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Calidad del viario urbano y vulnerabilidad social: Un
analisis con SIG desde la justicia espacial para el caso
de la ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz, Argentina.

1. Introduccién

Tanto la equidad espacial, como la cohesién espacial dentro de la ciudad son pilares fundamentales del de-
sarrollo econdmico y social por cuanto, entre otros aspectos, requieren unas condiciones satisfactorias para
la vida de los ciudadanos. La vasta literatura sobre ello estipula que tales principios deben ser incorporados
en la planificacion y gestion de los transportes y la movilidad metropolitanos (Chen, 2007; Thomopoulos et
al., 2009; Rodrigue et al., 2013), propiciando una inclusion social sustentable mediante la igualdad de acceso a
los “bienes” y servicios (Sanchez y Wolf, 2007, p. 252). De este modo, la construccion de infraestructuras de
transporte o las mejoras en la red existente redundaran en mejoras de accesibilidad, especialmente en las areas
periféricas (Litman, 2002; Saghapour et al., 2016), en las cuales tanto la densidad poblacional y dotacional es
menor, al tiempo que contienen, particularmente en las ciudades latinoamericanas, una abundancia de grupos
demograficos con mayores privaciones. Ello fomentaria, ademas, la integracion de la actividad econémica en
la totalidad del espacio urbano (Preston y Rajé, 2007; Calvo-Poyo et al., 2019).

El modelo de transporte es uno de los articuladores esenciales del modelo territorial, buscandose potenciar
primordialmente una movilidad sostenible y equitativa (Jaramillo et al., 2012; Welch y Mishra, 2013; Bullard
et al., 2007; Gutiérrez et al., 2015). Numerosos autores sugieren considerar ciertos indicadores al momento
de evaluar su estado y plantear mejoras que se adectien al disefio urbano y faciliten tanto su implementacion,
como su utilizacion (Paez et al., 2012; Lattman et al., 2018; Cardozo et al., 2010, p.84).

Partiendo de esas premisas en el presente trabajo se analizara la calidad de los materiales de la calzada en
el viario publico de la ciudad de Santa Fe, como indicador que afecta al transporte y movilidad ciudadana,
con el fin de confrontarla luego con un indicador de vulnerabilidad y privaciones de la poblacién por zonas y
dilucidar la posible discriminacion e injusticia espacial.

2. Cuestiones metodologicas

El 4mbito estricto de estudio fue el “4rea urbana poblada” (AUP) de Santa Fe para la cual se construy6 una
base de datos en SIG, incluyendo una capa vectorial de la red vial realizada por la Municipalidad de la Ciudad
de Santa Fe (MCSF) con datos relevados en 2015, y datos estadisticos poblacionales registrados para 399 radios
censales (RC) urbanos (INDEC, 2013). Se aplicaron geoprocesamientos y técnicas estadisticas para medir la
magnitud de las desigualdades intraurbanas. La hipdtesis de inequidad espacial fue testeada mediante dos
técnicas complementarias: el test de independencia mediante la prueba x* (Siegel, 1976), y la balanza de la
justicia (Bosisio y Moreno, 2019). La medicién de las coincidencias / divergencias espaciales entre indicadores
recurri6 a varios coeficientes de asociacion y correlacion estadistica: Phi (¢), V de Cramer, Contingencia de
Pearson, Gamma (y).

3. La calidad de la red viaria de la ciudad de Santa Fe: un patrén espacial con escasa equidad para
los mas vulnerables

Lared vial de la ciudad de Santa Fe presenta una geometria reticulada con cuatro categorias fundamentales que
se diferencian principalmente por su envergadura: ruta o autopista, avenidas, calles y sendas o pasajes. Los
materiales utilizados en su construccién corresponden a diferentes calidades: el asfalto y el hormigén, ambos
otorgan una gran resistencia a la calzada, pero el primero de ellos ademas asegura la impermeabilizacién del
pavimento; estas cualidades los hacen ideales para el desplazamiento de todo tipo de rodados. Por otro lado,
calles constituidas con una calidad inferior de materiales, poseen un mejorado de piedra granitica, o bien estan
cubiertas de ripio, el cual esta compuesto mayoritariamente por ladrillo y grava. Estos materiales dificultan
la circulacién del transporte publico y la movilidad peatonal. Una situacion semejante aparece en las calles



de tierra o arena, las cuales tampoco se adectian para implementar el servicio de autobuses. En adelante se
referira como calzadas de mejor calidad a las construidas con materiales de asfalto y hormigoén, en tanto que
las de peor calidad aluden a las de mejorado, ripio, tierra y arena, materiales caracteristicos de los espacios
periféricos y marginales, tal como se aprecia en la Figura 1.

Con el objeto de evaluar el grado de agrupamiento o dispersion en el patrén espacial resultante de los difer-
entes tipos de calzada, se aplicé el indice I de Moran global (Goodchild, 1986). Su resultado arroja valores
elevados (+0,8, valor p = 0,00), lo cual denota un patrén espacial agrupado, claramente concéntrico, siendo
el viario publico en la zona central de la ciudad méas denso y de mejor calidad, ocurriendo lo contrario en la
periferia.

Analizando desagregadamente la calidad del viario publico por distritos, se observa que los ubicados en el
sector norte de la ciudad y la zona costera presentan porcentajes muy elevados de calidad deficiente en la
calzada, registrandose un valor maximo de mas del 97 % para el distrito Noroeste, 95 % para el distrito Norte,
93 % en el distrito Noreste y 90 % en el distrito de la Costa. Una situacién equilibrada se aprecia en el distrito
Oeste en el cual los porcentajes son muy similares para la peor (49%) y la mejor (50%) calidad de calzada. En
tanto, en los distritos Suroeste y Este la mayor proporcion se registra en la calidad 6ptima con valores de 66%
y 87% respectivamente. Mencién destacada debe hacerse respecto al distrito Centro en el cual la calzada de
peor calidad esta completamente ausente (Figura 2). Aflora pues un patrén desequilibrado y bipolar.

Con el fin de visualizar esta situacién con la balanza de justicia espacial, se procedi6 a dicotomizar en dos
intervalos los porcentajes para el viario de baja calidad, quedando asi: el primero con porcentajes de esta cali-
dad de viario inferiores al 50 %, y el segundo con registros superiores a dicho valor. La situacion desfavorable
soportada en gran medida por la poblacién con mayor vulnerabilidad y carencias es perfectamente observable
en la balanza de justicia espacial, en donde se evidencia un exceso proporcional de red vial deficiente en las
zonas habitadas por este grupo (Figura 3) respecto al % en la ciudad.

En resumen, la cantidad de poblacién mas vulnerable / carenciada que posee altos porcentajes de viario de
mala calidad en su entorno asciende a 136582 personas, lo cual representa el 95,27% de este grupo sociode-
mografico; en contraposicion, el grupo menos vulnerable que posee calzada deficiente es un poco mas del 24
%. Se colige de ello que la diferencia estadistica arroja un notable déficit o desequilibrio de 64129 personas.
Esta situacion, notoriamente injusta, influye de forma negativa en la movilidad vehicular dentro de la ciudad,
pero sobre todo en la poblacion con mayores carencias y privaciones ubicada en sectores de viario de mala
calidad, la cual tendra inconvenientes tanto en el acceso al transporte publico y a los recursos y dotaciones de
la ciudad, como asi también problemas para que los distintos servicios lleguen a sus hogares. Tal es el caso,
por ejemplo, de las ambulancias y taxis que incluso se niegan a ingresar a dichos barrios, dado que los viales
no presentan las condiciones adecuadas para trafico. Se trata, pues de un pernicioso aislamiento derivado de
las condiciones urbanisticas existentes.

4. Vision de la desigual calidad intraurbana del viario por radios censales

El analisis de la relacion entre la calidad del viario y la poblacién mas vulnerable y con carencias por RC
persigue profundizar en el examen de la distribucion espacial de ambos indicadores urbanos (uno social y
otro urbanistico) a dicho nivel, con el fin de identificar y visualizar las coincidencias y divergencias mutuas
mediante un mapa. A tal fin, se ha adoptado el mismo criterio de clasificacién mencionado anteriormente el
cual agrega los porcentajes de calzada de baja calidad en dos intervalos (0-50% y 50-100%), para luego cuan-
tificar el nimero de RC (y su superficie) segtin los grupos poblacionales con mayores y menores carencias y
vulnerabilidad.

La cantidad de radios censales con poblacién mas vulnerable y carencias es de 100 del total de 399 RC, es decir
mas del 25 % (Bosisio y Moreno, 2020). De ellos la mayoria (92 RC) posee magnitudes elevadas de porcentajes
de viario de baja calidad, cuantificindose un déficit respecto a la situacién de independencia estadistica de
55 RC. En tanto que del total de 299 RC con poblacién favorecida, solamente el 18 % posee cifras elevadas de
viario deficiente.

El calculo de la x* como prueba de independencia con un grado de libertad arroj6 un valor destacado (174,48,
valor p = 0,00) posibilitando rechazar HO (similitud en la distribucién). Esto se corresponde también con los
valores obtenidos en los distintos coeficientes de asociacion, los cuales también dan cifras notables, particu-
larmente el coeficiente Gamma y (-0,9). Ello ratifica la tendencia injusta a que las zonas con poblacion mas
vulnerable posean viario de peor calidad en su entorno.

Asimismo, se destaca que el 44,29 % de la superficie total de la AUP (2564 hectareas), ocupada por poblacién
menos vulnerable y con buena calidad del viario publico, contabiliza una longitud de 15562 metros en dicho
espacio. En contraposicion, la superficie ocupada por los grupos sociodemograficos con mayor vulnerabilidad
y con mala calidad de viales totaliza mas de 2027 hectareas (35%) y mas de 379649 metros de red vial deficiente.
Por otro lado, la categoria con poblacién mas vulnerable que posee mayoritariamente buena calidad de red vial,
asi como la del grupo de poblacion menos vulnerable con un elevado registro de viario en malas condiciones,
poseen una extension bastante inferior dentro del AUP, abarcando 142 y 1056 hectareas respectivamente.

El patron espacial resultante (Figura 4) evidencia una situacion mas problematica en el norte y oeste de la ciu-
dad, asi como también en su zona costera, donde los RC alojan tristemente poblacién con mayores carencias
y vulnerabilidad, asi como también un viario de baja calidad que impacta no solo en su grado de acceso al
transporte publico, sino también en su calidad de vida.

En dicho mapa sintético quedan de manifiesto las zonas de potencial intervencién publica prioritaria para



paliar las inequidades socioespaciales por esta causa y que plantean un reto en cuanto a cohesion intraurbana.

5. Acotacion final
De los anélisis realizados se colige que la calidad del viario en la ciudad de Santa Fe esta muy desigualmente
repartida y que las calzadas mas deficientes penalizan, por abundantes, a las zonas periféricas y socialmente
mas desfavorecidas.
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