprobada recientemente
en Quito, Ecuador en octubre de 2016, exhorta a los
gobiernos a nivel global a construir entornos urbanos
incluyentes, sostenibles, compactos, seguros y resilientes
a las amenazas por riesgos naturales (ONU, 2016).

Teniendo en cuenta que en las colonias estudiadas
existen altas movilidades en los diferentes modos de
transporte, es posible tener una mejor calidad de vida,
siempre y cuando se mejoren sus infraestructuras de
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transporte. A pesar de que existe una gran cantidad de
personas que se movilizan en modos no motorizados,
lainfraestructura existente no les garantiza moverse
de manera segura y confortable. En ese sentido, se
hace pertinente implementar en estas colonias el
concepto de calles completas, que muchas ciudades
del mundo han empezado a apropiarselo, tanto para
la adecuacidn de sus infraestructuras urbanas como
para la construccién de las nuevas, donde se le da
prioridad a modos de transporte no motorizados,
sin ser excluyente con los otros modos motorizados
individuales y colectivos (Smart Growth America, 2015).

En la periurbanizacidn del sureste del municipio
de Tonal3, existen infraestructuras consideradas de
primera, con las mejores condiciones constructivas y de
mantenimiento; pero también existen infraestructuras
de tercera, con todas las precariedades y deficiencias
fisicas. Las primeras cuentan con altos estandares de
servicios infraestructurales de transporte y las restantes
se ven sometidas a condiciones infraestructurales de
mal estado y sin la posibilidad de que el usuario que
se encuentra fuera de los intervalos recomendados de
caminata pueda reducir sus distancias geométricas
y consecuentemente, sus tiempos para acceder a los
servicios de transporte. En sintesis, el escenario que
experimenta el ejercicio de la movilidad y sus principales
actores se torna entrépico, con diferentes desordenes
en la forma fisica, que configuran nuevas formas atin
mas complejas, donde los flujos de materiay energia
estan generando no solo caos vial, sino también tiempos
muertos y efectos socioeconémicos y ambientales
importantes. La concepcion del sistema-ciudad y el
subsistema transporte, tal parece que son concebidos
como de tipo cerrado por la planificacion. Sin embargo,
la evidencia refuerza la tesis acerca de que la ciudad
y sus componentes son sistemas abiertos y en este
sentido, el proceso de planificacion urbano-territorial
puede representar la fuerza neguentrépica con potencial
regulador del conflicto termodindmico originado por
las actuaciones en el espacio fisico relacionadas con
la practica de vivir la ciudad.
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