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RESUMEN

Se analiza el subsidio al transporte publico en Cérdoba, en particular el uso del Boleto Educativo
Gratuito (BEG) para niveles primario, secundario y universitario. Se muestra que la intensidad de
uso del subsidio decrece a medida que aumenta la densidad de poblacion de los radios censales.
También hay una relacion directa respecto al porcentaje de hogares que presentan alguna
necesidad basica insatisfecha. Para confirmar los resultados se analiz6 la distribucion del uso de
boletos mediante curvas de concentracion, donde se confirma que la utilizacion del BEG primario
presenta mayor concentracion entre la poblacion localizada en los radios censales con mayores
proporciones de hogares con NBI. EI BEG universitario muestra un comportamiento opuesto.
Palabras clave: Transporte Publico, Subsidios, Equidad

The public transport subsidies in Cordoba city for educational purpose -for primary, high school
and college levels- are analyzed. It is shown that the intensity of use of the subsidies decreases as
the population density of the census radios increases. There is also a direct relationship with the
proportion of households basic need index (NBI). Also, we plot concentration curves of the
subsidies distribution confirming that the use of the for primary education level the subsidy has a
higher concentration among the population located in the zones with higher proportions of NBI.
Instead for college level subsidy distribution shows the opposite behavior.
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1 INTRODUCCION

El articulo se analiza la relacion existente entre (i) la proporcién de hogares con al menos una
necesidad bésica insatisfecha por radio censal, (ii) la densidad poblacional en cada radio censal, y
(iii) la cantidad de personas que califican para acceder al subsidio por radio censal y el niUmero de
viajes realizados en el sistema de transporte publico urbano por los beneficiarios del Boleto
Educativo Gratuito, un esquema de subsidios al transporte implementado por el Gobierno de la
Provincia de Cdérdoba para quienes estudian o trabajan en cualquiera de los tres niveles del
sistema educativo. El estudio de estas relaciones permitio calcular un conjunto de elasticidades
que reflejan la sensibilidad de la intensidad en la utilizacion del BEG con respecto a las variables
sefialadas. Se analiza también la existencia de dependencia espacial entre dichas variables que
pudiera sesgar el valor de los coeficientes estimados en el andlisis de regresion realizado para el
calculo de las elasticidades. Finalmente se presenta el resultado del calculo de una serie de curvas
de concentracion que reflejan la medida en la cual el BEG es capturado por grupos de poblacion
en diferente situacion socioeconémica.

2 ANTECEDENTES
2.1 Subsidios al transporte

Con respecto al analisis de los subsidios, diversos informes elaborados para el caso argentino
(Navajas, 2015; ASAP, 2014; Muras et al, 2015; Castro y Szenkman, 2012, Puig y Salinardi,
2013) puntualizan que luego de la crisis de los afios 2001-2002, los subsidios a los servicios
publicos en general (agua, gas, energia eléctrica y transporte) registraron un marcado incremento
debido a la necesidad de atenuar el impacto de la pérdida de poder adquisitivo resultante de la
salida de la convertibilidad. Especificamente en el caso del sector transporte, la ASAP sefiala que
en el periodo 2005-2011 las transferencias realizadas por el Gobierno Nacional a dicho sector
aumentaron siete veces como porcentaje del Producto Bruto Interno, al tiempo que se registré un
marcado deterioro en la calidad del servicio> y notorias inequidades entre sectores
socioeconémicos y regiones del pais®. Sin embargo, en el periodo 2011-2013 se registré una
caida del 13% en términos reales de las transferencias al sector (como consecuencia de la
necesidad de mejorar los criterios de asignacion de los subsidios al transporte). Castro y
Szenkman (2012) enfatizan por su parte la creciente inequidad distributiva y la marcada
ineficiencia econdmica que caracterizdé el otorgamiento de los subsidios al transporte en
Argentina, sefialando que en el periodo 2003-2010, los mismos aumentaron cuatro veces como
porcentaje del PBI.

! - Ronconi (2010) sefiala que en el periodo 2002-2009, los subsidios otorgados al SISTAU (Sistema Integrado de
Transporte Automotor) fueron de $13.650 millones

2 - La antigiiedad promedio del parque automotor pasé de 4,9 afios (1998-2001) a 7,6 (2002-2009) y un incremento
del indice de hacinamiento (Ronconi, 2010).

3 - De acuerdo a IDESA (2016), en la Ciudad de Buenos Aires en el afio 2015 los subsidios a los émnibus urbanos
ascendieron a $4.203 por habitante por afio, en tanto que en el resto de las provincias, estos subsidios representaron
$512 por habitante por afio.



La llegada de la nueva administracion del Presidente Macri planted cambios y continuidades en
este tema. Por una parte, se ha buscado profundizar la estrategia de dirigir los subsidios
directamente a los usuarios (subsidio a la demanda) a traves de la extension del area de cobertura
de la tarjeta SUBE®, en tanto que se ha impulsado de manera paralela una reduccién en las
transferencias al sector, lo que se ha reflejado en un incremento en el porcentaje del costo del
boleto que abonan los pasajeros en los diferentes distritos provinciales.

En el &mbito internacional, Goeverden, Rietveld, Koelemeijer y Peeters (2006), presentan un
analisis de los esquemas de financiamiento del transporte publico en distintos paises de Europa,
seflalando que el mismo registra un amplio abanico de situaciones que van desde el cobro pleno
de la tarifa a los usuarios del sistema (orientada a eliminar el déficit operativo de las empresas), a
la provision de este servicio de forma gratuita a los estudiantes (tal como ocurre en ciudades de
Beélgica y Holanda).

2.2 Elasticidades en el transporte publico

Con respecto a las elasticidades en el sector transporte, Litman (2004) sefiala que las mismas son
una funcion del tipo de usuario del sistema de transporte (dependiente o eventual), del tipo de
viaje realizado (periddico o eventual), de la conformacion urbana (ciudad extendida o compacta),
del tipo de valor del cambio (cambio en la tarifa o en la calidad del servicio) y de la direccion de
los cambios (incremento o reduccién). Puntualiza a su vez que los célculos de elasticidades son
empleados para estimar los efectos en los ingresos y en la cantidad de pasajeros transportados por
los sistemas de transporte publico como resultado de cambios registrados en las tarifas, utilizados
para predecir cbmo los cambios en el servicio de transporte afectaran de transito vehicular y a las
emisiones de contaminantes, y pueden ayudar a evaluar los impactos y los beneficios de las
estrategias de gestion de la movilidad tales como la implementacion de nuevos servicios de
transporte, y el cobro de peajes y tarifas de estacionamiento. Finalmente este autor informa sobre
diferentes estudios realizados sobre elasticidad precio en el transporte publico.

Por su parte Sartori (2006) reporta el analisis de la elasticidad precio de la demanda, elasticidad
tiempo de viaje y elasticidad tiempo de espera para los distintos modos de transporte urbano de la
ciudad de Cordoba, Argentina

En todos estos casos, los antecedentes relevados de andlisis de elasticidades en el sector
transporte no abordan el vinculo entre las demandas de transporte y las condiciones
socioecondmicas de la poblacion, tal cual se plantea en el presente articulo.

2.3 Dependencia espacial

La dependencia o autocorrelacion espacial que aparece como consecuencia de la existencia de
una relacion funcional entre lo que ocurre en un punto determinado del espacio y lo que ocurre en
otro lugar es, utilizada por Yarasca (2015) para analizar la produccion y atraccion de viajes
asociadas a las zonas de transito en la ciudad de Lima, presentada como parte de las técnicas de

* - La SUBE (Sistema Unico de Boleto Electrénico) es una tarjeta magnética emitida por el Ministerio del Interior y
Transporte de la Nacion, que comenzo a implementarse en el afio 2011 y le permite a los usuarios abonar con un solo
medio de pago viajes en colectivos, subtes y trenes adheridos a la red SUBE.



Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE). Por otra parte, Alaméa-Sabater et al (2011),
informan sobre la utilizacion de anélisis de autocorrelacion espacial para evaluar la influencia de
la conectividad del transporte sobre los flujos comeraciales entre regiones. Finalmente, Celemin
(2010), presenta un estudio de caracter metodoldgico sobre autocorrelacion espacial, con el
objetivo de resaltar la utilidad de este procedimiento, detallando su estructura y funcionamiento
por medio de un ejemplo aplicado a los departamentos de la Provincia de Santa Cruz, Argentina.

Gomez Lobo - Echenique (2009) analiza la incidencia de los subsidios al transporte publico en
Santiago, Chile, los cuales comprenden transferencias directas y focalizadas de distribucion,
ademas de otros mecanismos tradicionales de subsidio a la oferta. El autor sefiala que la mayor
parte de los subsidios al transporte otorgados en paises en desarrollo se fundamentan en
cuestiones sociales o de equidad sin que exista la certeza de que las politicas implementadas estén
logrando los objetivos planteados. Para el caso analizado demuestra que el uso del sistema
general de bienestar para distribuir subsidios al transporte es mucho mas efectivo que los
subsidios a la oferta tradicionales en funcion de que estos ultimos no tienen buenas propiedades
de focalizacion y en algunos casos son considerablemente regresivos. Destaca la importancia de
profundizar los esfuerzos para analizar, disefiar e implementar subsidios sociales en el sector de
transporte.

3 CASODE ESTUDIO
3.1 Laciudad de Cordobay el sistema de movilidad

El caso de estudio se situa en la ciudad de Cordoba, capital de la provincia homénima ubicada en
la region central de la Repuablica Argentina. Esta ciudad, con 1.330.023 habitantes y una
superficie de 576 kilometros cuadrados es la cabecera de una extensa region metropolitana e
importante centro cultural, financiero, econdémico y educacional. La tasa de crecimiento
poblacional en el periodo 2001-2010 fue del 3,5% en tanto que las localidades del area
metropolitana crecieron hasta un 30%, resultado de un fuerte proceso de migracion hacia
localidades proximas a la ciudad capital.

El sistema de movilidad de la ciudad presenta una problematica de creciente complejidad: el
crecimiento del parque automotor ligado a la dependencia del automovil originada en la
expansion de la zona urbanizada, ocasiona graves problemas de congestién cuya solucion se
afronta principalmente con la construccion de costosa infraestructura vial, agravandose de este
modo otras externalidades asociadas al uso del transporte individual. Este modelo urbano en
conjunto con la configuracion radial de los corredores, con la mayor parte de las lineas
atravesando el area central, impacta en la operacion del transporte publico en términos de bajas
velocidades comerciales. Segun datos de la Encuesta de Origen y Destino de Viajes del afio 2009,
un 25% de los viajes se realizaba en automovil en tanto que el transporte pablico concentraba el
33%.

El sistema de transporte publico opera bajo un régimen de concesion zonal. A la fecha prestan
servicios tres concesionarios privados y un operador estatal. En el afio 2016 el sistema tenia una
flota de 833 6dmnibus y 40 trolebuses, transportaba 182.407.533 pasajeros anuales y la tasa
pasajero/kilémetro promedio era de 3,07 [pas / km]. En términos generales el servicio urbano se



caracteriza por una buena cobertura espacial y buena accesibilidad en relacion a la distancia de
caminata a las paradas. Las unidades presentan buenas condiciones de mantenimiento, con una
antigiedad media de la flota de 3,3 afios. La estructura tarifaria estd compuesta por cinco tipos de
tarifa de acuerdo al tipo de servicio: regular, anular, barrial, multietapa y especial. La tarifa
regular es una tarifa plana para todas los recorridos de émnibus que atraviesan el area central. A
partir del mes de Diciembre de 2016, el valor de dicha tarifa se fijo en $Argl2,55
(aprox.U$S0.80). Considerando que un 36% y un 24% de los viajes en transporte publico son
motivados por trabajo y estudio, respectivamente, la incidencia del gasto en transporte en los
ingresos familiares resulta significativa.

3.2 Descripcion del sistema de subsidios al transporte publico en la ciudad de Cérdoba

La operacion del transporte urbano de la ciudad de Cordoba se financia a través un complejo
esquema de subvenciones, compuesto por asistencias otorgadas por los tres niveles de gobierno:
municipal, provincial y nacional. Algunas de estas subvenciones son conferidas a los prestadores
de manera directa mientras que otras se focalizan en los clientes con la forma de subsidios
directos o cruzados.

Un primer grupo de subsidios a la oferta es conferido por el gobierno nacional. El SISTAU °
rembolsaba a los operadores por la disminucion de ingresos derivada del congelamiento de
tarifas. A fines del afio 2002, se agreg6 la provision de gasoil a las empresas a precios inferiores a
los de mercado. A partir del afio 2004, entré en vigencia la Compensacion Complementaria
Provincial® destinada a complementar la insuficiencia de los fondos provistos por el SISTAU,
permitiendo a los operadores afrontar el impacto de los costos laborales y la reposicion de los
vehiculos.

El gobierno provincial implement6 otro paquete de subsidios directos dirigidos a la demanda con
el objeto de facilitar el acceso al transporte publico a diferentes segmentos de la poblacion. Estos
subsidios son aportados por la provincia sobre la base de desembolsos destinados a tarifas
diferenciales no transferibles. Se encuentran vigentes tres programas de subsidios, los cuales son
usualmente Ilamados por sus acrénimos: BOS, BAM y BEG'.

En este trabajo se analiza el Boleto Educativo Gratuito (BEG) el cual esta destinado a
estudiantes, docentes y personal auxiliar de todos los niveles educativos con residencia a una
distancia mayor a diez cuadras® del centro educacional donde estudian o trabajan, abarcando el
100% del precio del boleto. EI BEG, implementado en el afio 2012, inicialmente permitia utilizar
la tarjeta gestionada por el beneficiario para realizar viajes en una Unica empresa. A partir de los
primeros meses de 2017, otorga una tarjeta multiempresa que permite viajar en cualquiera de las
lineas del sistema. Ademas, existe un limite de dos a cuatro viajes diarios, lo cual redundara en
que las empresas cobraran por viajes efectivamente realizados. Este subsidio, focalizado en el

® SISTAU: Acrénimo para “Sistema Integrado de Subsidios al Transporte Automotor”, financiado a través de un
impuesto del 18.5% sobre el precio de mercado del gasoil.

6CCP: Acronimopara “Régimen de Compensacion Complementaria Provincial”, financiado con fondos del Tesoro
Nacional.

" Boleto Obrero Social (BOS); Boleto Adulto Mayor (BAM); Boleto Educativo Gratuito (BEG)

8Unacuadraequivale a 100 metros



sistema educativo de la provincia, cumple un rol importante en proveer acceso a la educacion. Sin
embargo podria estar involucrando serios errores de inclusién dado que no considera el nivel
socioecondémico de la poblacion receptora.

4 METODOLOGIA
4.1 Estimacion de elasticidades.

Siguiendo los objetivos planteados en este trabajo se estimaran elasticidades para captar la
sensibilidad de la intensidad en la utilizacion del subsidio BEG en nivel Primario, Secundario y
Universitario en relacion a tres variables consideradas relevantes para analizar la efectividad de la
politica publica:

- Elasticidad de la intensidad en la utilizacién del subsidio respecto a la proporcién de
hogares con al menos una necesidad bésica insatisfecha en cada radio censal: Si la politica
de subsidios apunta a lograr un mayor grado de equidad en el acceso al transporte publico masivo
y a generar un mayor nivel de conectividad en aquellas zonas en donde se concentran los hogares
de menores ingresos, se espera que la relacion entre ambas variables sea directa.

- Elasticidad de la intensidad en la utilizacién del subsidio respecto a la densidad
poblacional en cada radio censal: Dada la distribucién de la poblacion en la Ciudad de
Cordoba, en donde la densidad poblacional disminuye a medida que la distancia al centro
aumenta, se espera que exista una relacién negativa entre ambas variables ya que se supone que
la demanda por transporte publico masivo es mayor conforme mayores son las distancias.

- Elasticidad de la intensidad en la utilizacion del subsidio con respecto a la cantidad de
personas que califican para acceder al subsidio en cada radio censal: Se espera una relacién
directa entre ambas variables.

Se estimara la Ec.1 en base al modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO):

In(subsidio) = By + B1 In(nbi) + B, In(pob) + B; In(area) + B, In(pob_objetivo) + u (1)

Donde: subsidio es el vector que recoge la cantidad de viajes que utilizan un determinado
subsidio en el radio censal i sobre la cantidad de viajes totales en el radio censal i; densidad es un
vector que expresa la cantidad total de personas dentro del radio censal i sobre la cantidad de km2
del area del radio censal i; nbi es un vector que detalla la cantidad de hogares con al menos una
NBI insatisfecha dentro del radio censal i sobre la cantidad total de hogares en el radio censal i;
pob_objetivo es un vector con la cantidad actual de personas que retnen las condiciones para
acceder al subsidio dentro del radio censal i sobre la cantidad total de personas dentro del radio
censal i; u es un vector que informa sobre el término de error estocastico.

Los coeficientes, al estar expresados en forma logaritmica pueden interpretarse como una
elasticidad, ya que al diferenciar la Ec. 1 se obtiene Ec. 2.
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Por lo tanto, si asumimos que s6lo cambia una de las variables, por ejemplo densidad, tendremos
que el coeficiente estimado para esta variable representa el cambio porcentual en la variable
subsidio ante un incremento porcentual de la variable densidad (Ec. 3).

dsubsidio (3)
B — subsidio
1™ ddensidad

densidad

4.2 Pruebas de hipotesis para verificar dependencia espacial

Sobre el modelo de regresion estimado se realizaron una serie de pruebas de hipdtesis para
verificar la existencia de dependencia espacial que pueda sesgar el valor de los coeficientes
estimados. El primer test fue el I de Moran, que consiste en aplicar sobre los residuos del modelo
inicial el estadistico definido por Ec. 4.

n a'wi 4)
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Donde n es la cantidad de observaciones, W es la matriz de pesos espaciales construida mediante
un criterio geografico de contigliidad que considera vecinos a aquellos radios censales que
comparten al menos un limite, S es la suma de todos los elementos de W, y #i es el vector de
residuos del modelo estimado por MCO. Dado que la matriz W se estandarizd por filas, el
término n /Sg es ignorado. La hipdtesis nula del test es que no existe auto-correlacion espacial.

Por otro lado, se evalu0 la presencia de auto-correlacion espacial en el término de error o en la
variable dependiente, aplicando un conjunto de contrastes que resultan de la aplicaciéon del
principio de maxima verosimilitud mediante multiplicadores de Lagrange (LM) (Burridge, 1980).
La ventaja de la aplicacion de estos contrastes es que en el test | de Moran el rechazo de la
hipétesis nula no brinda demasiada informacion sobre el modelo a especificar para corregir la
auto-correlacion espacial. Los multiplicadores de Lagrange, en cambio, tienen la ventaja de
definir de manera mas restringida la hipétesis alternativa (Herrera, 2015).

El primer contraste mediante multiplicadores de Lagrange asume que existe auto-correlacion
espacial en el término de error, asumiendo que el error estimado en el modelo MCO esté sujeto a
al proceso u=pgWu+z, en donde p es el parametro espacial auto-regresivo, W es la matriz de
pesos espaciales descripta anteriormente y e es un vector de innovaciones con media nula y
varianza constante (Herrera, 2015). El contraste LMeror (EC. 5) para detectar la presencia de auto-
correlacion en el término de error, establece como hipotesis nula que p es igual a cero
(Anselin&Florax, 1995).
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El segundo contraste mediante la aplicacion de multiplicadores de Lagrange consiste en asumir
que el modelo tiene una estructura espacial sustantiva, incorporando como variable independiente
a un rezago espacial de la variable dependiente (Ec. 7).

In(beg;) = Bo + AW In(beg;) + B; In(densidad;) + B, In(nbi;) + B3 In(estudiantes;) + u (7)

Donde A es un pardmetro espacial auto-regresivo, W es la matriz de pesos espaciales y u se
supone distribuido de la siguiente manera: (0, s°I,). El contraste LMiag para la deteccion de
dependencia espacial sustantiva plantea como hipotesis nula que A =0 y el estadistico se
construye segun Ec. 8 (Anselin&Florax, 1995).

[ﬂ] ®

EMiag = % ~ X
E 9
Donde: /g = (wxB) u-x(x'x)"'x )((Zf)ﬂ) AW w)w]o(2E) )

X matriz de variables independientes; y vector de valores correspondientes a la variable
dependiente y /3 es el vector de coeficientes estimados.

Siguiendo a Herrera (2015), los contrastes basados en la aplicacion de multiplicadores de
Lagrange tienen la debilidad de ser sensibles a diferentes errores de especificacion. “Por ejemplo,
el LMeror detecta auto-correlacion espacial debido a la presencia de un rezago espacial de la
variable enddgena (Wy), y lo mismo puede decirse del LM4q, que brinda falsos positivos cuando
el término de error contiene un rezago espacial (Wu)” (Herrera, 2015). Para subsanar estos
inconvenientes, se utilizan dos estimadores robustos (Ec. 10 y Ec. 11).

2
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5 RESULTADOS.



5.1 Elasticidades.

Las Ec. 12, 13 y 14 muestran los modelos inicialmente aplicados para estimar las elasticidades de
la intensidad en la utilizacion los subsidios para cada grupo de estudiantes (primarios,
secundarios y universitarios respectivamente).

ln(BEGpn-mario) = fo + f1In(densidad) + B,(nbi) + S5 ln(estudiantesprimarm) +u (12)
IN(BE Ggecyndario) = o + @1 In(densidad) + a,(nbi) + azIn(estudianteSgecyngaria) + 1 (13)

In(BE Gyniversiazaa) = 6o + 01 In(densidad) + 6,(nbi) +u (14)

Donde las variables densidad y nbi son las definidas anteriormente, mientras que la variable
pob_objetivo en la Ec. 12 (BEG primario) representa la cantidad de personas de entre 6 y 12 afios
de edad®, en relacion al total de personas en cada radio censal; en la Ec. 13 (BEG secundario) se
considerd, una estimacién de las personas entre 13 y 17 afios sobre el total de personas en el radio
censal; y finalmente en la Ec. 14 (BEG universitario), no se ha contemplado esta elasticidad,
dado el amplio rango en las edades de las personas que concurren a este nivel educativo™.

Los resultados de los contrastes de hipotesis para verificar existencia de auto-correlacion espacial
(Ec. 10 y 11 de seccion 4.2) se resumen en la Tabla 1. Puede apreciarse que de acuerdo al valor
del estadistico | de Moran existe dependencia espacial para los tres casos, lo cual introduce
sesgos en la estimacion MCO que deben ser corregidos.

Tabla1l. Contraste de hipdtesis para verificar auto-correlacién espacial

Estadistico BEG BEG BEG
Secundario Primario Universitario
| de Moran 5,0540** 3,4190** 5,7140**
LM ror 1,1650 5,3990** 34,0380**
LMy, 9,4710** 0,9850 12,7410**

Notas: ** significativo al 99%.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Municipalidad de Cérdoba
y el Censo Nacional 2010.

Los multiplicadores de Lagrange indican que el BEG secundario presenta una estructura espacial
sustantiva, es decir, los valores de la variable dependiente en los radios censales vecinos afectan
el valor que asume la variable dependiente en el radio censal i; ademéas, podemos afirmar que
para este subsidio no existe auto-correlacion espacial en el término de error. De esta forma, el
modelo a aplicar para corregir el sesgo de auto-correlacién espacial es el mostrado en Ec. 15
denominado Spatial Lag Model (SLM):

® Poblaciones estimadas en base al Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas de 2010.
19°Se probé el modelo con una poblacién objetivo entre 18 y 26 afios y no es una variable significativa.



In(BE Gsecundario) = @o + AW IN(BE Gsecundario) + @1 In(densidad) + a,(nbi) + az In(estudiantessecunaaria) +u  (15)

En el caso del BEG primario los multiplicadores de Lagrange indican que existe auto-correlacion
en el término del error, mientras que no se detecta una estructura espacial sustantiva. Por lo tanto,
para la correccion de este sesgo se aplica el modelo denominado Spatial Error Model (SEM), que
estima en dos etapas las siguientes ecuaciones:

ln(BEGprimariO) = By + By In(densidad) + B, (nbi) + S5 ln(estudiantesp”marm) +u (16)

u=pWu+c¢ a7

Finalmente para el BEG universitario, se detecta simultineamente la presencia de auto-
correlacion en el término de error y una estructura espacial sustantiva, por lo tanto se deben
aplicar las dos correcciones desarrolladas anteriormente. Esto se logra mediante la aplicacion del
modelo comUnmente conocido como SARAR, que hace referencia a spatial autoregressive model
with autoregressive disturbances of order (Anselin & Florax, 1995).

En la Tabla 2 pueden apreciarse, de manera conjunta, los resultados estimados mediante MCO
para cada tipo de subsidio, junto con las correcciones propuestas en cada caso para el tratamiento
de los sesgos de auto-correlacion espacial.

Tabla 2. Comparacion de modelos corregidos en cada tipo de subsidio.

Coeficiente BEG Secundario BEG Primario BEG Universitario
MCO SLM MCO SEM MCO SARAR

In(subsidio) Variable dependiente Variable dependiente Variable dependiente
In(densidad) -0,0710**  -0,0919**| -0,4552**  -0,4564**| -0,3919** -0,3049**
In(nbi) 0,0595**  0,0597**| 0,1013**  0,0823**| -0,0481 -0,0482
In(pob_objetivo) 0,1748**  0,1862**| -0,1874 -0,1880
Constante -2,4312**  -2,1127**| -3,8665**  -3,9401** | -4,7624**  -6,1835**
Wald % (3df) 103,4780** 78,677** 22,8254**
A 0,0162** 0,0202**
P 0,3532** 0,0701**

Nota: ** significativo al 99%
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Cérdoba y el Censo Nacional 2010.

Los resultados presentados en la Tabla 2 muestran que la densidad poblacional es significativa en
todos los casos, no asi las Necesidades Basicas Insatisfechas y la poblacion objetivo. Podemos
afirmar que la intensidad de uso de los boletos con subsidio decrece a medida que aumenta la
densidad de poblacion de los radios censales, siendo mayor esa variacion para el caso del BEG
primario. Otro aspecto a destacar es que en el caso del BEG primario y secundario podemos
afirmar el uso aumenta de forma directa respecto al porcentaje de hogares que presentan alguna
necesidad basica insatisfecha. Esto es coherente con la distribucion del uso de los diferentes tipos
de boletos (Fig.1) y las curvas de concentracién (Fig.2). Se destaca que el BEG primario (linea
punteada negra en Fig.2) presenta una marcada concentracion entre la poblacion localizada en los



radios censales con mayores proporciones de hogares con NBI, con una curva por encima de la
recta 45 grados de equidad y con el mayor valor absoluto del coeficiente de concentracion. En el
otro extremo se encuentra el BEG universitario (linea punteada color gris en Fig. 2) indicando
que el mayor uso de este subsidio lo recibe la poblacion localizada en los radios censales con
menores proporciones de necesidades basicas insatisfechas. La Fig. 1 muestra claramente que el
subsidio mas utilizado es BEG secundario, alcanzando un valor promedio cercano al 10% de los
pasajes en el primer quintil, mientras el BEG primario y universitario no llegan al 5%.
Posiblemente la explicacion de estos valores sea que una elevada proporcion de los nifios en edad
escolar primaria asisten a escuelas localizadas proximas al hogar y por otro lado los alumnos
universitarios representan una baja proporcion de la poblacién.

Los resultados muestran que las mayores correcciones (modelos SLM, SEM y SARAR en Tabla
2) se producen en la variable densidad, siendo que para el caso del BEG secundario aumenta el
valor absoluto y para el BEG universitario se reduce respecto del modelo de MCO. Finalmente,
podemos mencionar que el coeficiente A, que capta la intensidad de la auto-correlacion espacial
entre radios censales vecinos es significativo tanto en el caso del BEG secundario como
universitario, y el coeficiente p, que capta la intensidad de la auto-correlacién espacial en el
término de error, también es significativo.

6 CONCLUSIONES.

Se ha realizado un analisis de la relacion entre la intensidad en la utilizacion del subsidio al
transporte urbano masivo y tres variables seleccionadas con el objetivo de caracterizar la
efectividad de esta politica publica: la densidad poblacional, la proporcion de hogares con al
menos una necesidad basica insatisfecha y la poblacién que estd en condiciones de acceder al
subsidio. La metodologia aplicada hace foco en aspectos territoriales, mediante la utilizacion de
modelos econométricos con correcciones de sesgos para captar la influencia de la distribucion,
interrelacion y autocorrelacion de las variables en el espacio. A tal fin, se aplico un modelo de
regresion logaritmica mediante el método de minimos cuadrados ordinarios con el objetivo de
interpretar los coeficientes estimados como elasticidades, pero se corrigio la estimacion ante la
deteccion de sesgos de auto-correlacion espacial, entendidos como aquella situacién en donde los
resultados observados en zonas aledafias se afectan mutuamente.

Bajo este marco metodoldgico, los resultados indican que la intensidad en la utilizacion del
subsidio al transporte es positiva e ineléstica en relacion a la proporcién de hogares con al menos
una necesidad basica insatisfecha para los niveles primario y secundario. Es decir, que a medida
que aumenta la concentracién de hogares con dificultades socio-econémicas en una determinada
zona, también aumenta la utilizacion del subsidio al transporte a estos niveles educativos, pero lo
hace menos que proporcionalmente.
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Figura 1. Distribucion del uso de boletos con subsidio segun quintiles de

poblacion ordenados por proporcion de hogares con Necesidades Basicas
Insatisfechas en cada radio censal. a) BEG Primario; b) BEG Secundario y c)
BEG Universitario.

Figura 2. Curvas de concentracion del uso de boletos con subsidio.
Poblacién ordenada segun proporcion de hogares sin Necesidades Basicas
Insatisfechas en cada radio censal (hacia la derecha aumenta la proporcion de
hogares que no tienen necesidades basicas insatisfechas).



Esta situacion indica que el subsidio esta llegando a los hogares mas vulnerables, pero no en una
magnitud que permita cubrir a toda la poblacion objetivo que se encuentra en dicha situacion. En
el nivel universitario el coeficiente estimado para captar la sensibilidad en la utilizacion del
subsidio en relacion a la proporcién de hogares con al menos una necesidad basica insatisfecha es
negativo, pero no significativo. Sin embargo al analizar las curvas de concentracion entre ambas
variables se puede apreciar que este subsidio es mas intensamente utilizado en aquellas zonas de
la ciudad en donde la proporcién de hogares con necesidades basicas insatisfechas es menor.

Respecto a la relacion entre la densidad poblacional y la intensidad en la utilizacion del subsidio
al transporte, se observa una relacion inversa. Es decir, a medida que aumenta la densidad en un
radio censal, la utilizacion del subsidio es menos intensa. Esta situacion se verifica para todos los
niveles educativos y es mas pronunciada para el nivel primario, posiblemente debido a que la
distribucion de las escuelas primarias es mas dispersa en el espacio. Ademas, los radios censales
mas alejados del centro de la ciudad son los menos densamente poblados, y esta correlacion entre
distancia y densidad puede explicar parte de la relacion inversa entre densidad y utilizacion del
subsidio, bajo el supuesto de que el sistema de transporte es mas utilizado por aquellas personas
que deben realizar trayectos extensos.

Por altimo, la relacion entre la concentracion de poblacion en condiciones de acceder al subsidio
al boleto para estudiantes secundarios (personas entre 13 y 17 afos, inclusive) es positiva, aunque
inelastica, indicando que la utilizacion del boleto gratuito es mayor en aquellas zonas en donde
hay una mayor proporcion de personas en edad escolar, pero esta relacion es decreciente mientras
mayor es la concentracidn de jovenes en dicha franja etaria. La situacion es opuesta en relacion a
los estudiantes primarios, en donde se aprecia que mientras crece la proporcion de personas de
entre 6 y 12 afios, la intensidad en la utilizacion del subsidio es menor, aunque a tasas
decrecientes. Esta situacion puede deberse al hecho, previamente mencionado, de que las
escuelas primarias estén distribuidas de una manera mas homogeénea en el espacio.

Esta investigacion debe abordarse como una primera aproximacion del estudio de la dindmica
territorial de los subsidios al trasporte publico en la Ciudad de Cérdoba, quedando abiertos
numerosos interrogantes originados en los resultados obtenidos. La interpretacion de las
magnitudes y los signos de las elasticidades estimadas requieren de la aplicacion de algunos
supuestos que deberan ser sometidos a prueba, indicando una de las posibles direcciones en que
se debe avanzar en el estudio de esta problematica en investigaciones futuras.
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