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RESUMEN

Las infraestructuras de transporte y las politicas de movilidad, dependientes en gran medida del
sector publico, determinan el crecimiento urbano, las condiciones de vida de la poblacién y el
desempefio de las organizaciones, al facilitar (o entorpecer) la movilidad y el acceso a las oportunidades
existentes en la ciudad. De ello podrian ocasionarse discriminaciones sociales, susceptibles de valorar
desde la perspectiva de la justicia espacial, cuya evitaciobn o correcciéon requeriria intervenciones
publicas.

En este articulo, partiendo de la distribucién espacial de las paradas de autobuses publicos dentro
de la ciudad de Santa Fe (Argentina), y de la poblacion (categorizada en dos niveles de vulnerabilidad -
carencias), se pretende medir la magnitud y significacion que tienen las desigualdades sociales en el
acceso espacial al transporte publico en el conjunto de la ciudad y desagregadamente en los ocho
distritos administrativos que la componen.

A tal fin se establecid, como alcance éptimo de las paradas, 300 m (segun distancias
euclidianas), de acuerdo con criterios magistrales reconocidos, y considerando como modo de
desplazamiento el peatonal. El analisis de las coincidencias / divergencias espaciales entre grado de
proximidad y categoria de vulnerabilidad - carencias de la poblacion se apoy6 en varias técnicas
estadisticas (indices de asociacion como Phi ¢, VV de Cramer, coeficiente de contingencia de Pearson y
Gamma y), y para establecer la eventual injusticia espacial se uso la balanza-diagrama de la justicia
espacial y un test inferencial basado en la 2.

Los resultados evidenciaron la existencia de inequidad espacial vertical en el acceso a la red de
autobuses en el conjunto de la ciudad y que las zonas norte, costera y parte del cordon limite oeste eran
las mas desfavorecidas y las que, a la vez, poseian un menor grado de accesibilidad a este servicio,
debido fundamentalmente a lejania del mismo.

Recepcioén: 27/07/2023 Aceptacion definitiva: 03/11/2023
Editor al cargo: Dr. Joan Cristian Padr6 www.geofocus.org

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0)
43



http://dx.doi.org/10.21138/GF.825
http://www.geo-focus.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:aacbosisio@yahoo.com.ar
mailto:bantonio.moreno@uam.es
https://orcid.org/0000-0002-3962-8618
https://orcid.org/0000-0001-6687-1448
https://scholar.google.com/citations?user=DoFkvIQAAAAJ&hl=en&oi=sra

Bosisio y Moreno, 2023 GeoFocus, 32

Palabras clave: accesibilidad a paradas de autobls urbanos; poblacién desfavorecida-vulnerable;
inequidad espacial; coeficientes y test estadisticos; SIG

MEASUREMENT OF SPATIAL INEQUITY IN THE ACCESSIBILITY TO THE PUBLIC BUS
NETWORK: THE CASE OF SANTA FE DE LA VERA CRUZ CITY, ARGENTINA

ABSTRACT

Transport facilities and mobility policies, largely dependent on the public sector, determine
urban growth, living conditions of the population and performance of organizations, by facilitating (or
hindering) mobility and access to opportunities in the city. This could cause social discrimination, which
could be assessed from the perspective of the spatial justice, the avoidance or correction of which would
imply public intervention.

In this paper, based on the spatial distribution of public bus stops in the city of Santa Fe (Argentina),
and of the population (categorized into two levels of vulnerability - deprivation), it is intended to
measure the magnitude and significance of social inequalities in spatial access to public transport within
the city as a whole and disaggregated in its eight administrative districts.

To this end, 300 meters Euclidean distance was established as the optimal range of stops, in
accordance with experts’ criteria, and considering walking as travel mode. The spatial coincidences /
divergences between degree of proximity and the category of vulnerability - deprivation of the
population were analysed using various statistical techniques (association coefficients such as Phi ¢,
Cramer's V, Pearson's contingency coefficient, and Gamma v), and to establish the possible spatial
injustice, the scale-diagram of spatial justice and an inferential test based on the > were applied.

The results evidenced the existence of vertical spatial inequity in access to the bus network in the
city as a whole and that the Northern, coastal and part of the Western border area were the most
disadvantaged zones, and at the same time, had a lower degree of accessibility to this service, mainly
due to its remoteness to bus stops.

Keywords: accessibility to urban bus stops; disadvantaged-vulnerable groups; spatial inequity;
coefficients and statistical test; GIS

1. Introduccién y antecedentes

Historicamente las infraestructuras de transporte y las politicas de movilidad son utilizadas como
instrumentos de control territorial, organizando el espacio, determinando su potencial de desarrollo y
condicionando, por tanto, la prosperidad econémica de una sociedad (Aparicio, 2010). Dichos elementos
dependen en gran medida de los poderes publicos, impactan directamente en el crecimiento urbano y
son fundamentales para el funcionamiento metropolitano dentro de un contexto regional. Sus rasgos
ponen las bases de las condiciones de vida de la poblacién y del desempefio de las organizaciones al
facilitar (o entorpecer) la movilidad y el acceso a las oportunidades existentes en la ciudad. De ahi que
la eficiencia en los sistemas de transportes constituya una prioridad permanente e insoslayable.

Desde hace un tiempo, las desigualdades y desequilibrios espaciales en la disponibilidad, acceso y
uso de los transportes urbanos han dado pie a preguntarse sobre las posibles injusticias que puedan
haberse suscitado en el reparto espacial de dichos “bienes” y servicios, teniendo en cuenta que la
poblacion residente es también desigual en recursos y necesidades, tanto sociales como econémicos
(Moreno et al., 2011). Las argumentaciones tedricas, vertidas desde hace ya décadas, sobre el derecho
a la ciudad, como lugares deseablemente “justos, inclusivos, seguros y sostenibles, ... esenciales para
una vida plena” (https://www.right2city.org/es/), y el hecho de que la provision y regulacion de los
servicios de transporte dependa en gran medida del sector publico, avalan la pertinencia del analisis
geografico desde la idea de justicia.

Considerar la espacialidad desde el punto de vista de la justicia supone plantearse cuestiones bien
conocidas tales como “quién consigue qué y dénde” (e.g., Harvey, 1977; Smith, 1980) y las
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desigualdades asociadas, cuyo dimensionamiento y valoracion no resultan simples, pero si muy
necesarios para posibilitar, primero una toma de conciencia amplia y exacta de los problemas vy,
posteriormente, una accidn atinada para su resolucion.

A partir de la abundante bibliografia sobre justicia espacial (Moreno, 2006-07; 2007; Santana,
2012) cabe advertir que el concepto posee interpretaciones y matices diversos, lo que obliga al estudioso
a explicitar, y en su caso justificar, la acepcion adoptada, pues la labor ulterior de analisis y medicion
empirica se vera consecuentemente condicionada.

A este respecto puede sefialarse aqui que, en un sentido extenso, la justicia espacial se enfoca en
aspectos geograficos tales como la distribucién en el territorio de recursos socialmente valorados y de
las oportunidades para utilizarlos. Por lo tanto, puede considerarse tanto un resultado de patrones de
distribucidn, que pueden ser en si mismos justos o injustos, como un proceso gque genera estos resultados.
En el caso de los primeros, y a los fines de este trabajo, merece recordarse que una postura reconocida
y aplicada en nuestras sociedades, propone que los individuos en similares circunstancias deben ser
tratados de la misma manera, lo que implica asimilar justicia con igualdad (e.g., en cargas,
oportunidades, beneficios, etc.). Se la suele llamar también equidad horizontal (Truelove, 1993). Ante
otras situaciones, sin embargo, los rasgos o circunstancias (e.g., renta, sexo, educacion, etnia, autonomia,
vulnerabilidad, etc.) de las personas poseen un significado o relevancia tal que resulta justificado valorar
y repartir las utilidades y desutilidades proporcionalmente a algln criterio adecuado (y por tanto no de
forma homogeénea, ni igualitaria). Se habla entonces de equidad vertical (Truelove, 1993) o proporcional
(Smith, 1980). La importancia de tales distinciones es notable, no solo a la hora de concretar las politicas,
dotacionales, por ejemplo, sino en el momento de acometer diagnésticos de situaciones; en ellos, definir
el estado ideal “justo”, con referencia al cual medir y valorar el grado de discriminacién, resulta
fundamental para el analista.

En términos algo méas concretos, Reynaud (1981, p. 118) adujo que la igualdad espacial debe reunir
dos componentes: “A) igualdad de oportunidades, lo que supone que todas las clases socioespaciales
tengan las mismas estructuras econémicas y niveles idénticos de, por ejemplo, dotaciones educativas,
sanitarias, comerciales o culturales; y B) una igualdad de acceso. Ello dependeria de los recursos
econdmicos personales, educaciéon recibida y contexto cultural. En sentido geografico podria referirse,
por ejemplo, a los costes de desplazamiento (o distancia) de los usuarios a los equipamientos o a las
amenidades del entorno”.

En esa misma linea, otros autores (Moreno et al. 2011; Bosque y Moreno, 2012) han planteado que
la equidad o justicia espacial avista conseguir una provision publica de servicios y recursos zonalmente
de acuerdo a los requerimientos diferentes y a las necesidades propias de cada ambito, por ejemplo
estableciendo un nivel minimo de necesidades a satisfacer para evitar las injusticias o postulando
criterios de accesibilidad espacial, tales como que un servicio dado debe ser alcanzable dentro de un
radio de determinada distancia y con un tiempo limitado de trayecto.

Puede ser relativamente facil sefialar ejemplos de discriminaciones espaciales de manera
descriptiva, pero resulta mucho mas dificil identificar y comprender los procesos subyacentes que
ocasionan los patrones de inequidad (Lévy et al., 2018), o dilucidar cuando ciertas desigualdades
espaciales (en magnitud, contenidos o caracteristicas) deberian calificarse como injustas. Sobre este
Gltimo punto recae precisamente el foco de este trabajo, en el que se aborda un problema de posible
penalizacion social intraurbana en los servicios de transporte pablico.

Resulta pertinente traer a colacion también que, segun varios autores, el concepto de justicia
espacial esta estrechamente relacionado con el de cohesion territorial, el cual suele definirse como un
principio para las actuaciones publicas, atento a estrechar las relaciones entre los miembros de una
comunidad (cohesidn social), y a propiciar el acceso equitativo a los diversos servicios y equipamientos
por parte de todos los grupos sociodemograficos (i.e. con equidad espacial) (Ferndndez Tabales et al.,
2009). Por tanto, la cohesidn espacial refiere a un alto grado de integracion en la sociedad mediante sus
ideas, valores, fundamentos y condiciones de vida. Por el contrario, la disgregacion o desintegracién
establece la existencia de fuerzas centrifugas que ocasionan una autoorganizacién menguante de dichos
valores. Este binomio cohesion — desintegracion es caracteristico de la dinamica urbana y por tanto debe
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ser considerado en el analisis espacial de los desequilibrios intraurbanos (Moreno y Vinuesa, 2009, p.
236; Gutiérrez, 2017; Navarro et al., 2018).

La cuestién de la justicia espacial ha sido objeto de atencion de no pocos trabajos sobre
equipamientos y servicios colectivos desde hace varias décadas y ha calado también en los estudios
sobre transporte urbano y desde distintos angulos (Chen, 2007; Pérez Pulido y Romo Aguilar, 2019;
Mayorga y Ortiz, 2020). En ese contexto, el analisis de accesibilidad espacial ha constituido una via
privilegiada y de suma utilidad a la hora de evaluar la equidad territorial. La definicion de aquella
expresion no ha resultado facil histéricamente, dada la complejidad de incluir sus variados aspectos de
forma sintética. No obstante, algunos autores destacan dos definiciones que brindan un amplio sentido
operativo al término. Una de ellas, recogida por Linneker y Spence (1992), establece que la accesibilidad
es un "intento de medir las oportunidades disponibles a la poblacién y las empresas para alcanzar lugares
donde puedan realizar actividades que les son importantes”. La segunda, debida a Dalvi (1974, cit. en
Garcia Palomares, 2000, p. 4), sefiala que el concepto concierne a “la facilidad con que una actividad
puede ser realizada desde una localizacion, usando un sistema particular de transportes”.

Asimismo, varios autores coinciden en destacar que los analisis de accesibilidad suelen usar dos
aproximaciones: la accesibilidad potencial, relacionada con el componente fisico involucrando la
localizacion de los servicios y sus usuarios (ofertay demanda); y la accesibilidad revelada que considera
el componente social, abarcando datos de la utilizacion de los servicios por parte de la poblacién
(Preston y Raje, 2007; Pdez et al., 2012).

En el complejo entramado de relaciones existentes en el territorio, la justificacion del andlisis de
accesibilidad se apoya en su importancia como via para desentrafiar y valorar la redistribucién social de
ciertos recursos, especialmente los publicos. Las funciones del territorio como soporte de la
organizacion social son diversas y sus capacidades, reales y potenciales, resultan desiguales, todo lo
cual afecta a las oportunidades de uso y transformacion del territorio por sus ocupantes (Pitarch et al.,
2018; Gutiérrez y Garcia-Palomares, 2020; Tao et al., 2022).

Desde hace ya décadas se ha propuesto y experimentado una extensa variedad de indicadores de
accesibilidad espacial focalizados sobre los transportes, bien de caracter general, bien segmentando
segun modos de transporte, grupos de poblacién, actividades, etc. El foco de las mediciones ha recaido
a veces en los destinos a alcanzar, otras en los lugares de partida (origenes) o también en los puntos de
acceso a los servicios de transporte mecanizado tales como paradas, estaciones, etc. (vid. Jones, 1981;
Garcia Palomares, 2000; Kwan et al., 2003). Mas tardiamente ha surgido el interés por las injusticias
socioespaciales originadas por la oferta de transportes y que condicionan el ejercicio de un derecho tan
fundamental para los humanos como es el de la movilidad. EI nimero de trabajos publicados sobre ese
tema esta creciendo ostensiblemente, dada la sensibilidad social hacia las mdltiples formas de
discriminacion constatables entre lugares y grupos sociales, y que pueden generarse incluso por
decisiones publicas. Litman (2002) y Thomopoulos et al. (2009) han aportado guias para su analisis y
compendios de estudios ya realizados. Por su relacion con los contenidos concretos de esta investigacion
merecen mencionarse varios de ellos. Salvo y Sabatini (2005) recurrieron a los SIG para determinar
areas proximas (cobertura) a las paradas de autobus en Palermo (ltalia), asumiendo un acceso peatonal
a través de la red viaria peatonal. Corazza y Favaretto (2019) midieron la accesibilidad de cada una de
las paradas de autobus en Roma, usando varios indicadores y evaluacion multicriterio. Olawole (2012),
a partir de datos de usuarios, analizo la accesibilidad al Bus Rapid Transit (BRT) en Lagos (Nigeria).
Ese mismo modo de transporte fue el objeto estudiado en Cali (Colombia) por Delmelle y Casas (2012)
para determinar la accesibilidad que aportaba a diferentes estratos socioecondmicos y actividades en la
ciudad. Otros trabajos se han enfocado mas explicitamente sobre las inequidades asociadas al transporte:
Kaplan et al. (2014) usaron una medida de impedancia, la conectividad de transito en el Gran
Copenhague y el indice de Gini para medir la equidad espacial segin varios atributos (renta, nivel
educativo, densidad de poblacion, etc.); Delbosc y Currie (2011) aplicaron también dicho indice y la
curva de Lorenz para evaluar la equidad de la oferta de trénsito respecto a varios grupos
sociodemograficos (segun edad, renta o tenencia de vehiculo); y Kim y Jun (2012) cuantificaron la
accesibilidad a las paradas de autobus y estaciones de metro en Daegu (Corea) para diversos grupos de
poblacién (por sexo, edad y pobreza). Javanmard et al. (2022), en un trabajo metodologico, han
investigado el efecto del conocido problema de la unidad espacial modificable (PUEM), a la hora de
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medir la equidad en el transporte, confirmando el conocido hallazgo de que los distintos grados de
agregacion espacial de los datos pueden conducir a resultados diferentes, por lo que aconsejaban anélisis
mas robustos (en el sentido estadistico del término).

En linea con estos Gltimos trabajos, para aprehender numérica y cartograficamente la accesibilidad
diferencial entre grupos de poblacion a un servicio publico esencial de transporte urbano, el autobus, se
ha optado aqui por un indicador sencillo y muy extendido de cobertura espacial. Descartando la
implementacion de instrumentos mas sofisticados como los modelos de interaccion espacial (con
anélisis de redes) o los basados en datos GTFS (General Transit Feed Specification), inasequibles en
nuestro caso por carecer aun de datos con calidad suficiente del viario, la oferta o la movilidad, se opt6
por una delimitacion de las zonas de influencia proxima correspondientes al servicio de autobus publico,
mediante un alcance de distancia prefijado. La contabilizacién de la accesibilidad diferencial entre
grupos de poblacion, a partir de la distancia a las paradas de autobuses mas préximas, sera tomada aqui
como base para determinar las desigualdades y, en su caso, la inequidad espacial. La desventaja de la
simplicidad de esa medida, en parte puede quedar compensada por la facilidad de su implementacion,
especialmente en contextos geograficos con exiguos datos sobre sus transportes urbanos.

Tras lo expuesto con anterioridad procede explicitar el punto focal de este trabajo: partiendo de la
hipétesis general de unas presuntas desigualdades socio-espaciales en el acceso al transporte publico
urbano, el objetivo estriba en dilucidar (medir) si los grupos de poblacion mas vulnerables y carenciados
de la ciudad poseen una accesibilidad significativamente peor, igual o mejor que los grupos de poblacion
menos vulnerables y carenciados. Enunciado asi, el problema recoge la vision de la equidad vertical,
por cuanto asume que esas dos categorias de ciudadanos poseen rasgos sustantivamente diferentes en su
capacidad para acceder al transporte publico y que, por tanto, serian merecedoras de valoracién
comparada.

Especificamente, se pretende abordar varias cuestiones que resultan importantes para la ciudadania
y su movilidad potencial en el contexto de la ciudad de Santa Fe (Argentina):

e Cudl es la distribucién espacial de las paradas de autobuses publicos dentro de la ciudad?
¢Ofrecen una cobertura geografica homogénea o desigual de ella? ;Qué zonas poseen
mejor/peor cobertura y, por tanto, acceso a ese servicio?

e ;Qué magnitud o importancia tienen las desigualdades en el acceso espacial al transporte
publico entre la poblacién mas y menos desfavorecida-vulnerable? ;Se puede hablar de
injusticias espaciales al respecto (inequidad vertical)?

e ;Qué instrumentos analiticos (estadisticos, gréaficos y cartograficos) pueden resultar
efectivos para un diagnostico tal?

e Dentro de la ciudad ¢el grado de acceso al mencionado servicio es similar entre los distritos
administrativos, en tanto que unidades de gestion publica, o por el contrario hay diferencias
importantes?

Con las respuestas oportunas se espera fundamentar mejor las valoraciones de ese componente de
la estructura y organizacion de la red de transporte urbano de la ciudad de Santa Fe y, eventualmente,
suscitar y orientar intervenciones desde el gobierno local.

2. Materiales, datos y métodos
2.1. Fuentes de datos estadisticos y cartograficos

En lugar del conjunto del municipio, el ambito estricto de estudio fue el “drea urbana poblada”
(AUP) de la ciudad de Santa Fe (Argentina), la cual excluye las areas no residenciales y periféricas no
urbanizadas, comprendiendo los lugares donde la densidad diaria de poblacion es elevada (Figura 1). Se
construyé para dicho espacio una base de datos en SIG (ArcGIS), con informacidon procedente de
diversas fuentes:
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» Datos estadisticos poblacionales para los 399 radios censales (RC) urbanos de la Ciudad de
Santa Fe, registrados en el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010 (INDEC, 2013), que
eran los mas recientes disponibles en el momento de realizar el estudio. Se trata de las unidades
estadistico-espaciales mas pequefias disponibles en dicho Censo, conteniendo habitualmente en
torno a 300 viviendas.

» Capa vectorial de las paradas pertenecientes al servicio de autobuses publicos, realizada por la
Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz (MCSF), con datos relevados en 2015.

» Una ortofotografia aérea de la Ciudad de Santa Fe de septiembre de 2013, suministrada por el
Instituto Geografico Nacional (IGN) de Argentina, con resolucién de 1,20 m.

» Capas vectoriales correspondientes a zonificacion y limites municipales, elaborados y
proporcionados por la MCSF.
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Figura 1. Limite municipal y Area Urbana Poblada de la ciudad de Santa Fe.
Fuente. Elaboracion propia en base a datos vectoriales suministrados por la MCSF y el IGN.

El servicio de transporte publico de pasajeros (TPP) de la ciudad de Santa Fe se compone de dos
subsistemas: el servicio de autobuses publicos y el servicio de taxis; ambos son concedidos por la
municipalidad y reglamentados por las ordenanzas 9833/1994, 10780/2001 y 11065/2004. El subsistema
de autobuses publicos estd formado por una red cuya cobertura alcanza al 85 % de la superficie de la
ciudad, posee una extension de 478,6 km e incluye 1779 paradas dentro del ambito municipal, segun la
MCSF (2016). Su flota estd compuesta por 240 unidades, repartidas en 16 lineas, las cuales se
encuentran concesionadas a cuatro empresas diferentes. Del total de las unidades moviles disponibles
en el afio 2015, 201 corresponden a la flota activa en horario de maxima demanda, registrando una
antiguiedad de cinco afios (siendo seis afios la maxima antigliedad permitida para la circulacion). Cabe
destacar que la flota de autobuses publicos no estd acondicionada debidamente desde el punto de vista
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técnico, para garantizar el confort tanto en los periodos de temperaturas bajas, como en los meses
estivales (MCSF, 2016).

En la presente investigacién se analizara Unicamente el subsistema de autobuses publicos dado su
menor costo para el usuario y, como consecuencia de ello, por ser el medio de transporte mas utilizado
por los ciudadanos (Martinez et al., 2016), particularmente por los grupos menos pudientes.

2.2. Metodologia

Con el fin de responder a las cuestiones antes enunciadas se ha desarrollado una serie de analisis,
utilizando un conjunto de técnicas en una secuencia metodolégica que se sintetiza a continuacion.

Para establecer la vulnerabilidad y privacion de la poblacion urbana de manera sintética se recurrié
a los resultados de un estudio previo de Bosisio y Moreno (2020), en el cual se seleccion6 un conjunto
de indicadores provenientes del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de Argentina, 2010, por RC,
que pudiesen contribuir, por su significancia, a detectar posibles inequidades ambientales y territoriales,
valorando cuantitativamente sus efectos, tanto reales como potenciales. Los indicadores seleccionados
se agruparon en las siguientes facetas, que atafien a la vulnerabilidad y privaciones: edad, empleo,
educacion, calidad constructiva de viviendas, calidad de conexiones a servicios basicos, grado de
ocupacién de la vivienda, amenidades de la vivienda, brecha digital y necesidades basicas insatisfechas.

Para sintetizar y aunar las relaciones entre dichos indicadores se aplicé un Analisis de Componentes
Principales (ACP), mediante el software estadistico NCSS, reteniendo los que presentaron un autovalor
(eigenvalue) > 1, segun el criterio de Kaiser (Bosque y Moreno, 1994). El resultado arrojé un (nico
factor o componente (Figura 2), que capturaba méas del 73 % de la varianza, claramente alusivo a esa
dimension latente de desfavorecimiento. El examen detenido de las puntuaciones factoriales aconsejé
una dicotomizacion de las mismas mediante el cuartil 1 (z = -0,701), que permitié separar
operativamente los RC en dos grupos o categorias: aquéllos con valores inferiores a ese valor (RC mas
vulnerables-carenciados) y los guarismos superiores (RC menos vulnerables-carenciados).

Por otro lado, para determinar la proximidad de los servicios de autobus urbano a la poblacién,
segun su nivel de vulnerabilidad - carencias, se establecid, como alcance dptimo a las paradas de dicho
servicio, 300 m, mediante la delimitacion de la “zona proxima” definida por criterios y estandares
magistrales reconocidos (vid. Brau et al., 1980; Gutiérrez et al. 2011; Moreno y Fuenzalida, 2015) y
gue concuerdan grosso modo con la conducta de los usuarios (vid. Olawole et al., 2012). Asumiendo un
modo de desplazamiento peatonal para esos trayectos, el tiempo estimado para recorrer dicha distancia
seria de unos 4,5 minutos, a una velocidad de 4 km por hora. La delimitacién de la zona de influencia
de cada parada se realiz6 utilizando distancias euclidianas (rectas), debido a deficiencias y errores
insalvables observados en la red viaria digital facilitada por la Municipalidad de Santa Fe.

A continuacion, se procedid, mediante geoprocesos (buffer, unién e interseccion) con ArcGIS por
RC, a computar la cuantia de la poblacion dentro y fuera de las zonas proximas a las paradas, segun la
categoria de superior o inferior vulnerabilidad-carencias. A tal fin se adoptd un estimador habitual en
estos casos: la proporcion de superficie de cada RC incluida y excluida en dicha zona préxima. A partir
de ahi se generaron tablas-resumen de doble entrada (2 x 2) con las cifras estimadas para el conjunto de
la ciudad y por distritos.

Con el fin de dilucidar la posible relacion espacial entre accesibilidad al autobus y vulnerabilidad-
carencias se establecieron las siguientes hipdtesis generales, que fueron contrastadas con los niveles de
confianza utilizados habitualmente (e.g. o = 0,01 o a.= 0,05) sobre la tabla-resumen precitada, para el
total de la ciudad:

e Ho = no hay diferencia significativa en la accesibilidad espacial a las paradas del servicio de
autobuses publicos entre las zonas de poblacion con mas (o menos) vulnerabilidad y privacion;
es decir, la distribucion espacial de los puntos de acceso al servicio de autobuses y de la
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poblacién no genera discriminacion. Ello implicaria la independencia estadistica entre la
cercania al transporte publico urbano y la vulnerabilidad - carencias de los residentes.

e H; = hay desigualdad estadisticamente significativa en la accesibilidad espacial a las paradas
del servicio de autobuses publicos entre las zonas de poblacion con mas (0 menos)
vulnerabilidad y privacion. Ambos fendmenos exhibirian distribuciones espaciales no
imputables al azar, sino a procesos urbanos definidos que generan discriminacion.

Para comprobar tales hipétesis sobre inequidad espacial resulta apropiado el test de la y2 para dos
muestras (vid. Siegel, 1976, 130-137; Garcia Ferrando, 1982, 284-288; Williams, 1984, 200-202) y la
balanza de la justicia espacial. Como es sabido, la mencionada prueba posee varias modalidades de
aplicacion, pero en todas ellas asume, como rasgo de especial interés, que existe una distribucion tedrica
o de referencia, definida racionalmente o mediante algln tipo de consenso. Seguln la formulacion del
problema realizada antes, en nuestro caso tal distribucién tedrica podria ser aquella en la que los dos
grupos de poblacion (muestras) se reparten de manera proporcionalmente igual entre los dos ambitos
(cercano y lejano a las paradas); ello significaria una situacion de independencia estadistica, o dicho de
otro modo vy a los efectos aqui buscados, aceptable como justa. Merece apostillarse que la técnica
permitiria adoptar otras distribuciones considerables fundadamente como justas o deseables. El test mide
el grado en que la distribucidon real de los dos grupos, en cuanto a cobertura, difiere de la tedrica, y
permite valorar la significacion estadistica de tales diferencias, para los niveles de o mencionados antes.

La balanza de la justicia espacial es un instrumento derivado de tales calculos, que muestra
graficamente en cudl de las categorias de cobertura de la red de autobuses (dentro o fuera del area
préxima) esta sobre- o subrepresentado cada grupo de poblacién (en términos proporcionales), es decir,
en qué medida se alejan de la distribucion ideal “justa”. Una exposicion mas pormenorizada de ambas
técnicas puede verse en Moreno (2010) y un ejemplo de aplicacién en Bosisio y Moreno (2022a).

Complementariamente, y de cara una medicion de las coincidencias / divergencias en accesibilidad
espacial a las paradas entre las dos categorias de vulnerabilidad-carencias, se han aplicado, mediante el
software estadistico NCSS, varias técnicas de asociacion estadistica. Entre el amplio abanico de ellas,
se han seleccionado unas pocas que resultan bien conocidas, y especialmente id6neas para datos
categorizados (dicotomizados) y tabulados como los aqui obtenidos (vid. Garcia Ferrando, 1982, 218-
224, 238-246, y Ruiz Maya et al., 1995, 405-436): el coeficiente C de Contingencia de Pearson (varia
entre 0 y 0,707 en tablas 2 x 2), la Phi ¢ y la VV de Cramer (varian entre 0 — nula asociaciéon-y 1 -
asociacion perfecta-) para variables nominales; finalmente, la Gamma y de Goodman y Kruskal, para
variables ordinales, pues nuestros resultados poseen también la propiedad de orden en las dos variables
cruzadas (mas o menos vulnerabilidad-carencias y mas o menos cobertura). Este Gltimo coeficiente
oscila entre -1 y +1 (segun la intensidad y signo — positivo o negativo - de la tendencia ordinal). Los
valores resultantes de tales coeficientes permitirdn apreciar, compacta y numéricamente, si existe
asociacion, y con qué intensidad, entre los grupos de poblacion segin vulnerabilidad-carencias y segln
la cercania a la red de autobuses en la ciudad. Ello facilitaria ulteriores comparaciones temporales, Utiles
en los diagnosticos urbanos.

3. Descripcion y andlisis de resultados
3.1. El ambito de estudio: distribucion intraurbana de la poblacion y de su vulnerabilidad-carencias

Por su relevancia para los analisis que se expondran posteriormente resulta pertinente exponer
algunas facetas del &mbito de estudio y particularmente de su poblacién.

La ocupacion del espacio urbano, de forma espontanea e incontrolada durante décadas, ha
propiciado que la ciudad se consolidara conformando un modelo fuertemente centralizado, que tiende
grosso modo a perder densidad, volumen edificatorio y presencia de servicios a medida que se aleja del
nucleo central conformado por los distritos Centro y Este (Bosisio y Moreno, 2020, 2022b). La ciudad
contaba con mas de 400.000 habitantes (INDEC, 2010), siendo la densidad poblacional mayor en el
distrito Suroeste, baja en el Noreste y muy baja en el distrito de la Costa. Los distritos restantes poseen
densidades intermedias. Si se observa la distribucion de las densidades poblacionales por radios censales
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(Figura 2), se constatan valores més altos (algunos muy altos) al sur de la ciudad, y en ciertos lugares
del distrito de la Costa (en su sector oeste) y del norte. Los radios con densidades mas bajas se sitian en
el cordon limite oeste de la ciudad, algunas partes del centro, este, norte (donde se conforma una clara
franja rururbana) y de la zona costera oriental.

La tendencia de crecimiento de la planta urbana en Santa Fe es hacia el cauce de los rios que la
circundan dentro de su llanura aluvial, en zonas inundables y anegadizas (Giacosa et al., 2009); por ese
motivo las condiciones urbanisticas son muy dispares entre los barrios de la ciudad, habiéndose
originado una periferia (vid. Figura 2) con barrios carenciados — vulnerables y eventualmente
densificados. Este fendmeno se concreta en una ocupacion de terrenos en dichas areas, bien por parte
de familias de bajos recursos, atraidas por el bajo precio del suelo alli, bien porque corresponden a planes
de viviendas sociales, generalmente impulsados por politicas publicas.

Distritos

Noroeste

Norte

Noreste

Oeste

Fele Grado de vulnerabilidad-carencias (Factor1)

Suroeste
- -3.736 - -0.701 RC mas vulnerables-carenciados
Centro

-0.700 - 1.264 RC menos vulnerables-carenciados
De la Costa

Figura 2. Mapa de radios censales extruidos por la densidad de poblacién total y mostrando la
distribucion intraurbana de la vulnerabilidad-carencias (Factor 1) en Santa Fe.
Fuente. Elaboracion propia en base a datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010, INDEC.

La franja periférica de la ciudad se caracteriza por un reciente y rapido crecimiento demogréfico,
asi como también por su fragmentacion, desigualdad y marginalidad socio-espacial, que se observan
fundamentalmente en el sector oeste, norte y también en la zona costera, y a las que no es ajena una
débil planificacidn y una regulacion poco efectiva de su crecimiento. Se conforma alli de este modo un
espacio urbano altamente proclive a peligros (Tucci, 2007) y a inequidades ambientales y espaciales.

En la distribucién espacial de infraestructuras como las redes publicas de agua, cloacas, gas,
pavimento, alumbrado, etc., estas zonas suelen estar desfavorecidas respecto de la zona céntrica y del
distrito Este de la ciudad. Los asentamientos en la zona oeste ocupan el valle de inundacion del rio
Salado durante los periodos prolongados de estiaje, de modo que los pobladores construyen sus
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viviendas en zonas destinadas a reservorios que reciben el agua de lluvia, la cual se desagota por medio
de bombas (Paoli, 2015).

3.2. Oferta y localizacion de las paradas de autobuses publicos

Resulta relevante mencionar que la zona norte, costera y parte del cordon limite oeste de la ciudad
son los lugares mas desfavorecidos en lo referente a calidad de las infraestructuras viales, prevaleciendo
en ellos las calzadas constituidas por mejorado, ripio, tierra y arena, materiales poco idoéneos para la
circulacion mecanica y, en particular, de los autobuses publicos, como revelaron Bosisio y Moreno
(2021). En dicha zona se ha evidenciado aqui también un grado de accesibilidad menor a este servicio,
debido fundamentalmente a la falta de prestacion de este, lo que podria imputarse a la imposibilidad de
transitar en unos viales de condicion deficiente. Asimismo, en el area sefialada se registra mayor cantidad
de poblacion perteneciente al grupo sociodemografico que sufre una mayor vulnerabilidad y
privaciones.

En contraposicion a estos hallazgos, se observa que, en la zona central de la ciudad, cuya poblacion
posee menores vulnerabilidades y carencias, hay una mayor consolidacion de la red de autobuses
publicos y, por consiguiente, una mejor accesibilidad a ese servicio (Figura 3).
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Figura 3. Mapa con el area proxima (<300 m) a paradas de autobuses publicos en Santa Fe.
Fuente. Elaboracion propia en base a datos vectoriales de la MCSF.
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Con el parametro de proximidad establecido en 300 m, se observa visualmente que la presencia de
las paradas es mas escasa en los distritos ubicados en el sector norte de la ciudad, como asi también en
la zona costera, lo que implica una menor posibilidad de acceso a dicho servicio, el cual se extiende de
manera uniforme en los sectores restantes (Figura 3). Su area de cobertura es, por tanto, mayormente
coincidente con las zonas de valores destacados de densidad poblacional en los sectores este (excluido
el distrito de la Costa), oeste y centro de la ciudad.

3.3. Las desigualdades socioespaciales en la proximidad de la poblacion a las paradas de autobuses
publicos segun su grado de vulnerabilidad/carencias

3.3.1. En el conjunto de la ciudad

Mediante operaciones de geoprocesamiento se ha podido estimar que el servicio de autobuses
publicos en la ciudad de Santa Fe alcanza al 85,88 % de la poblacion total en un radio de 300 m, dejando
fuera de esa zona de cobertura al 14,12 %, es decir, 55249 personas (Tabla 1). De ellas, 41608 (29,02 %)
pertenecen al grupo demogréafico que sufre mayor vulnerabilidad y privaciones, en tanto 13642 (5,50 %)
se ubican en el conjunto complementario con menores carencias. Consecuentemente, la cantidad de
personas del grupo més vulnerable que establece la diferencia entre una situacion ideal (de equidad
proporcional) y la actual es de 21360.

Este hecho es facilmente observable mediante la balanza de la justicia espacial, en donde la
poblacién mas vulnerable y carenciada se grafica en menor cantidad (déficit, i.e. bajo la linea cero, que
marcaria la equidad) dentro de la zona préxima, contrariamente a lo observado en el conjunto
complementario (Figura 4).

El célculo de la 2 como prueba de independencia con un grado de libertad, realizado sobre los
datos de la tabla 1, arroj6 un valor destacado (41419,26) y una probabilidad de 0,00 % (Tabla 2). Ello
permite rechazar Ho (similitud en la distribucion) para a = 0,01 y concluir que los grupos
sociodemograficos méas vulnerables - carenciados estan significativamente mas presentes en las zonas
alejadas de las paradas del servicio de autobuses publicos. Congruentemente el grupo de poblacién mas
vulnerable-carenciada aparece subrepresentado dentro del area proxima en grado notable (-21360
personas).

Tabla 1. Valores absolutos y porcentuales de la poblacion segun su proximidad a las
paradas de autobuses publicos y su grado de vulnerabilidad-carencias en Santa Fe.

Ambito Poblacion Desviacion (*) del grupo
de zona Mas % Menos % Total % mas vulnerable-carenciada
proxima | vulnerable- vulnerable- respecto a equidad
carenciada carenciada (independencia estadistica
tedrical)
Dentro 101753 70,98 234188 94,50 | 335941 | 85,88 -21360
Fuera 41608 29,02 13642 550 | 55249 | 14,12 21360
Total 143360 100 247830 100 | 391190 | 100

(*) + = Exceso - = Déficit

Fuente. Elaboracién propia sobre métricas de capas vectoriales del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda 2010, INDEC.

1 Se asume, de acuerdo con la teoria de la probabilidad de sucesos, que la condicion de la independencia tedrica
en los valores de las celdas de la tabla resultaria del producto de las respectivas probabilidades marginales (por
filay columna).
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Figura 4. Balanza de la justicia espacial obtenida para los dos grupos de poblacion, respecto al
acceso a las paradas de autobuses publicos de Santa Fe.
Notas: eje Y escalado en proporciones. Los desequilibrios de las lineas azul y roja evidencian la
discriminacion proporcional (positiva o negativa) del grupo respectivo. Su eventual coincidencia
con la linea horizontal (cero) denotaria una equidad proporcional.

Fuente. Elaboracion propia sobre métricas de capas vectoriales del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
2010, INDEC.

Los otros coeficientes de asociacion aplicados a la tabla 1 no han arrojado valores elevados (Tabla
2), aungue ello no quiere decir en modo alguno insignificantes, excepto en el caso del coeficiente
Gamma y, el cual llega a un nivel considerable (-0,75). Tales resultados y los datos de la tabla 1 denotan
la tendencia de la poblacién mas vulnerable a residir fuera de la zona préxima a las paradas, en tanto
gue los menos vulnerables estan comparativamente mas incluidos en ella. Esta situacion se pone de
manifiesto en la distribucién espacial de dichos grupos sociodemograficos (Figura 5), pudiendo
apreciarse nitidamente la presencia de poblacién mas vulnerable sin cobertura del servicio en el cordén
limite oeste de la ciudad, asi como también en el sector norte y en la regién costera. Estos resultados,
por tanto, evidencian una injusticia socioespacial (vertical) en el acceso a la red de autobuses publicos

en la ciudad de Santa Fe.

Tabla 2. Coeficientes de asociacion y correlacion estadistica de la poblacion total segun el
ambito de la zona préxima de paradas de autobuses publicos y su grado de vulnerabilidad en
Santa Fe.

Estadistico

Valor

% (con un grado de libertad y probabilidad de 0,00 %) 41419,26

Phi ¢ 0,3254
V de Cramer (*) 0,3254
Coeficiente de Contingencia de Pearson 0,3094
Gamma y -0,7506

Fuente. Elaboracion propia sobre métricas de capas vectoriales de la MCSF y del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2010, INDEC. (*) Al haberse aplicado a tablas de 2 x 2, el valor de V y ¢ coincide.
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Figura 5. Mapa de los radios censales segun grados de vulnerabilidad - carencias de la poblacién
y de proximidad (300 m) a paradas de autobuses publicos en Santa Fe.
Fuente. Elaboracion propia sobre métricas de capas vectoriales de la MCSF y del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2010, INDEC.

3.3.2. Andlisis por distritos administrativos

Con la finalidad de disponer de una vision por grandes unidades de gestion municipal de las zonas
mas discriminadas en cuanto a inaccesibilidad al sistema de autobuses publicos, se realiz6 otro analisis
estadistico desagregado por distritos administrativos, que facilitase una valoracion por las autoridades y
la ciudadania. Los que registraron un elevado nimero de poblacion en condiciones de mayor
vulnerabilidad y privaciones son el distrito Noroeste con 52896 personas, el distrito Norte (26072), el
Suroeste (22043) y el distrito de la Costa (18598). De los distritos mencionados, los porcentajes de
poblacién més vulnerable-carenciada que reside fuera de la zona proxima establecida para el servicio de
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autobuses publicos son del 33,70 % para el distrito de la Costa, 30,56 % en el Noroeste, 16,20 % en el
Noreste, 11,56 % en el Suroeste y 9,75 % en el Norte (Tabla 3 y Figura 6).

Tabla 3. Poblacién absoluta y relativa segin vulnerabilidad-carencias y proximidad a
paradas de autobuses publicos (distancia de 300 m) por distritos administrativos en Santa Fe.

Distritos Més % Mas | Menos | % Menos Poblacién | %
vul. vul. vul. vul. total
Dentro | Dentro | Fuera Fuera
Noroeste 16930 30,56 35966 64,93 89 0,16 2407 4,35 55392 100
Norte 5310 9,75 20762 38,12 2973 5,46 25413 46,67 54458 100
Noreste 1984 16,20 1714 14,00 1631 13,32 6915 56,48 12244 100
Oeste 2474 541 10942 23,93 2055 4,49 30256 66,17 45727 100
Este 175 0,21 6461 7,73 2613 3,13 74291 88,93 83541 100
Suroeste 5665 11,56 16378 33,42 104 0,21 26855 54,80 49003 100
Centro 0 0,00 0 0,00 2028 3,17 61881 96,83 63909 100
ge la 9070 33,70 9528 35,40 2149 7,98 6169 22,92 26916 100
osta

Fuente. Elaboracién propia sobre métricas de capas vectoriales del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda 2010, INDEC.
Notas: porcentajes horizontales. Los colores de la primera fila concuerdan con los de la figura 5.

En tanto para el conjunto complementario, es decir la poblacion menos vulnerable que permanece
fuera de la zona préxima del servicio, se observan porcentajes destacables, pero mucho mas bajos, en
los distritos Noreste (13,32 %) y de la Costa (7,98 %). Otros distritos presentan porcentajes menores,
aunque la cantidad de personas en los mismos es elevada: asi en el distrito periférico Norte el porcentaje
del grupo menos vulnerable fuera del area de influencia alcanza un valor menor (5,46 %), pero que se
traduce en 2973 personas excluidas. Situaciones similares se registran en distritos intermedios o
centrales como el Oeste (2055), Este (2613) y Centro (2028).

Del andlisis expuesto se puede concluir que el acceso al servicio de autobuses publico en Santa Fe
ocasiona discriminaciones intraurbanas, penalizando fundamentalmente a los &mbitos periféricos de la
zona norte, zona costera y el limite oeste, tal como muestra la Figura 5. Tales hallazgos apuntan a una
falla significativa en la cohesion intraurbana, al afectar especialmente a personas residentes en lugares
marginales y que sufren, tanto vulnerabilidades, como carencias sociales notables.
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Figura 6. Mapa de poblacion por distritos administrativos, segun grados de vulnerabilidad /
carencias de la poblacion y de proximidad (300 m) a paradas de autobuses publicos en Santa Fe.
Fuente. Elaboracidn propia sobre métricas de capas vectoriales del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
2010, INDEC.

4. Discusion y valoracion de hallazgos

Los resultados obtenidos estan en amplia consonancia con lo sefialado por diversos autores, cuyas
investigaciones tuvieron como foco principal de andlisis la equidad en el sistema de transporte publico
(Litman, 2002; Jaramillo et al., 2012; Gutiérrez et al., 2015; Calvo-Poyo et al., 2019). Por un lado, ellos
establecieron que las nuevas geotecnologias resultan muy valiosas para evaluar situaciones y plantear
mejoras hacia una superior cohesion territorial, incorporando objetivos de equidad en la planificacion
del transporte, cuyo proceso debe reflejar las preocupaciones y prioridades de cada comunidad
(Rodrigue et al., 2013). Ello queda bien corroborado en el presente estudio. Por otro lado, dichos autores
concuerdan en sugerir que el analisis de equidad referente a la movilidad debe adoptar un abordaje
multidisciplinario, integrando consideraciones de igualdad proporcional en la planificacion y
financiacion del transporte, en la planificacion del uso del suelo, disefio de carreteras e instalaciones y

www.geofocus.org
57


http://www.geo-focus.org/

Bosisio y Moreno, 2023 GeoFocus, 32

provision de servicios de transporte de manera igualitaria para todos los grupos sociodemograficos, a
los fines de avanzar hacia ciudades mas justas.

Abundantes estudios ejecutados con técnicas geoespaciales han puesto el foco en la construccion,
mapeo y andlisis de indicadores cuantitativos, de sofisticacion variable, para medir el acceso al
transporte publico por parte de la poblacion destinataria, utilizando fuentes de datos variadas, segun
disponibilidad (Osorio y Garcia, 2017). Algunos enfoques recientes han desarrollado indicadores con el
fin de examinar las diferencias en la accesibilidad percibida por diferentes segmentos de la poblacion y
los factores que la afectan, segin escalas geograficas y temporales (Lattman et al., 2018). En
determinados contextos de escasa informacion, como el caso aqui tratado, el recurso al concepto de
cobertura o proximidad a los puntos de acceso a los transportes resulta una opcion casi inevitable para
poder abordar evaluaciones de dicha accesibilidad. Al respecto, numerosos autores advierten que, Si
bien la préactica mas tradicional para el analisis del area de influencia del servicio era calcular distancias
euclidianas alrededor de las paradas o estaciones, fundamentalmente debido a su simplicidad, este
método conlleva una sobreestimacion del namero de personas incluidas en dicha area, recomendando
utilizar para tal fin un método que mida las distancias mediante la red de calles, dada su mayor exactitud
(Moreno y Prieto, 2003; Gutiérrez y Garcia, 2008; Talaveray Valenzuela, 2012; Garcia et al. 2018). En
la presente investigacion se debid realizar un analisis con el método buffer (distancias rectas), debido a
la carencia incluso de un callejero digital de la ciudad analizada, apto para el analisis de redes. Pese a
esa importante limitacion, que se espera subsanar en futuras investigaciones en curso, ello no
imposibilit6 el avistamiento de medidas de inequidad espacial, como las aqui ensayadas, por cuanto
resultarian también compatibles con indicadores de accesibilidad espacial mas refinados y avanzan, en
paralelo, en la averiguacion de las injusticias en el transporte, insuficientemente desarrollada adn.

Mayoritariamente las investigaciones coinciden también en destacar la conveniencia de adoptar
divisiones espacialmente detalladas, tales como las unidades censales (Saghapour et al. 2016), de forma
tal de cuantificar con mayor exactitud en qué medida se provee de acceso de la poblacion al servicio.
Ello lleva a evocar el conocido problema de la unidad espacial modificable (PUEM) (vid. Openshaw y
Taylor, 1981) y su impacto sobre la inestabilidad de los resultados analiticos, debido a la agregacion
espacial (a menudo distorsionante) que suele venir impuesta por los productores de datos, de poblacion,
por ejemplo. Como recuerda el reciente trabajo de Javanmard et al. (2022), sobre el efecto del PUEM
en la medicidon de la equidad en el transporte, sigue patentizandose que los diferentes grados y formas
de agregacién / desagregacion espacial de los datos conducen a resultados dispares y, por tanto,
conclusiones parciales. Teniendo en mente tales antecedentes, en la presente indagacion se ha abordado
el andlisis de la inequidad espacial, partiendo de los datos méas detallados disponibles, elaborando
resultados para varios niveles relevantes de agregacion espacial: por un lado, para el conjunto de la
ciudad de Santa Fe y por distritos administrativos municipales, por su potencial utilidad para informar
clara y sintéticamente a los gestores urbanos y a la ciudadania. Por otro lado, y de forma cartografica,
mostrando las situaciones desiguales por RC, lo que aporta una mayor penetracion, de interés para los
técnicos. Y todo ello, tras una delimitacion del AUP que depurdé mejor el espacio relevante del
municipio, excluyendo ciertas zonas periféricas donde la ocupacion urbana es dispersa y, a veces, escasa.
Esto ultimo aporta una superior exactitud espacial en los resultados en cuanto al &mbito de estudio, pero
evidentemente debe advertirse que las estimaciones obtenidas aqui, en cuanto a cobertura espacial y
poblacional de la red de autobuses, son muy dependientes de la geometria de los RC y del &rea préxima
(buffers). Ello obviamente condiciona los resultados, los cuales serian aceptables en la medida en que
esos procedimientos de estimacion lo parezcan. Cabe esperar que la incipiente disponibilidad de datos
de poblacion a nivel de edificio, vivienda o incluso individuales, aporte también mejoras sustanciales
en la exactitud y robustez de los analisis.

Los instrumentos usados por los estudiosos para medir el grado de inequidad en la accesibilidad al
transporte resultan algo variados, por ejemplo, el coeficiente de Gini y la curva de Lorenz (Delbosc y
Currie, 2011; Kaplan et al., 2014) o el test U de Mann-Whitney (Kim y Jun, 2012); ellos permiten una
aprehension global del grado de acceso (i.e. desigualdad) en el &mbito de estudio, si bien el ultimo
posibilita ademas establecer si ésta es estadisticamente significativa entre grupos de poblacién, lo cual
supone un importante valor afiadido. En esta investigacion, junto a otros coeficientes estadisticos, se ha
adoptado el test de la y*el cual, junto a las anteriores propiedades, asume una distribucion de referencia,
aceptable como justa, y permite obtener, como subproductos, la balanza de la justicia espacial y una
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cuantificacion de las personas sobre- o infra-discriminadas en cada uno de los grupos socio-espaciales
(Moreno, 2010).

Al cotejar los hallazgos empiricos obtenidos en este trabajo con los de otras investigaciones (e.g.,
Gutiérrez et al. 2022) se constatan similitudes notorias, puesto que en Santa Fe aflora un patrén espacial
gue indica puntos criticos de inaccesibilidad, en los cuales convergen un viario con calzada de mala
calidad, con una elevada presencia de grupos mas vulnerables y carenciados (Bosisio y Moreno, 2019,
2021, 2022b, 2023), lo que implicaria una inequidad vertical. Ello también fue comprobado en trabajos
como el de Kim y Jun (2012) para la poblacién bajo el umbral de pobreza en Daegu (Corea) o el de
Delmelle y Casas (2012) para las zonas de altas y bajas rentas en Cali (Colombia). Sin embargo, no se
evidencié en Melbourne (Delbosc y Currie, 2011), donde la oferta de transporte era superior en las areas
de bajas rentas, o en Copenhague (Kaplan, 2014), donde las zonas de altas y bajas rentas mostraban
similares niveles de acceso al transporte. Asimismo, se ha corroborado en nuestro caso, la existencia,
sefialada por otros estudiosos (Sanchez y Wolf, 2007; Thomopoulos et al. 2009; Welch y Mishra, 2013),
de una situacion critica en las zonas periféricas, las cuales deberian ser consideradas prioritarias en la
implementacion de mejoras en el acceso al transporte publico.

5. Conclusiones

Como es ampliamente compartido, en el &mbito metropolitano o urbano los elementos inherentes
a la movilidad humana deben focalizarse en la mejora de la calidad de vida y en la compatibilidad de
las infraestructuras y los flujos de transporte. Ello implica articular una red de transporte que alcance un
alto grado, no solo de eficiencia, sino de equidad espacial para sus habitantes (Reynaud, 1981; Soja,
2009). En ese sentido, la accesibilidad por parte de la poblacion al sistema de transporte, medida
mediante indicadores ad hoc, resulta decisiva si se pretende dotar un servicio adecuado a escala
municipal, considerando que los diferentes modelos urbanos generan pautas de movilidad dispares
(Cardozo et al., 2010; Calvo-Poyo et al., 2019).

Metodol6gicamente hablando, en este trabajo se ha corroborado que los sistemas de informacion
geografica constituyen una tecnologia sumamente (til para implementar agilmente la medicion,
representacién y caracterizacion espacial de los servicios destinados a la movilidad, facilitando su
monitoreo y evaluacion periddica (Bosque y Moreno, 2012; Gutiérrez et al., 2015). Ciertamente, el
estudio de accesibilidad realizado aqui se sustentd en técnicas muy sencillas, debido, entre otras razones,
a deficiencias insalvables en los datos de la red viaria. Ello constituye un frente importante para mejorar
el rigor metodoldgico. Adicionalmente, los indicadores alusivos a vulnerabilidad y carencias de la
poblacion serian susceptibles de refinamientos, incorporando determinantes mas especificos que
condicionen la movilidad espacial humana. Finalmente procede subrayar que las diferentes técnicas
estadisticas, graficas y cartograficas empleadas aqui han ofrecido una forma eficaz, no solo de dilucidar
la existencia de injusticia espacial (respecto a un criterio de referencia o situacion aceptable como
equitativa), sino también de mostrar la magnitud y localizacién de las discriminaciones socioespaciales.
Resulta oportuno, por tanto, afirmar que aportan bases mejores para valorar y comunicar las complejas
y elusivas inequidades territoriales en materia de transporte publico intraurbano.

Los resultados empiricos alcanzados para la ciudad de Santa Fe han sido suficientes y
esclarecedores al momento de objetivar la interrelacion espacial en el acceso de la poblacion al servicio
de autobuses publicos, considerando su pertenencia a dos grupos sociodemograficos con
vulnerabilidades y carencias diferenciadas. Ellos permiten hablar de una significativa inequidad
espacial.

De esta manera, y considerando que el desarrollo del sistema de transporte publico
fundamentalmente posibilita el afianzamiento de una sociedad con bases correctas para la movilidad
metropolitana, los andlisis realizados y los resultados logrados hacen posible orientar acciones
tendientes a ampliar los servicios de transporte urbano, con el fin de dar solucion a los problemas de
inaccesibilidad y de movilidad reducida que soporta gran parte de la periferia santafesina. Esto daria la
posibilidad real a ciudadanos con ubicaciones marginales y mas desfavorecidos, de ampliar su campo
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de actividad habitual y, con ello, facilitar su acceso a las diferentes oportunidades y equipamientos, sean
comerciales, sanitarios, educativos, recreacionales, etc., redundando en una mejora notable de su calidad
de vida.

Como se ha constatado en otros trabajos recientes sobre accesibilidad a equipamientos varios en la
ciudad de Santa Fe (Bosisio y Moreno, 2021, 2022a), ésta sufre una indeseable dualidad zonal entre el
centro y la periferia, revelandose como desfavorecida esta tltima. Futuras mejoras en la accesibilidad a
los autobuses, atentas al diagnostico aqui realizado, contribuirian decisivamente a conformar un espacio
con mayor equidad y cohesion territorial, fomentando significativamente la integracion social de las
areas marginales. Sin duda, ello converge con las aspiraciones enunciadas por la conocida doctrina sobre
el derecho a la ciudad.
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