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RESUMEN

El estallido social de 2021 en Colombia, en particular en Santiago de Cali, evidencié profun-
das brechas socioespaciales. Este articulo analiza si la accesibilidad a equipamientos y la segre-
gacion residencial asociada a los estratos se relacionan con la localizacién de los bloqueos del
estallido social. Se emplea un enfoque combinado de analisis espacial y estadistico mediante
ArcGIS y srss. Se construyen tres métricas: un indice de acceso total, que integra la densidad
interna de equipamientos y la distancia media; un indice compuesto de factores, derivado de
un andlisis de componentes principales de nueve variables urbanas y ambientales; y un indice
integrado de desigualdad socioespacial, que incorpora la condicién estructural, la concentra-
cién local y la presencia de bloqueos. Los resultados muestran accesibilidad baja en oriente y
laderas, y desventajas estructurales donde convergen alta densidad, menor cobertura vegetal
y mayor conflictividad. El indice integrado presenta autocorrelaciéon espacial positiva y signi-
ficativa (I = 0,18; p <0,001) y coincide con los puntos calientes. La asociacién con bloqueos
es alta (» = 0,75), mientras que con el estrato promedio es débil pero significativa (» = 0,13).
La regresion lineal multiple explica el 96,2 % de la variabilidad del indice. Se concluye que los
bloqueos no fueron aleatorios, sino que se territorializaron en corredores de desventaja, lo que
demanda politicas integradas de equipamientos, movilidad, ambiente y seguridad.

ABSTRACT

The 2021 social uprising in Colombia, particularly in Santiago de Cali, exposed deep socio-spatial
divides. This article examines whether access to urban amenities and residential segregation by
socioeconomic stratum are related to the location of road blockades during the uprising. We
employ a combined spatial and statistical approach using ArcGIS and spss. Three metrics are
constructed: a Total Access Index that integrates internal amenity density and mean distance; a
Composite Factor Index derived from principal component analysis of nine urban and environ-
mental variables; and an Integrated Socio-Spatial Inequality Index that incorporates structural
condition, local concentration, and blockade presence. Results show low accessibility in the
eastern sector and hillside areas, and structural disadvantages where high density, lower veg-
etation cover, and higher conflict converge. The integrated index exhibits positive, significant
spatial autocorrelation (I = 0.18, p <0.001) and overlaps with hotspots. Its association with
blockades is high (r = 0.75), while the correlation with average socioeconomic stratum is weak
but significant (r = 0.13). Multiple linear regression explains 96.2 % of the index’s variance. We
conclude that blockades were not random but territorialized along corridors of disadvantage,
calling for integrated policies in amenities, mobility, environment, and safety.

REsuMO

O surto social de 2021 na Colémbia, especialmente em Santiago de Cali, evidenciou profundas
lacunas socioespaciais. Este artigo analisa se a acessibilidade aos equipamentos ¢ a segregacio
residencial associada aos estratos socioecondémicos estio relacionadas a localiza¢do dos bloqueios
do surto social. Adotou-se uma abordagem combinada de andlise espacial e estatistica usando
ArcGIS e spss. Construfram-se trés métricas: um Indice de Acesso Total que integra a densidade
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interna dos equipamentos e a distincia média; um Indice Composto de Fatores, derivado de
uma anélise dos principais componentes de nove varidveis urbanas e ambientais; ¢ um Indice
Integrado de Desigualdade Socioespacial que incorpora a condi¢io estrutural, a concentra¢io
local e a presenca de bloqueios. Os resultados mostram baixa acessibilidade no leste ¢ dreas de
encosta, ¢ desvantagens estruturais onde convergem alta densidade, menor cobertura vegetal ¢
maior conflitividade. O indice integrado possui autocorrela¢do espacial positiva e significativa
(I =0,18; p <0,001) e coincide com dreas criticas (botspots). A associa¢io com bloqueios ¢é alta
(r = 0,75), enquanto com o estrato socioecondmico médio ¢é fraca, mas significativa (» = 0,13).
A regressdo linear multipla explica 96,2 % da variabilidade do indice. Conclui-se que os blo-
queios ndo foram aleatérios, mas foram territorializados em corredores desfavorecidos, o que

exige politicas integradas de equipamentos, mobilidade, ambiente e seguranga.

Introduccidén

La desigualdad en Colombia es un fenoé-
meno estructural que articula disparida-
des de ingreso con brechas en el acceso a
servicios basicos, segregacion residencial
y limitaciones a la movilidad territorial.
Pese al crecimiento econdémico de las al-
timas décadas, los niveles de inequidad
se han mantenido elevados: el coeficiente
de Gini fue 0,50 en 2019 y aument6 a
0,54 en 2020, situando al pais entre los
mas desiguales del mundo, por encima
del promedio latinoamericano y como
el mas desigual entre los miembros de
la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2022;
Grajales-Marin et al., 2025; Burger et al.,
2022; Escorcia Herndndez et al., 2023;
Garcia Pinzén & Jenss, 2025).

Esta desigualdad no se limita a los
ingresos. Se expresa territorialmente en
barreras de acceso a la educacién, la salud,
la vivienda, el transporte y el empleo, y

se reproduce a través de la forma urbana
y de las decisiones de planificacién. Evi-
dencia reciente de Bogota y Cali muestra
patrones persistentes de segregacion so-
cioespacial, con hogares de bajos ingresos
concentrados en periferias con déficits
de infraestructura y de servicios (Duque
et al., 2023; Birchenall-Jiménez et al.,
2025). En Cali, mds del 35 % de la pobla-
cién reside en comunas de estratos 1y 2,
caracterizadas por alta informalidad, ele-
vada densidad habitacional y baja dotaciéon
urbana (Salazar Tamayo & Julio Estrada,
2022; Arango-Londono et al., 2023).

Desigualdad socioespacial
en Colombia

En Colombia, la desigualdad socioespa-
cial persiste como rasgo estructural que
articula las disparidades de ingreso con
brechas en el acceso a servicios, la segre-
gacion residencial y las restricciones a la
movilidad territorial. Aunque el pais ha
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reducido la pobreza en las Gltimas déca-
das, estos avances no se han traducido
en una disminucién proporcional de la
inequidad. La proporciéon de poblacién
en pobreza cay6 de cerca del 50% a co-
mienzos del siglo xx1al 33% en 2020; no
obstante, el coeficiente de Gini permane-
ce por encima de 0,52, lo que ubica a Co-
lombia entre las naciones mas desiguales 'y
por encima del promedio latinoamericano
y de la OCDE (OCDE, 2022).

La literatura enfatiza su dimensiéon
espacial: persisten diferencias entre lo ur-
banoy lo rural, y entre barrios acomoda-
dos y periferias, con patrones de exclusion
territorial (Grajales-Marin et al., 2025;
Burger et al., 2022; Barbosa et al., 2024;
Garcia-Sanchez et al., 2018). Se manifies-
tan en regiones rurales apartadas, como
el sur del pais y la costa pacifica, y en ciu-
dades con informalidad, pobreza multidi-
mensional y debilidad institucional, con
acceso limitado a servicios, infraestruc-
tura y empleo (Cerén & Escobar, 2014;
Herndndez, 2016; Quilez & Giraldo,
2001; Benjumea Zapata, 2004; DANE,
2015; Septlveda Rico et al.,, 2014).

En el plano intraurbano, la forma ur-
bana vy la planificacién urbanistica repro-
ducen la segregacion. Duque ez al. (2023)
muestran que centrarse inicamente en el
ingreso resulta insuficiente ¢ instan a con-
siderar la distribucién espacial de opor-
tunidades y de servicios. En Colombia,
Salazar Tamayo y Julio Estrada (2022)
documentan una expansion extensiva del
suelo urbano sin una provision equitativa

de equipamientos, especialmente en las
periferias, lo que intensifica la fragmenta-
cion sociorresidencial y amplia las brechas.

Arango-Londono et al. (2023) eviden-
cian en Cali mayores tasas de mortalidad
por Covid-19 y de pobreza multidimen-
sional en las comunas periféricas, lo que
constituye una expresion sanitaria de
desventajas estructurales. Asi mismo,
Nicoletti et 2. (2023) muestran en 54
ciudades que las comunidades con mayor
proporciéon de minorias y menor nivel
educativo tienen menos acceso espacial a
la infraestructura publica. Los estudios
corroboran una desigualdad multifacética
y territorialmente estructurada, en la que
el patrén espacial articula las condiciones
socioecondmicas, la morfologia urbanay
el acceso a los equipamientos.

Precisiones conceptuales
y terminoldgicas

En este articulo, la desigualdad socioes-
pacial se entiende como la distribucién
espacialmente desigual de oportunidades,
bienes publicos urbanos y condiciones de
vida, asociada a procesos de segregacion
residencial y de diferenciaciéon socioe-
conémica. En este sentido, se articu-
la con la desigualdad urbana cuando el
analisis se circunscribe al interior de la
ciudad y a su provisiéon de servicios, y se
relaciona con la desigualdad territorial
cuando se enfatizan arreglos espaciales
mas amplios y persistentes en el uso del
suelo, la conectividad y la localizacion de
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las infraestructuras. En el manuscrito se
emplea ‘socioespacial’ para referirse a la
desigualdad intraurbana con expresion
espacial verificable en barrios y comunas,
y ‘urbana’ o ‘territorial’ cuando se alude a
mecanismos de planificacion, provision de
equipamientos y organizacion del espacio
que la producen o la sostienen (Duque
et al., 2023; OCDE, 2022).

En relacién con la accién colectiva, se
adopta una distincion operativa: ‘movi-
lizacion social’ y ‘protesta’ se usan como
categorias amplias para referirse a reper-
torios de accién colectiva; ‘bloqueo’ se
utiliza como una modalidad especifica,
observable y georreferenciable, que in-
terrumpe la circulaciéon y que, en este
estudio, se registra como presencia y lo-
calizacién en los puntos de moviliza-
cion. Esta precisiéon evita tratar como
equivalentes categorias analiticas con ex-
presiones empiricas distintas y facilita la
interpretacion de los resultados en el mar-
co de la literatura sobre accion colectiva
y movilizacién social (Garavito-Gonzilez
& Cortés-Millan, 2023).

Estratificacion socioecondémica: un
modelo institucional de desigualdad

La estratificaciéon socioeconémica en Co-
lombia, reglamentada por la Ley 142
de 1994, sirve de base técnica para la
asignacion de subsidios y tarifas dife-
renciadas de los servicios publicos, asi
como para orientar los recursos munici-
pales (Alzate, 20006). Su rasgo distintivo

radica en clasificar las viviendas en seis
estratos, del 1 al 6, a partir de atributos
fisicos del entorno residencial y no del
ingreso del hogar. Este diseno, tinico en
el Ambito internacional, fue concebido
para focalizar las transferencias, aunque
ha derivado en un dispositivo de catego-
rizacién social con efectos amplios en la
vida urbana y en la reproducciéon de je-
rarquias espaciales (Bonilla ez al., 2014;
Gallego et al., 2014; Basset, 2023).

La evidencia empirica sefnala errores
sistematicos de inclusién y exclusion, pues
el esquema tiende a subestimar las vulne-
rabilidades en los estratos altos y a sobre-
estimar el bienestar en los estratos bajos,
lo que limita su capacidad redistributiva
y puede perpetuar desigualdades (Chica-
Olmo et al., 2020). A ello se suman efec-
tos simbolicos y conductuales, dado que el
etiquetado por estratos produce estigmas
que inciden en la autoestima y el sentido
de pertenencia comunitaria, ademas de
condicionar el acceso a programas socia-
les, al crédito formal y a oportunidades
laborales (Garcia-Sanchez et al., 2018;
Chica-Olmo et al.,2020). En ciudades co-
mo Bogotd, la segmentacion socioespacial
asociada al estrato afecta los patrones de
movilidad, las redes sociales y la cohesion
comunitaria, profundizando la segrega-
cién urbana (Duque et al., 2023).

En Santiago de Cali, la estratificaciéon
se manifiesta como un mecanismo que
territorializa la desigualdad. En las comu-
nas periféricas del distrito de Aguablanca,
en particular las comunas 13, 14, 15, 18,
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20y 21, mas del 90% de las viviendas se
clasifican en los estratos 1 y 2, y con-
centran mas del 60 % de la poblacion de
estas categorias. Esta configuracion fa-
cilita la focalizaciéon de subsidios, pero
consolida un patrén de segregacioén con
alta densidad poblacional, informalidad
habitacional, déficit de equipamientos
y precariedad estructural. Barrios co-
mo Siloé concentran estas desventajas,
con antecedentes de conflictividad y de
presiones ambientales. En este contexto,
el estrato deja de ser solo un criterio ta-
rifario y se convierte en un dispositivo
institucional que condiciona las opor-
tunidades, refuerza estigmas y delimita
espacialmente la exclusion.

Con base en lo anterior, la pregunta
de investigacién es: ¢en qué medida la
desigualdad socioespacial y la accesibi-
lidad a equipamientos se asocian con la
localizacion de los bloqueos registrados
durante el estallido social de 2021 en
Santiago de Cali? La hipoétesis plantea
que los bloqueos tienden a concentrarse
en corredores urbanos con desventajas
acumuladas, caracterizados por baja ac-
cesibilidad, tensiones ambientales y con-
diciones de seguridad desfavorables.

El objetivo general es construir y vali-
dar una métrica integrada de desigualdad
socioespacial a escala de barrio y examinar
su relacion espacial y estadistica con la
distribucion de los bloqueos. El articulo
se organiza asi: la secciéon 1 describe los
datos y los métodos; el apartado 2 pre-
senta los resultados; la parte 3 discute

las implicaciones y los limites; y el alti-
mo acdpite resume las conclusiones y las
orientaciones de politica publica.

El estallido social en Cali
y su dimension territorial

El 28 de abril de 2021, Santiago de Cali
se convirtié en el principal epicentro de
las protestas nacionales, con una movi-
lizacion sostenida que incluyo bloqueos
prolongados, multiples puntos de resis-
tencia y una alta participacion de jovenes
de sectores populares, en particular de
afrodescendientes y de habitantes de co-
munas periféricas como Siloé, Aguablanca
y Meléndez (Moreno, 2024). A diferencia
de protestas previas, el episodio se ca-
racteriz6 por una persistencia territorial
y simbdlica inusual: los manifestantes
ocuparon accesos a la ciudad, nodos de
transporte y dreas universitarias, inte-
rrumpiendo la circulaciéon durante mas
de 60 dias.

Si bien la propuesta de reforma tributa-
ria de 2021 fue un detonante inmediato, la
protesta desbordé el ambito fiscal y expreséd
malestares acumulados por la desigualdad,
la pobreza urbana, la exclusion educativa
y las respuestas estatales percibidas como
represivas. El 2 de mayo de 2021, el Go-
bierno retir6 el proyecto de reforma tri-
butaria en el marco del ciclo de protesta
(Restrepo-Sanin, 2022). En este marco,
la dimension tributaria operé como cata-
lizador en un contexto de agravios acu-
mulados y de deterioro social posterior a
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la pandemia (Alvarez-Rodriguez, 2022;
Melo et al., 2021; Moreno, 2024).

La dimensién territorial fue central.
Informes del Comité de Derechos Hu-
manos y del Observatorio de Resistencia
de Santiago de Cali identifican puntos
estratégicos de concentraciébn como Sa-
meco, Paso del Comercio, Portada al Mar,
Loma de la Cruz y Glorieta de Siloé,
ubicados principalmente en comunas con
altos niveles de pobreza, baja cobertura
de servicios y precariedad habitacional,
entre cllas las comunas 13, 14, 15, 18,
20y 21 (Moreno, 2024). La comuna 20,
donde se ubica Siloé, se consolidé como
simbolo de resistencia y como escenario
de enfrentamientos con saldo mortal que
afectaron de manera desproporcionada a
los jovenes.

La literatura coincide en que la geo-
grafia del conflicto respondi6 a una racio-
nalidad territorial: la eleccion de lugares
con alta visibilidad, cercania a nodos
logisticos y un fuerte valor simbdlico
(Moreno, 2024; Tabarquino & Caicedo,
2023; Céspedes Mendoza & Acevedo Ja-
ramillo, 2021; Alvarez—Rodriguez, 2022;
Melo et al., 2021; Marin, 2021; Velasquez
et al., 2023; Montoya, 2022). Esta estra-
tegia permitio visibilizar el descontento
y, a la vez, interrumpir las funciones ur-
banas y los flujos en el corredor Valle del
Cauca-Buenaventura. El contexto socioe-
conomico refuerza esta lectura. En 2020,
la pobreza monetaria en Cali ascendid
al 36,6 %, 14,7 puntos porcentuales por

encima de 2019, con méis de 930000
personas en situacion de pobreza y una
contracciéon de la clase media del 22 %
(DANE, 2021).

Estudios recientes reportan inequi-
dades territoriales asociadas al Covid-19
en Cali y su interaccion con las condicio-
nes socioecondmicas (Arango-Londono
et al., 2023). Estas condiciones, sumadas
al deterioro de los ingresos y del empleo
debido a la pandemia, configuraron un
caldo de cultivo para la conflictividad. En
consecuencia, el estallido debe entender-
s€ como una respuesta territorializada a
exclusiones estructurales, que demanda
politicas con enfoque espacial, inversién
redistributiva y la priorizacion de barrios
histéricamente marginados.

Medir la desigualdad socioespacial
exige integrar dimensiones econémicas,
sociales y territoriales. Este articulo adop-
ta un enfoque de tres componentes: 1) un
indice compuesto de factores, que sinte-
tiza variables estructurales de bienestar
urbano; 2) un indice de accesibilidad,
basado en proximidades y distancias me-
dias a equipamientos esenciales; y 3) un
indice integrado de desigualdad socioes-
pacial, que incorpora estadistica espacial,
Getis-Ord Gi* e I de Moran, junto con
la localizacién de los bloqueos del esta-
llido social.

El procesamiento geoespacial se rea-
liz6 en ArcGIS y los andlisis estadisticos
en 8pss, incluyendo el andlisis de com-
ponentes principales (ACP) y la regresion
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lineal, entre otros. La estrategia permite
examinar la articulacion entre la estrati-
ficacién urbana, las carencias territoriales
y la conflictividad social en Santiago de
Cali, principal epicentro de las protestas
nacionales de abril de 2021.

1. Metodologia
1.1. Area de estudio

Santiago de Cali, capital del Valle del
Cauca, se organiza en 22 comunas,
342 barrios y 15 corregimientos rurales
(DAPM, 2018). En 2021 registr6 2271293
habitantes, consolidindose como uno de
los principales centros urbanos del pais
(DANE, 2021). Segtn la Infraestructura
de Datos Espaciales del Municipio de San-
tiago de Cali (IDESC), en 2023 el 33,4 %
de las manzanas pertenecian a los estratos
1y 2, que retinen a mas del 34% de la
poblacién urbana.

Esta distribucién evidencia una seg-
mentacion territorial marcada por las con-
diciones fisicas y socioeconémicas del
entorno residencial y por la cobertura de
servicios, de transporte y de espacios pu-
blicos. En el distrito de Aguablanca (co-
munas 13, 15,20 y 21), la proporcion de
viviendas de estratos 1 y 2 supera el 90 %,
con pobreza, precariedad habitacional y
déficit de infraestructura. En contraste,
las comunas 22 (Ciudad Jardin y Pance)
y 2 concentran los estratos 5 y 6, con
mejores estindares urbanos y acceso a
equipamientos y servicios (figura 1).

1.2. Materiales y métodos

El presente estudio integra fuentes esta-
disticas oficiales, registros georreferen-
ciados de movilizacién social, cartografia
tematica y productos de teledeteccion para
caracterizar las desigualdades socioespa-
ciales en Santiago de Cali y su relaciéon
con el estallido social de 2021. La es-
tructura espacial se basé en la cartogra-
tia oficial de la Infraestructura de Datos
Espaciales del Municipio de Santiago de
Cali (1DESC) y del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), correspondiente
22023, que incluy6 limites de comunas,
barrios, manzanas catastrales y la divi-
sion rural-urbana, lo que permitié una
desagregacion territorial precisa a nivel
de barrio y comuna.

Para incorporar un componente am-
biental, se emplearon imagenes Planet-
Scope de 3 m de resolucién (mayo de
2021), a partir de las cuales se calcul6 el
indice de vegetacién de diferencia nor-
malizada (NDVI) a nivel de manzana, co-
mo base para la cobertura vegetal y la
calidad ambiental; adicionalmente, se
integraron mediciones de ruido propor-
cionadas por la autoridad ambiental local
para evaluar la exposicion diferencial a la
contaminacién acustica.

El componente de seguridad y con-
flictividad incluy6 tasas de homicidio, de
hurto a personas y de violencia interper-
sonal, obtenidas del Sistema de Informa-
cién de Seguridad y Convivencia (SISC)
y de la Policia Metropolitana de Cali. La
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Figura 1. Distribucion de los estratos socioeconémicos por barrios y comunas

Fuente: elaboracion del autor. IDEsc (2023).

informacién sobre el acceso a los servicios
publicos domiciliarios (agua y energia)
provino de Emcali y del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). La base de puntos de protesta
se construy6é mediante la triangulacion
entre el Observatorio de Resistencia de
Cali, la Red de Derechos Humanos del

Suroccidente Colombiano y el Departa-
mento de Geografia de la Universidad
del Valle, que efectud trabajo de campo
y mapeo participativo entre abril y agosto
de 2021.

Se identificaron 38 puntos de mo-
vilizaciéon con registro de fecha de ini-
cio, duracién, tipo de accién (bloqueo,
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Tabla 1. Fuentes de datos e indicadores empleados en el estudio

Categoria Variable/indicador Fuente Aio
, Limites de comunas, barrios y manzanas, vias
Cartografia base > Y > > |IDESC/IGAC 2023
cuerpos de agua
Demografia Poblacién por manzana DANE/DAPM 2021
Socioeconémico | Estrato socioeconémico por barrio DANE/DAPM 2018-2021
Salud, educacién, recreacién, seguridad,
. . administrativo, justicia, comercial, financiero
Equipamientos . 2] o 2 ) > | DAPM/IDESC 2022
bienestar social, espacio publico, funerario,
movilidad
. . Universidad del Valle
Protestas Puntos de resistencia y bloqueos . . / 2021
observatorios sociales
Ambiental NDVI (cobertura vegetal), censo arbéreo, ruido | PlanetScope/pAaGgMaAa | 2021
. s s1sc/Policia
Seguridad Homicidios, hurtos / . 2022
Metropolitana/IDESC
Servicios Cobertura de agua y energia Emcali/DANE 2022

Fuente: elaboracién del autor.

concentracion) e infraestructura vial afec-
tada. Todos los insumos se estandarizaron
y gestionaron en ArcGIS 10.8, armoni-
zando formatos, referencias espaciales y
temporalidades. La base final consolido
mas de 40 variables continuas y cate-
goricas, organizadas a nivel de barrios
y comunas, lo que permiti6 el andlisis
espacial y estadistico de la desigualdad
socioespacial y de su relacién con la pro-
testa social (tabla 1).

El analisis se oriento por tres criterios:
pertinencia teérica para medir la desigual-
dad socioespacial; calidad y trazabilidad
de la fuente; y viabilidad estadistica para
construir indicadores compuestos y de
analisis espacial. Con base en la literatura

sobre indicadores urbanos y segregacion,
se priorizaron dimensiones que captu-
ran presiones urbanas, el acceso a bienes
publicos y la conflictividad: estructura
demogrifica y residencial, ambiente ur-
bano, servicios domiciliarios, seguridad
ciudadanay accesibilidad a equipamientos
(Greco et al., 2019; OECD et al., 2008;
Talen, 2020; Saisana & Saltelli, 2011;
Delmelle, 2016). Todas las variables can-
didatas fueron normalizadas a una escala
comun para su integracion en el analisis.

1.2.1. Indice de acceso total (IAT)

El 1AT resume, por barrio, la disponibi-
lidad y la cercania a los equipamientos

Jost EDUARDO FUENTES DELGADO



urbanos esenciales. Se construy6 combi-
nando dos dimensiones complementarias:
i) densidad interna de equipamientos y
i1) accesibilidad externa, medida como la
distancia media a los equipamientos mas
cercanos. Se incluyeron nueve categorias
provenientes de la cartografia oficial: mo-
vilidad y transporte; funerario; comercial
y financiero; administrativo y de justicia;
bienestar social; recreacion y deporte; es-
pacio publico; salud; educacién y cultura.

La combinacién de densidad interna
y accesibilidad externa permite capturar
simultineamente provision y proximidad,
evitando sesgos de concentracién puntua-
les que no benefician de manera efectiva
a la poblacién. La densidad interna se
calcul6 para cada barrio (&), se conto el
total de puntos de equipamiento conte-
nidos en su poligono Negq(b) y se dividié
por el drea del barrio A(b) en km?:

D_int(b) = Neg(b)/A(b)

La distancia media externa se calculo
como el centroide geométrico de cada
barrio y como la distancia euclidiana al
equipamiento mas cercano de cada cate-
goria enumerada. Con esas nueve distan-
cias se obtuvo el promedio:

1

en el que Cb = 9. Si en una categoria no
existian registros en el entorno urbano,
esa categoria no se consider6 en el pro-
medio del barrio afectado.

1.2.2. Andlisis de componentes
principales (ACP)

Se empled ACP para sintetizar, sin pérdida
sustantiva de informacién, un conjunto
heterogéneo de indicadores urbanos, am-
bientales y de seguridad en tres factores
latentes que capturan la estructura comin
de covariacion. La eleccion metodologica
se fundamenta en la capacidad del acp
para identificar ejes latentes y en su am-
plia adopcion en estudios urbanos y de
desigualdad territorial, al igual que en
lineamientos para construir indicadores
compuestos que recomiendan la estanda-
rizaciéon, la reduccién de la dimensionali-
dad y las validaciones internas previas a la
consolidacion de indices sintéticos (Jolli-
ffe & Cadima, 2016; Lever ez al., 2017,
Greco et al., 2019). El analisis se aplic6 a
nueve indicadores con el programa Sprss
(tabla 2), estandarizados como puntua-
ciones zy orientados de modo que valores
mayores representaran un peor desem-
peno urbano o una mayor desventaja.

Dediav) = 7 * SUM{c i cp}d (Centroideb, equipamientomascermn%nc)

Cb
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La matriz de puntuaciones factoriales
resultante se utilizé posteriormente para
obtener los indices compuestos definidos
en este estudio.

Adicionalmente, se reportan co-
munalidades (h?) como medida de re-
presentacion por variable. En el Acp, la
comunalidad corresponde a la proporcion
de la varianza de cada indicador explicada
por el conjunto de componentes rete-
nidos. Valores mas altos senalan que el
indicador queda mejor representado por
la solucion factorial, mientras que valores
bajos sugieren una representacion parcial
y deben interpretarse con cautela (Jollifte
& Cadima, 2016).

Tabla 2. Indicadores empleados en el Acp

Variable

Indice de ruido ambiental (dB)

Indice de avaltos catastrales (valor del suelo en
pesos por m?)

Indice de densidad de vivienda (viviendas/ha)

Indice de densidad de poblacién (habitantes/ha)

Indice de cobertura vegetal (NDVI de
PlanetScope) y densidad arbérea

Indice de consumo de agua (m? per cdpita/afio)

Indice de consumo de energia (kWh per capita/
ano)

Indice de homicidios (tasa por 100000
habitantes)

Indice de hurtos a personas (tasa por cada
100000 habitantes)

Fuente: elaboracién del autor a partir de IDEsC (2023) y
Universidad del Valle (2022).

1.2.3. Procesamiento de normalizacion

La normalizacién estadistica fue esencial
para hacer comparables variables hetero-
géneas en su naturaleza y escala, prove-
nientes de fuentes diversas. El conjunto
incluy6 medidas continuas, como la den-
sidad poblacional (habitantes por hecta-
rea), los niveles de ruido (en decibelios),
el NDVI (indice adimensional), las tasas
de homicidio por 100000 habitantes y
el indice de avaltios (en cor por metro
cuadrado), asi como variables discretas
u ordinales, como el estrato socioeco-
noémico, y una variable binaria para pun-
tos de protesta.

Para el 1CF, se seleccionaron nueve
variables urbanas y ambientales repre-
sentativas del bienestar urbano y de la
desigualdad socioespacial (tabla 2). Todas
las variables continuas se transformaron
mediante escalamiento min.-mdx. a un
rango comun de 0 a 1. La variable bina-
ria se mantuvo codificada como Oy 1,y
el estrato se traté como ordinal antes de
la normalizacion. Se utiliz6 la formula:

Xi* = (X — Xmin)/(Xmax — Xmin)
En la que:

e X =valor original del indicador.

* Xmax — Xmin = valores minimo y
maximo del indicador en el conjunto
de datos.

* Xi* = valor normalizado.
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En variables en las que valores altos re-
presentaban condiciones negativas (ruido,
homicidios, hurtos, densidad excesiva), se
aplicé una inversion de escala:

Xi* =1 —(X- Xmin)/(Xmax— Xmin)

De esta forma, en todos los casos,
un valor cercano a 1 indicaba una mejor
condicién urbana y un valor cercano a 0,
una mas desfavorable.

1.2.4. Calculo del indice
compuesto de factores (ICF)

Desde la perspectiva metodolégica, un
indice compuesto es un indicador sinté-
tico que integra maultiples dimensiones
mediante procedimientos de estandariza-
cién y ponderacion, con el fin de resumir
informacién compleja en un tnico valor
interpretable (OECD et al., 2008; Saisana
et al., 2020). En el ambito urbano, esta
herramienta permite identificar patro-
nes espaciales, priorizar intervenciones
y comparar territorios segin un amplio
conjunto de criterios (Sharifi, 2020).

Su construccioén sigue principios apli-
cados por indices internacionales, como
el de Prosperidad Urbana de oNnU-H4a-
bitat y el Indice de Ciudades Prosperas,
adaptados al contexto local (Thabit ez al.,
2020; Bocarejo & Oviedo, 2012). A di-
ferencia de medidas unidimensionales
centradas exclusivamente en el ingreso
o la pobreza monetaria, el ICF incorpora

dimensiones estructurales de calidad ur-
bana y vulnerabilidad social, reconociendo
que la desigualdad socioespacial emerge
de la interacciéon de multiples factores
que condicionan las oportunidades y la
calidad de vida (Marmot, 2020; Thabit
et al., 2020).

En este estudio, los tres componentes
principales se integraron en un indice
compuesto final para sintetizar la den-
sidad y la precariedad, la seguridad y el
entorno, y la presion ambiental. Los pesos
se fijaron en proporcion a la varianza ex-
plicada por cada componente en el ACP, lo
que otorga mayor influencia al factor que
captura la mayor cantidad de informacién.

ICF = (ACP1 * parACP1) + (ACP2 *
yarACP2) + (ACP3 * varACP3)

En la que:

e ACP = valor de los componentes pri-
mero, segundo y tercero

* parACP = varianza explicada por cada
componente

e JCF = indice integrado

1.2.5. Andlisis espacial

El objetivo es evaluar si las variables te-
rritoriales clave del estudio presentan
patrones espaciales no aleatorios y locali-
zar cltsteres de alta y baja intensidad. El
andlisis se ejecut6 en ArcGIS 10.8 sobre
poligonos de barrio (n = 342) e incluyé:
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definicién de relaciones espaciales, auto-
correlacion global mediante el I de Moran
y andlisis local de puntos calientes con
Getis-Ord Gi*. Se aplicé la autocorrela-
cion espacial (I de Moran) a ICF, IAT v,
finalmente, al 11Ds. La estadistica global
se computa como:

1=(%)*

[Sum{i}sum(j)wij * (xi - xbar) * (xj - xba‘r)]

2
SUMG (x;

~ Xpar)
n}

con Sy = Wiij)
(i=1}(j=1}

en la que x; es el valor de la variable en
el barrio 7, #» el nimero de barrios y §,
la suma de pesos. Para identificar pun-
tos calientes y frios, se emple6 analisis
de puntos calientes (Getis-Ord Gi*). La
estadistica Gi* para una unidad z se de-
fine como:

[Z{/=1)WW B {X}Z(Fnﬁj?,w']

{ij)xj

nIwz . 2
s\/{ \frac{n Zg;;u) _ (Z{jzl){}}}}w') }{n -1 }}

Gr =

13

en la cual X} y s son media y desvia-
cién estandar globales. Gi* produce un
z-score y un p-valor por unidad espacial.
Z-scoves altos y significativos indican hot
spots (concentracion de valores altos en
el vecindario de 7). Z-scores muy bajos y
significativos indican cold spots.

1.2.6. Calculo del indice integrado
de desigualdad socioespacial (1IDS)

El 11Ds es un indicador compuesto que
integra, en una sola métrica, tres tipos de
informacién (Greco et al., 2019; Saltelli
et al., 2020). Condiciones estructurales
de desigualdad urbana sintetizadas en el
indice compuesto de factores (ICF) a nivel
de barrio y evidencia territorial de concen-
tracion espacial IAT capturada mediante
estadistica espacial local como Getis-Ord
Gi*(Anselin, 1995; Getis & Ord, 1992)
y la ocurrencia observada de bloqueos
durante el estallido social de 2021.

Se asignaron pesos con base en dos
criterios: la varianza explicada y la relevan-
cia tedrica. El ICF condensa la estructura
multivariada y explica la mayor propor-
cién de la varianza en el Acp, por lo que
recibe el mayor peso. Gi* captura la di-
mension espacial de la concentracion, que
no es simplemente redundante respecto
al nivel del 1CF. Los bloqueos introducen
la dimensién empirica del conflicto y se
ponderan al mismo nivel que Gi* por su
valor probatorio durante el periodo de
estudio. La combinacién base fue:

hd W[ICF} = 0,40
L4 W[Gi(*!} = 0,30
L W[Bl{)q} = 0,30

La férmula utilizada fue:

+ 0,30, Blogueo,,
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en la que ICF,, € [0,1], Gi,, € [0,1],
Blogueo,;, € [0,1]. Esta formulacion ga-
rantiza comparabilidad y lectura directa:
valores cercanos a 1 denotan barrios con
alta desigualdad estructural, ubicados en
clasteres de alta intensidad y con presencia
de bloqueo.

1.2.7. Correlaciones,
regresion y clusterves

Las asociaciones bivariadas se estimaron
mediante correlaciones de Pearson entre
los indices normalizados (ICF, IAT, IIDS)
y las variables de contraste, como el es-
trato socioeconomico y la presencia de
bloqueos. Todas las variables continuas
se estandarizaron a media cero y varianza
unitaria. Se reportaron los coeficientes 7,
el valor p bilateral y el tamano del efec-
to. La relaciéon multivariada se model6
mediante regresion lineal ordinaria, con
IIDS 0 ICF como variable dependiente y
predictores seleccionados por su pertinen-
cia tedrica y baja colinealidad.

Se inspeccionaron supuestos de linea-
lidad, normalidad y homocedasticidad de
los residuos. Los coeticientes se informa-
ron en forma no estandarizada y estan-
darizada, con intervalos de confianza del
95 % y la bondad de ajuste mediante el R?
ajustado. La segmentacion territorial se
abord6 mediante un analisis de clasteres
no supervisado. Se emplearon k-medias
sobre conjuntos de variables estandariza-
das. Todas las estimaciones se realizaron

en srss v20, con soporte cartografico y
validacion espacial en ArcGIS 10.8.

2. Resultados

2.1. Distribucion espacial
de las protestas

Durante el paro nacional de abril de 2021,
Cali registré al menos 17 puntos de re-
sistencia permanentes y 21 intermitentes,
ubicados principalmente en barrios peri-
téricos de estrato bajo, con alta densidad
poblacional y una infraestructura urbana
precaria. Estos territorios concentraron
protestas activas durante varias semanas,
articuladas por redes juveniles, colectivos
comunitarios y brigadas de apoyo local.
Las zonas se convirtieron en epicentros
sostenidos de movilizaciéon durante mas
de 60 dias, lo que interrumpi6 la circula-
cién urbana y provocé bloqueos en nodos
estratégicos, como los accesos logisticos
y en importantes corredores viales hacia
Buenaventura (figura 2).

2.2. Acceso a servicios urbanos

La distribucién normalizada del indice
de acceso total (TAT) entre los barrios re-
vela un patrén de accesibilidad desigual
(figura 3). La mayoria de los barrios se
ubica en niveles bajos de acceso, entre 0
y 0,28, combinando una escasa dotaciéon
interna de equipamientos con mayores
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Figura 2. Puntos de bloqueo y protestas durante el estallido social de 2021

Fuente: elaboracion del autor. IDESC (2023) y Universidad del Valle (2022).

distancias a servicios esenciales; este pa-
trén se concentra con mayor frecuencia en
el oriente urbano y en franjas de ladera,
donde el tejido residencial es denso y la
oferta de salud, educacién, recreacién y
comercio aparece fragmentada o distan-
te. En contraste, los valores altos del 1AT,
entre 0,33y 1, se localizan en corredores
consolidados del norte y del sur, proximos

a centralidades comerciales, campus edu-
cativos y nodos de salud.

En términos socioespaciales, los quin-
tiles superiores del IAT se superponen a
areas de estrato medio y alto, con tramas
viales mds conectadas, mientras que los
quintiles inferiores corresponden a peri-
ferias con urbanizacién dispersa o a dreas
afectadas por barreras topograficas que
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Figura 3. Desigualdad territorial en el acceso a los servicios urbanos

Fuente: elaboracion del autor. IDESC (2023) y Universidad del Valle (2022).

encarecen el acceso cotidiano. Se registré
un promedio de 57 equipamientos por
barrio y una dispersiéon extrema, con casos
que alcanzan 1710 equipamientos y otros
sin ninguno, lo que sugiere centraliza-
cién y segregacion funcional. Se confir-
ma una relacién inversa entre el nimero
de equipamientos y la distancia media a
los servicios. La distancia promedio a los

equipamientos es de 595 m, con desvia-
cion estandar de 279,34 m y maximos
proximos a 1,5 km, evidenciando inequi-
dad territorial en el acceso.

2.3. Desigualdad socioespacial

El andlisis de componentes princi-
pales (Acp) aplicado a nueve variables
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estructurales urbanas identificé tres com-
ponentes con valores superiores a 1 y una
varianza explicada acumulada del 59,78 %.
El componente 1 present6 cargas altas y
concordantes en densidad poblacional y
densidad de vivienda, y un signo opuesto
en la cobertura vegetal, lo que describe
un gradiente de compactacion residencial
y de déficit ambiental. El componente 2
agrupo la criminalidad de alto impacto
y constituy6 un eje de seguridad urbana.
El componente 3 integré consumos de
servicios domiciliarios y niveles de ruido,
lo que reflejaba la intensidad de uso y la
presion antropica (tabla 3).

Tabla 3. Resumen de la varianza
explicada en el Acp

Componente Va.rianza“ Pcs}o para el
explicada (%) indice
Componente 1 27,66% 0,4628
Componente 2 19,33 % 0,3237
Componente 3 12,79% 0,2135
Total 59,78 % 1,0000

Fuente: elaboracién del autor a partir de datos de spss.

Las comunalidades fueron, en general,
adecuadas, con extracciones superiores a
0,58 para la cobertura vegetal y a 0,73 pa-
ra los homicidios, mientras que los avaltios
y la energia mostraron comunalidades
menores, aunque informativas (tabla 4).

Tabla 4. Comunalidad e indicadores
empleados en el Acp

Variable Comunalidad
Indice poblacién 0,836
Indice vivienda 0,800
Avalto 0,376
Cobertura vegetal 0,587
Ruido 0,439
Consumo de agua 0,592
Consumo de energia 0,332
Homicidios 0,734
Hurtos 0,685

Fuente: elaboraciéon del autor a partir de datos de spss.

El 1CF, derivado de las tres dimensio-
nes del ACP, resume la condicion estructu-
ral de los barrios y confirma la presencia
de un marcado gradiente espacial (figura
4). Los valores, que indican alta y muy alta
desigualdad, se concentran en el oriente,
en partes del sur y en sectores de ladera,
con nucleos proximos a las pendientes
orientales. En estos dmbitos confluyen
la compactacion residencial y el déficit de
cobertura vegetal del componente 1; las
mayores tensiones de seguridad del com-
ponente 2; y una metabolizacién urbana
intensa del componente 3, reflejada en el
consumo de servicios y en el ruido.

Los valores bajos y muy bajos se con-
centran en corredores consolidados del
norte y del suroccidente, cercanos a cen-
tralidades, con mayor cobertura verde y
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Figura 4. Indice compuesto de factores (ICF)

Fuente: elaboraciéon del autor. IDESC (2023) y Universidad del Valle (2022).

equipamientos estructurantes, donde la
presion antropica es menor. Entre am-
bos extremos se observan cinturones de
transicion en comunas centrales, con he-
terogeneidad, lo que revela microcontex-
tos de vulnerabilidad insertos en tramas
urbanas relativamente favorecidas y con
rezago funcional.

2.4. Desigualdad
socioespacial integrada

El 11ps integra la condicién estructural
sintetizada por el ICF, la concentraciéon
espacial de la accesibilidad estimada me-
diante Getis-Ord Gi* sobre IAT y la lo-
calizacion de los bloqueos de 2021 como
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Figura 5. Indice integrado de desigualdad socioespacial (IIDS)

Fuente: elaboracion del autor. IDESC (2023) y Universidad del Valle (2022).

manifestacion empirica de conflicto. El
mapa resultante evidencia un patrén niti-
do: los valores altos y muy altos del indice,
entre 0,369y 0,588, se concentran donde
coinciden la compactacién residencial,
la menor cobertura vegetal, las mayores
tensiones de seguridad y la accesibilidad
limitada a los equipamientos (figura 5).

En estos mismos 4mbitos se observan
clasteres locales de alta intensidad de des-
ventajas y numerosos puntos de protes-
ta, lo que sugiere que la movilizacién se
territorializé en dreas donde los déficits
se acumulan y se refuerzan. Los valores
bajos y muy bajos del 11Ds, entre 0,080
y 0,160, se ubican en sectores con mejor
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dotacién y conectividad, mayor presencia
de cobertura vegetal y menor conflicti-
vidad relativa.

Se identifican, no obstante, situacio-
nes intermedias (0,161 a 0,368) asociadas
anodos viales y articulaciones metropoli-
tanas en las que, pese a niveles medios del
indice, se registraron bloqueos debido a
su posicion estratégica en la red urbana.
Aunque el patréon dominante muestra
superposicién entre desventajas acumu-
ladas y bloqueos, los casos asociados a
nodos viales sugieren que, ademas de la
acumulacién de déficits, operan factores
posicionales y de oportunidad en la red
urbana (por ejemplo, accesos logisticos,
conectores de alta visibilidad o interfaces
de flujo).

En futuras investigaciones, esta hete-
rogeneidad podria explorarse mediante la
incorporacion de métricas de centralidad
y conectividad, al igual que de varia-
bles organizativas y de repertorios loca-
les (Moreno, 2024; Duque ¢t al., 2023).
En conjunto, el 11DS ofrece una lectura
sintética y robusta de la desigualdad te-
rritorial, al distinguir areas criticas donde
confluyen vulnerabilidades estructurales,
baja accesibilidad y episodios de conflicto,
y al delimitar ambitos de transiciéon que
requieren intervenciones diferenciadas.

2.5. Autocorrelacion
y estadistica espacial

Los resultados globales muestran que
la desigualdad integrada no es aleatoria.

El I de Moran sobre el 11DS revela una
autocorrelacion espacial positiva estadis-
ticamente significativa, lo que indica que
los barrios con valores similares tienden a
agruparse en el espacio. El indice refleja
patrones territoriales de desigualdad es-
tructurados (tabla 5). Esta agregacién se
expresa con claridad en el andlisis local.
El Getis-Ord Gi* sobre el 11Ds identifica
clasteres calientes con un 99 % de con-
fianza que se concentran en estratos 1 y
2 en el noroccidente y centro-occidente
de Santiago de Cali, y cluasteres frios en
areas del sur y del norte con accesibilidad
y dotacién superiores (figura 6).

Tabla 5. Autocorrelacion espacial del 11Ds

Indicador Valor
Indice de Moran 0,1844
Indice esperado -0,002933
Z-score 5,83
p-value 0,000

Fuente: elaboracion del autor a partir de datos ArcGis.

2.6. Estadisticos del 1I1DS

El indice integrado de desigualdad so-
cioespacial (IIDS) reporto, en los 342 ba-
rrios, una media de 0,17 y una desviacion
tipica de 0,112, con un minimo de 0,00
y un maximo de 1,00. La distribucion es
asimétrica hacia la derecha, lo que indi-
ca que la mayoria de los barrios se ubica
en niveles bajos-medios de desigualdad
integrada, mientras que un subconjunto

DESIGUALDAD SOCIOESPACIAL Y ACCESIBILIDAD URBANA EN SANTIAGO DE CALI

Tewitorios SS
21



Tewvidorion SS
22

Figura 6. Analisis de puntos calientes del 1IDs

Fuente: elaboracién del autor. IDESC (2023) y Universidad del Valle (2022).

reducido concentra valores altos del in-
dice. En términos espaciales, los valores
superiores se presentan de forma contigua
en franjas del oriente y en laderas, mien-
tras que los valores bajos predominan en
sectores con mayor dotacién y conecti-
vidad urbana.

Las asociaciones lineales de Pear-
son son coherentes con la hipétesis de

territorializacion de la desigualdad. Estas
correlaciones confirman que el 1I1DS sin-
tetiza informacion relevante del contexto
urbano (ICF), de su concentracion espacial
(Gi*) y de la manifestacion empirica del
conflicto (bloqueos), manteniendo, a la
vez, una independencia relativa respecto
a la estratificaciéon oficial (tabla 6).
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Tabla 6. Correlaciones bivariadas

. Correlaciéon | . .. . ./
Variable vs. 1IDS Significancia Interpretacion
de Pearson
Fuerte correlacién: a mayor desigualdad estructural
ICF 0,573 0,000 Y & ’
mayor IIDS.
Muy fuerte correlacion: los barrios con bloqueos tienden a
Bloqueos 0,749 0,000 Y : \ !
presentar una mayor desigualdad integrada.
Correlacién moderada: los barrios ubicados en zonas de
Gi* 0,409 0,000 baja accesibilidad (cold spots) tienden a presentar un I1I1DS
mas alto.
Correlacién débil pero significativa: estratos bajos estin
Estrato 0,131 0,015 . pero sig )
asociados a mayor IIDS.

Fuente: elaboracién del autor a partir de datos de spss.

La regresion lineal multiple (OLS) con
el 11DS como variable dependiente mostré
un ajuste sobresaliente: R? = 0,962, R?
ajustado = 0,9610, error estindar de la
estimacion = 0,022 y significancia global
p <0,001. En conjunto, el modelo expli-
ca el 96,2% de la variabilidad del 11DSs,
lo cual es extraordinariamente alto. El
modelo es altamente significativo, lo que
indica que las variables independientes
explican de manera consistente el indice

(tabla 7).

Tabla 7. Coeficientes significativos
regresion lineal multiple

Variable B t p-valor
ICF 0,436 8,08 0,000
Gi* 0,045 23,01 0,000
Bloqueos 0,298 59,10 0,000

Fuentes: elaboracion del autor a partir de datos de spss.

La regresion demuestra una relaciéon
positiva entre la desigualdad estructural y
el 11DS: a mayor desigualdad estructural,
mayor 1I1DS. Los barrios con peor acce-
sibilidad (cold spots) elevan el 11Ds. Es la
variable mds fuerte: los bloqueos estin
estrechamente ligados al 11Ds. En con-
junto, los resultados confirman la cohe-
rencia interna del 11DS y su utilidad para
ordenar los barrios segtn las desventajas
acumuladas. En el analisis de clasteres
no supervisados se aplicé k-medias en
dos ejercicios: primero con IIDS y Gi*;
y luego con 11DS e IAT. En términos de
desigualdad, el claster de 11Ds alto, es-
pecialmente cuando coincide con Gi* en
niveles de confianza del 95-99 % y con 1AT
bajo, define territorios de intervencion
prioritaria.
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3. Discusion

Los resultados confirman que la desigual-
dad urbana en Santiago de Cali presenta
una configuracién espacial definida y
persistente, y que esta estructura ayuda
a comprender la localizacién del estallido
social de 2021. La lectura integrada del
IAT, del ICF, del 1DS y de los datos es-
paciales sustenta tres ideas centrales. En
primer lugar, la accesibilidad y la provi-
sion de bienes urbanos se presentan como
fundamentos territoriales de la desigual-
dad. El 1AT mostr6é una concentracién
de barrios con bajo acceso en el oriente
y en laderas, donde se combinan la esca-
sa dotacién interna y mayores distancias
efectivas a los servicios esenciales.

Este patrén es consistente con la evi-
dencia que vincula las centralidades fun-
cionales concentradas con brechas en el
acceso y en los resultados sociales (OCDE,
2022; Thabit et al., 2020). La conver-
gencia del IAT con el ICF, que sintetiza la
compacidad residencial, la menor cober-
tura vegetal y las mayores tensiones de
seguridad y de ruido, delimita un circulo
de desventaja territorial. Esto sugiere que
ampliar el equipamiento sin reducir las
fricciones de acceso produce beneficios
limitados, mientras que las intervenciones
coordinadas en la oferta y la accesibilidad
resultan mas efectivas para cerrar brechas
(Crush et al., 2020; Kang, 2019).

En segundo lugar, la estratificacion
socioeconomica explica solo una fraccion
de los patrones observados. La correlacion

del 11DS con el estrato promedio fue dé-
bil, aunque significativa, lo que significa
que el rétulo estratificado captura gra-
dientes distributivos, pero no agota las
dimensiones criticas del entorno urbano.
Este hallazgo coincide con trabajos que
cuestionan la capacidad del estrato so-
cioecondmico para reflejar desigualdades
multidimensionales y procesos de segre-
gacién funcional (DANE, 2015; OCDE,
2022; Gilbert, 2019).

El Acp y los indices sintéticos eviden-
cian capas que no se reflejan en la estrati-
ficacion, en particular la interaccion entre
la aglutinacion residencial, el ambiente ur-
bano y la seguridad. En consecuencia, el
estrato debe emplearse como senal parcial
y complementarse con métricas de accesi-
bilidad y de entorno para la focalizacion
de la inversion publica y la priorizacion del
ordenamiento territorial.

En tercer lugar, la geografia del esta-
llido social de 2021 no fue casualidad. El
I de Moran global positivo y significativo
para el 1IDS, junto con los clasteres de
puntos calientes identificados por Getis-
Ord Gi*, sugiere una agregacién espacial
de desventajas que se superpone a varios
puntos de bloqueo. La fuerte asociacion
bivariada entre 11DS y bloqueos es co-
herente con estudios que relacionan la
precariedad estructural, la ubicaciéon en
la red urbana y la accién colectiva (Graja-
les-Marin et al., 2025; Arango-Londono
et al., 2023).

El diseno observacional impide in-
terir causalidad estrictamente. Factores
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organizativos y de oportunidad, como
los nodos viales y las interfaces logisticas,
también inciden en la localizacién de la
protesta (Moreno, 2024; Duque et al.,
2023). Aun asi, la estabilidad de los clis-
teres bajo distintas matrices de vecindad y
la convergencia con estratos de baja den-
sidad refuerzan la lectura de corredores
de desventaja en los que la movilizacién
encontré anclaje territorial.

Metodolbgicamente, la combinacién
de Acr, 1AT y analisis espacial local ofrece
un marco replicable para contextos urba-
nos latinoamericanos con informacién
administrativa y geoespacial disponible
(Anselin, 1995; Jolliffe & Cadima, 2016;
Getis & Ord, 1992). El 11Ds integra la
condicion estructural, la concentracién
local y la evidencia empirica de conflicto,
y proporciona una métrica operativa para
la priorizacién.

En sintesis, la desigualdad socioes-
pacial en Cali se organiza en patrones
coherentes, en los que la accesibilidad, el
ambiente y la seguridad son piezas cen-
trales. La geogratia del estallido social se
entiende mejor a la luz de esta estructura.
La movilizacién se territorializ6 en areas
con desventajas persistentes y ventajas po-
sicionales, a fin de interrumpir los flujos.

Conclusiones

El estudio demuestra que la desigualdad
urbana en Santiago de Cali presenta una
estructura espacial coherente que ayuda
a explicar la localizacién del estallido

social de 2021. La integraciéon del indice
de acceso total, el indice compuesto de
factores y el indice integrado de desigual-
dad socioespacial, junto con la evidencia
de autocorrelacion global y de clasteres
locales, confirma que las desigualdades
no se distribuyen al azar.

Por el contrario, se concentran en
corredores del oriente y de ladera, don-
de confluyen baja accesibilidad a equi-
pamientos, tensiones ambientales y de
seguridad, y posiciones estratégicas en la
red urbana. Este patrén respalda la lectura
de la protesta como manifestacion territo-
rializada de exclusiones acumuladas y no
como un fenémeno aislado o episodico.

A partir de estos hallazgos se derivan
cuatro implicaciones centrales. Primero,
la planificacién urbana de Santiago de Ca-
li debe pasar de una focalizaciéon basada
principalmente en los estratos socioeco-
némicos a una priorizacion multivariable
que incorpore la accesibilidad efectiva y
la estructura espacial de las desventajas.
El estrato aporta informacién util para la
politica social, pero solo capta una frac-
cién de la desigualdad urbana; conviene
complementarlo con métricas integradas
y con estadisticos espaciales que identi-
fiquen patrones de concentracién y de
vecindad.

Segundo, la intervencién en corredo-
res de alta desigualdad requiere articular,
de manera simultdnea, la ampliacion y
jerarquizacién de equipamientos, la mo-
vilidad de proximidad que reduzca los
tiempos de acceso, la seguridad urbana
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con enfoque territorial y la recuperacién
ambiental del espacio publico. La evi-
dencia sugiere que actuar sobre un solo
componente produce retornos limitados,
mientras que las acciones combinadas ge-
neran efectos acumulativos y mds estables
a lo largo del tiempo.

Tercero, los lugares identificados por
el andlisis, tanto los clasteres como los
casos atipicos, ofrecen oportunidades
de intervencién. En los cltsteres de alta
intensidad, el enfoque integral es prio-
ritario; en enclaves criticos inmersos en
entornos relativamente favorables, mejo-
ras puntuales en la conexion, el espacio
publico y los servicios pueden producir
cambios positivos; en barrios con desem-
peno comparativamente mejor dentro de
contextos adversos, conviene documentar
y escalar los factores que sustentan esa
resiliencia.

Cuarto, la lectura de los eventos de
2021, como respuesta anclada en territo-
rios con desventajas persistentes, orienta
el disenio de politicas de reconocimiento
y justicia espacial centradas en barrios y
comunas con rezagos historicos. El obje-
tivo no es sustituir instrumentos oficiales,
sino complementarlos con métricas que
capturan mejor la experiencia territorial
de la desigualdad y apoyan decisiones de
inversion mds precisas y evaluables.

Metodolégicamente, la combinacién
de analisis multivariado y estadistica es-
pacial ofrece un marco replicable para
priorizar, monitorear y comparar inter-
venciones. Aunque el diseno observacional

y la sensibilidad a supuestos espaciales
imponen cautelas, la evidencia respalda
una estrategia que combine accesibilidad,
ambiente y seguridad para reducir de ma-
nera sostenida las brechas socioespaciales
que subyacen a la conflictividad urbana.
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