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RESUMEN

La pandemia de COVID-19 marcé un antes y un después en la movilidad urbana, pero los efectos han sido
mucho mds profundos en las ciudades intermedias donde el sistema de transporte publico no estaba lo suficientemente
consolidado para responder a una crisis de salud publica, como el caso de la ciudad de Santa Fe, y al que se le uni6
posteriormente un contexto de elevada inflacion.

Mediante la utilizacién de datos provenientes de la tarjeta de transporte SUBE, se realizaron andlisis en la red
de autobuses que demostraron la fuerte reduccién en el nimero de validaciones con tarifa plana durante la postpandemia,
peligrando la sustentabilidad del servicio.

Este estudio contribuye al entendimiento general de este problema, proporcionando informacién detallada y
planteando nuevas lineas de investigacion tendientes a asistir al gobierno local con recomendaciones en la implementacion
de medidas que propicien una solucidn a la crisis del transporte publico actual.

Palabras clave Autobuses; movilidad urbana; tarjeta inteligente de transporte; patrones de movilidad;
planificacién del transporte.

ABSTRACT

COVID-19 marked a before and after in urban mobility. Yet, the effects have been stronger in intermediate cities
where the public transport system was not sufficiently consolidated to answer back to a public health crisis; such is the case
in the city of Santa Fe, which was subsequently coupled with a high inflation context.

Different analyses were done using the transport smart card SUBE database, which showed a strong reduction in
the number of validations with a standard fare during the post-pandemic, endangering the sustainability of the service.

The present study contributes to the general understanding of this problem, providing detailed information and
new lines of investigation aimed at assisting the local government with recommendations regarding the implementation of
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measures leading to finding a solution to the current crisis in public transport.

Keywords Buses; urban mobility; transport smart card; mobility patterns; transport planning.

1. Introduccion

La pandemia de 1a COVID-19 ha marcado un antes y un después en multitud de cuestiones en nuestra
sociedad, entre las que destaca el impacto en la forma en la que la poblacién se mueve y utiliza los modos de
transporte.

Estos cambios son la consecuencia de la forma de transmisién del virus, que obligd a que
se implementaran medidas de distanciamiento, de restriccion de la movilidad y de implantacién de la
obligatoriedad en el uso de mascarillas. Se propagé entre la poblacion laidea de que el uso del transporte ptiblico
suponia una actividad con elevado riesgo de contagio al no poderse mantener la distancia de seguridad en un
espacio cerrado. En los sectores econdmicos en los que los trabajadores podian desempefiar sus tareas de forma
remota, se implanté o fomento el teletrabajo, de igual forma que se hizo en la ensefianza.

En aquellos sectores en los que no era posible el teletrabajo, los trabajadores optaron por los medios
de transporte que les aseguraran un mayor distanciamiento social y mayor sensacion de seguridad, como
en el vehiculo privado o en modos de transporte individuales como bicicletas o patinetes (Google COVID-19
Community Mobility Report, 2024). Ademas, en aquellos casos en los que la distancia a recorrer lo permitiese se
optd por realizar esos desplazamientos a pie. En numerosas ciudades se favorecié esta demanda de movilidad
personal con la implantaciéon de medidas destinadas a dar mas seccidon viaria a estos modos de transporte.
Entre estas medidas, generalmente de cardcter temporal, cabe hacer mencidn a la peatonalizacién de calles o 1a
puesta en servicio de carriles bici, mas conocidos en la terminologia anglosajona como los ‘pop-up bike lane’. Este
cumulo de circunstancias originé una alteracion en la demanda del transporte durante la pandemia y generd la
necesidad de su reorganizacién.

En Argentina, a partir del 12 de marzo de 2020 se suspendieron las clases presenciales en todo el pais y
se habilitaron las licencias y el trabajo remoto para el sector publico y privado, para mayores de 60 afios y grupos
de riesgo (Decreto DNU 260/2020), luego el 19 de marzo de 2020 se establecio el Aislamiento Social Preventivo
Obligatorio [ASPO]. En el afio 2021 se privilegio que las escuelas permanecieran abiertas todo lo posible, aunque
la situacién sanitaria oblig6 a aplicar nuevos cierres, alternando entre clases a distancia y presenciales, con lo
cual el Consejo Federal de Educacidn aglutiné en un solo ciclo lectivo a los dos afios de pandemia (2020-2021)
(Organizacion Panamericana de la Salud [OPS] y Fundacién Gonzalo Rodriguez, 2022; Cuadros et al., 2023). La
ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz no fue ajena a dichas disposiciones, pero su salida del confinamiento no fue
menos traumatica dado que los periodos de apertura de las actividades socioeconémicas fueron intermitentes,
agravados por el contexto inflacionario en alza, que las politicas de restricciones potenciaron, registrando el
indice de precios al consumidor un incremento acumulado del 94,8 % en los doce meses del afio 2022, con
una incidencia en el transporte publico de 5,8 %, siendo la inflacién mas elevada registrada en el pais desde el
afio 1991 y el segundo mayor registro en América Latina para dicho periodo (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos [INDEC], 2023).

Las tarjetas inteligentes de transporte (transport smart cards) son un recurso valioso para el estudio de
la movilidad y el sistema de transporte publico (Gutiérrez Puebla et al., 2020, 2019; Guzman et al., 2021). Estas
tarjetas proporcionan informacién exhaustiva sobre los viajes en el transporte publico, generando un volumen
de datos elevado en las ciudades cuya utilizacién es obligatoria. En la ciudad de Santa Fe se ha implementado
desde el afio 2015, el uso del Sistema Unico de Boleto Electrénico [SUBE], lo cual ha permitido agilizar el pago
del boleto y facilitar la atribucién de beneficios sociales plasmados en descuentos de determinadas categorias
(estudiantes, jubilados/pensionados, personal de trabajo doméstico, ex combatientes de Malvinas, beneficiaros
de la asignacién universal por hijo, entre otros) (Valsagna et al.,, 2019). Estos datos pueden ser muy utiles para
los planificadores de transito, desde la operacion diaria del sistema hasta la planificacion estratégica a largo
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plazo de la red (Pelletier et al., 2011; Munizaga y Palma, 2012; Osorio Arjona y Garcia-Palomares, 2017).

Tras lo expuesto, el presente trabajo se propone evaluar cuestiones relacionadas al uso del transporte
publico y los cambios en los patrones espaciotemporales de la movilidad urbana, como consecuencia de
la pandemia de COVID-19. Especificamente se pretende profundizar en la caracterizaciéon de dicho cambio
de forma individual para cada una de las lineas que componen el servicio de autobuses en la ciudad, y
desagregando la informacidn para los diferentes perfiles de usuario, abordando la siguiente cuestion:

¢{Como ha modificado la pandemia de la COVID-19 los patrones de movilidad en transporte publico
de los habitantes de la ciudad de Santa Fe?

Con el proposito de alcanzar este objetivo, se procede a detallar primeramente el estado actual de
la investigacién en el area, seguido por una exposiciéon detallada del contexto de estudio, incluyendo las
caracteristicas de los datos utilizados y la metodologia empleada. Posteriormente, se presentan los resultados
derivados dela aplicacidn de dicha metodologia, seguidos por un analisis exhaustivo en la seccién de discusidn.
Finalmente, se concluye el articulo con reflexiones fundamentales y se sugieren posibles direcciones para
futuras investigaciones.

2. Antecedentes

La pandemia de COVID-19 tuvo un profundo impacto en la movilidad en todo el mundo, con
importantes interrupciones observadas en todos los modos de transporte. Sin embargo, el impacto fue
particularmente prominente en los sistemas de transporte publico. Los efectos negativos del COVID-19
provocados en el transporte publico, han sido evaluados por gran nimero de trabajos que se focalizan en el
andlisis de la incidencia del impacto de la pandemia y sus restricciones en el flujo de la movilidad. Numerosos
estudios analizan los efectos positivos sobre la contaminacion atmosférica (Li y Lasenby, 2023) y la baja en
los accidentes automovilisticos (Saladié et al., 2020; Feizizadeh et al., 2022), en tanto los analisis con datos mas
exhaustivos se relacionan con el uso diario del transporte puiblico. En esa linea de investigacién se han realizado
estudios que desglosan el numero total de usuarios con respecto al tipo de tarifas (Jenelius y Cebecauer, 2020),
otros analizan la demanda y los patrones cambiantes de movilidad como consecuencia de las restricciones
(Beck y Hensher, 2020; Yilmazkuday, 2020; Mogaji, 2020; AlKhereibi et al., 2021).

En referencia a paises Latinoamericanos los estudios realizados se restringen principalmente a las
metrépolis capitales de los principales paises de la regidon, que cuentan con alto ndmero de habitantes,
evaluando la situacién de modo general (Gutiérrez y Blanco, 2021; Cuadros et al., 2023); o bien analizando con
técnicas estadisticas la respuesta a las restricciones acaecidas en pandemia (Andara et al., 2021; Vallejo Borda
et al,, 2022; Nesmachnow y Tchernykh, 2023).

La gran mayoria de la literatura mencionada analizé el impacto de la crisis del COVID-19 en la
movilidad dentro de las grandes ciudades, registrandose un nudmero limitado de estudios que informan
con una descripcién detallada y andlisis integrado sobre los cambios en la movilidad en ciudades medias
(Rodriguez Gonzdlez et al.,, 2021; Mogaji et al.,, 2022). En esta linea, la presente investigaciéon contribuye a
ampliar el conocimiento sobre el impacto de un evento disruptivo como la pandemia, proporcionando una
mejor comprension de sus consecuencias en los patrones de movilidad urbana.

3. Materiales y Métodos

3.1. Area de Estudio

El drea urbana poblada (AUP) de la ciudad de Santa Fe (Figura 1), se ubica dentro de la llanura
aluvial de los rios que la circundan, en zonas inundables y anegadizas, siendo su crecimiento hacia el cauce
de estos. La ciudad se encuentra dividida administrativamente en 8 distritos, contando con un consolidado
modelo fuertemente centralizado; cuya corona central pierde densidad, volumen edificatorio y presencia de
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servicios a medida que se aleja del nticleo central. Consecuentemente, la franja periurbana se caracteriza por un
reciente y rapido crecimiento demografico, asi como también por su fragmentacion, desigualdad y marginalidad
socioespacial, que se observan fundamentalmente en el sector oeste, norte y también en la zona costera, y a las
que no es ajena una débil planificacién y una regulacién poco efectiva de su crecimiento (Bosisio y Moreno
Jiménez, 2022). Plasmandose de este modo un espacio urbano altamente proclive a falencias en la red vial y
en el sistema de transporte publico. Asimismo, la accesibilidad a la red de autobuses posee una distribuciéon
e infraestructura insuficiente para satisfacer la demanda creciente de toda la poblacién en la ciudad (Bosisio y
Moreno Jiménez, 2023).

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 concesionados por la
municipalidad y reglamentados por las ordenanzas 9833/1994, 10.780/2001 y 11.065/2004. En el presente
trabajo de investigacién se analizard tinicamente 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,
particularmente por los grupos menos pudientes.

El subsistema de autobuses publicos esta formado por una red cuya cobertura alcanza al 85,3 % de la
superficie de la ciudad, posee una extension de 497,13 km e incluye mas de 1779 paradas dentro del ambito
municipal (Valsagna et al., 2019). Su flota estd compuesta por 251 unidades, repartidas en 16 lineas, las cuales
se encuentran concesionadas a tres empresas diferentes. Los recorridos de todas las lineas se caracterizan
por su confluencia en el centro de la ciudad donde se ubican los principales centros generadores de trafico
(comercios, instituciones publicas de gestion, salud y educacién), discurriendo mediante carriles exclusivos en
las principales avenidas troncales, facilitando el traslado de pasajeros desde la periferia (Figura 1). La flota activa
registra una antigtiedad de cinco afios (siendo seis afios la maxima antigiiedad permitida para la circulacidn).
Cabe destacar que la flota de autobuses puiblicos no estd acondicionada debidamente desde el punto de vista
técnico, tanto para los periodos de temperaturas bajas, como para los meses estivales (Valsagna et al., 2019).

3.2. Datos

Para el andlisis del impacto de la pandemia de COVID-19 se han utilizado los datos de validaciones
de la tarjeta de transporte SUBE para la totalidad de los meses de octubre y noviembre de 2019 para el periodo
de prepandemia, y la totalidad de los meses de marzo y abril de 2022 y de 2023 para el andlisis del periodo
postpandemia. Estos datos fueron proporcionados por el Ministerio de Transporte de 1a Repuiblica de Argentina
[MTRA] en formato CSV. Estos ficheros CSV contienen los datos de validacién de 1a tarjeta de transporte SUBE
que son operadas por el Ministerio de Transporte de la Repuiblica Argentina. No obstante, desde el afio 2022 ha
delegado dicha operacion a la empresa Nacidén Servicios S. A. La validacion de la tarjeta inicamente se registra
cuando el usuario ingresa al colectivo, con la particularidad que no es una tarjeta exclusivamente nominal,
permitiendo que varios usuarios accedan con una misma tarjeta.

Respecto a la informacién recogida en los ficheros, en el momento de la validacién se registra la
siguiente informacién:

Identificador: nimero tinico que identifica la validacién
Fecha y tramo horario

Longitud y latitud: posicionamiento espacial
» Jurisdicciéon municipal
Empresa operadora: Empresa que presta el servicio

« Linea

Interno: vehiculo
Tipo de tarifa: tarifa plana, descuento local y descuento federal
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Detallando los valores de tarifa registrados, los usuarios de la tarjeta SUBE disponen de tres tarifas
diferentes en la ciudad de Santa Fe: la tarifa ordinaria o plana, una tarifa con descuento local de caracter
municipal que alcanza a empleados municipales y estudiantes de todos los niveles educativos, y una tercera
tarifa con 55% de descuento del Atributo Social Federal. Este beneficio lo concede el Gobierno Nacional a
ciudadanos de bajos recursos y jubilados/pensionados, que poseen algiin plan de asistencia social otorgado por
la Administraciéon Nacional de la Seguridad Social [ANSES]. Para acceder al descuento en la tarifa, se le otorga
un PIN al beneficiario del plan social, mediante el cual se registrard en su cuenta SUBE el descuento. Un sistema
similar es utilizado por el gobierno local para implementar dentro del municipio el descuento correspondiente
al denominado Boleto Educativo, el cual se circunscribe inicamente de lunes a viernes y durante la vigencia
del ciclo lectivo, efectivizandose el beneficio en la cuenta SUBE cuando la institucién educativa confirma la
pertenencia del estudiante.

Respecto a las coordenadas geograficas, corresponde a las marcas GPS realizadas cada 4 minutos, con
la particularidad que para los afios 2022 y 2023 se entregan con un grado de precision de 200 metros, no ocurre
esto con los datos del afio 2019 (prepandemia) que poseen mayor precision espacial.

El volumen de validaciones registradas en los periodos analizados es elevado, con aproximadamente
7 millones de registros en el periodo prepandemia y cerca de 5 millones de registros en cada uno de los afios
estudiados de la postpandemia.

Por otra parte, se han utilizado los trazados de recorridos y paradas del servicio de autobuses puiblicos
elaborados en 2018 por Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe [MCSF]. Si bien estos datos son de 2018, los
trazados y paradas se han mantenido sin modificaciones durante el periodo bajo estudio.

3.3. Técnicas de Analisis

En primer lugar, se ha llevado a cabo un preprocesamiento de los datos mediante el lenguaje de
programacion Python y las librerias pandas y geopandas (Jordahl et al., 2020).

A partir de la informacién procesada, se analiza inicialmente y de forma agregada los patrones
temporales, analizando uso del colectivo a lo largo de la semana y a lo largo de un dia, mediante el uso de
librerias como matplotlib para la visualizacion de la informacion grafica. Posteriormente, se analizan dichos
patrones de forma desagregada para las 16 distintas lineas existentes, asi como para los distintos tipos de las
tarifas con el fin de visualizar a los usuarios de acuerdo a su perfil socioecondémico.

De forma complementaria a los andlisis de patrones temporales, se analizan los patrones espaciales
mediante el software ArcGIS Pro. Para ello, ha sido necesario realizar un ajuste en la precisién de localizacién de
los datos SUBE, ya que en el afio 2019 los datos presentan mayor precision que en el resto de los afios analizados.
Asi, se realiz6 un ajuste en la resolucién espacial de esos afios, utilizando los geoprocesamientos implicitos en
el médulo de andlisis de redes. Una vez realizado el ajuste los registros de validaciones se agruparon en teselas
hexagonales de 200 metros de tal manera que permita una mejor comparativa entre las fechas analizadas.
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Figura 1. Recorridos de las 16 lineas de autobuses ptiblicos en el Area Urbana Poblada de la ciudad de Santa Fe.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos vectoriales suministrados por la MCSF.

4. Resultados

4.1. Andlisis de las validaciones totales

Como primer resultado quedé evidenciado que el uso de los autobuses publicos ha sufrido un fuerte
impacto en el periodo postpandemia, reduciéndose en aproximadamente dos millones el niimero de viajes en
el periodo estudiado correspondiente al afio 2022 (29,5 %), respecto al periodo de normalidad en el afio 2019.
Este impacto sigue presente en el afio 2023, en el cual, si bien aumentan las validaciones, el sistema aiin no se
recupera a sus valores normales, observindose mas de un millén de registros menos (17,4 %), que en el afio
2019 (Tabla 1).

Tabla 1.Cantidad de validaciones totales de la tarjeta SUBE en los periodos analizados pre y postpandemia en Santa Fe

Prepandemia Postpandemia

Oct-Nov 2019 Mar-Abr 2022 Mar-Abr 2023
Dia de semana 5739829 4055997 4666592
Fin de semana 811652 562072 747545
Totales 6551481 4618069 5414137

Fuente: Elaboracién propia en base a datos suministrados por el MTRA.

Los resultados obtenidos permiten observar que el mayor numero de validaciones en los tres afios
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bajo estudio se registra en el Distrito Centro y en el sector noroeste de la ciudad, ambos con una elevada densidad
poblacional, y, particularmente, en el Distrito de la Costa se observa un elevado registro de validaciones
Unicamente en la zona donde estd emplazada la Ciudad Universitaria (Figura 2). En los distritos Este, Suroeste y
Oeste, las validaciones poseen valores menores, especialmente en el periodo postpandemia, dénde se recuperan
medianamente en el afio 2023, aunque no alcancen los mismos registros que en el afio 2019.

Validaciones

1-10000
[ 10001 - 25000
I 25001 - 50000
I 50001 - 100000
I >100001
[ Distritos

Figura 2. Distribucién de las validaciones totales de la tarjeta SUBE por periodo de estudio en la ciudad de Santa Fe.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.

Durante el periodo prepandemia el patron de viajes a lo largo de la semana se incrementa hasta el
jueves, para posteriormente descender hasta niveles infimos los domingos. Este patron tras la pandemia cambi6
especificamente en que el uso del servicio se incrementa hasta el miércoles en el afio 2022, registrindose para
el jueves un fuerte decrecimiento, extendiéndose esta situacién hasta el comienzo de la siguiente semana. En
los registros del afio 2023 el incremento en el uso del servicio se observa hasta el jueves, recuperando un patrén
similar a lo observado en el afio 2019, aunque con menor ntmero de validaciones (Figura 3a).

El patrén temporal a lo largo de un dia para los tres afios analizados, consolida la existencia de tres
horas pico, la primera a las 7 de la mafiana, una segunda mds marcada a las 12 y una tercera entre las 17 y
18 horas, todas coincidentes con horarios de entrada o salida tanto de actividades laborales como escolares
o educativas (Figura 3b). Las distribuciones de las validaciones totales en el primer horario pico, ponen de
manifiesto los traslados desde los barrios populares del noroeste de la ciudad hacia la zona centro al sur, lugar
en el cual se emplazan la mayoria de las instituciones publicas, educativas y comercios; asimismo se observan
gran cantidad de validaciones entre los Distritos Noroeste, Norte, Oeste, Este y en la zona sur del Distrito de
la Costa, lo cual sugiere el movimiento de poblacién en edad escolar hacia zonas en las cuales el namero
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de escuelas primarias y secundarias es elevado. En tanto, a las 12 del mediodia las validaciones se registran
mayoritariamente en el centro de la ciudad, situacién muy similar a la que ocurre en el horario pico vespertino.
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, 1200001/ 8000 A
14} /
g ™N /
= 4 N | N
S 100000 . 6000 1 J J o
] IN\. /) \
S 80000 | ¥
g 4000 1 |
© |
T 600001 \
= AN 20001 X
40000 \ \
200001 : : S S S S S —
L M ] v s D 0 3 6 9 12 15 18 21
Dia Hora
(a) 2019 2022 2023 (b)

Figura 3. Patrones temporales de validaciones de la tarjeta SUBE: a) por dia de la semana, b) por cada hora del dia en la
ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.

El decrecimiento de las validaciones en el afio 2022 respecto del afio 2019 es perfectamente visible en
todos los distritos administrativos (Tabla 2), evidenciando que con el retorno a la presencialidad el sistema de
transporte ain no es utilizado por la poblacién con el mismo grado de asiduidad del periodo de la postpandemia
(Figura 4). Asimismo, se observa en el afio 2023 que, si bien el niimero de validaciones crece respecto del afio
2022 en todo el sistema, es particularmente notable en el Distrito Centro y en el sector noreste de la ciudad, en
contraposicion se observa, en este mismo periodo, un bajo incremento de las validaciones de los Distritos Norte
y Noroeste y, en el sector correspondiente a la Ciudad Universitaria en el Distrito de la Costa, lo cual resalta
la falta de recuperacién del sistema a los valores registrados en el afio 2019. Entre los factores que explican
este fendmeno cabe mencionar la preferencia de los usuarios de las zonas mencionadas, por la utilizacién
de bicicletas o bien medios de transporte alternativos (Uber, taxis, etc.), debido fundamentalmente a la baja
frecuencia de paso de los autobuses, lo que resta calidad al servicio, y al incremento inflacionario que impacta
en las tarifas.

Tabla 2.Diferencias porcentuales en la cantidad de validaciones totales de la tarjeta SUBE en los periodos analizados por
distritos administrativos en Santa Fe.

Distritos Diferencias Porcentuales %o
2019 -2022 2022 - 2023 2019-2023
Noroeste -18.12 12.35 -8.00
Norte -25.09 14.44 -14.27
Noreste -29.66 23.76 -12.95
Oeste -28.08 14.08 -17.95
Este -31.91 22.51 -16.58
Suroeste -31.75 17.60 -19.73
Centro -33.54 17.90 -21.65
Costa -21.78 15.86 -9.37
Totales -29.51 17.24 -17.36

Fuente: Elaboracién propia en base a datos suministrados por el MTRA.
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Figura 4. Diferencia de las validaciones totales de la tarjeta SUBE entre los diferentes periodos de estudio, en la ciudad de
Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.

Tanto el patrén de uso por dia de la semana, como los tres horarios pico registrados en general para
todo el servicio de autobuses publicos, se mantienen y observan desagregadamente en las 16 lineas que lo
componen en los tres periodos de estudio (Figuras 5y 6).

Laslineas que mds validaciones totales concentran en prepandemia son lalinea 5 y lalinea 2, seguidas
porla 1,15y 18. Mientras que, para el periodo postpandemia, las mayores validaciones se agrupan en las lineas
5y 18, en los dos afios bajo estudio. Asimismo, en el afio 2022 se registran valores elevados en las lineas 1y 15,
y en el afio 2023 estos valores se observan para las lineas 1, 8 y 16.

Elrecorrido de la mayoria de las lineas en Santa Fe tiene un trazado que atraviesa la ciudad en sentido
norte — sur, tal es el caso de la linea 5 cuyo trayecto parte del centro de la ciudad y recorre el cordén limite oeste
en su totalidad, lugar en el cual se emplazan los barrios mds populares con elevada densidad de poblacién. La
linea 18 discurre por el eje central de la ciudad uniendo el centro con la zona norte altamente poblada, en tanto
lalinea 1 comunica con el Distrito Noroeste. Asi mismo, la linea 15, superpone su trayecto con las lineas 1 y 5,
ampliando asi la llegada a barrios populares del noroeste (Figura 1).

La linea 2 tiene un trazado que une el centro de la ciudad con la zona costera al este, pasando por la
Ciudad Universitaria.

Losrecorridos de laslineas 8 y 16 unen el centro con los Distritos Este y Noreste de la ciudad, en ambas
areas se ubican barrios de clase media y alta, asi como también la Avenida Costanera la cual constituye un
importante paseo y lugar recreativo de fin de semana tanto para actividades turisticas como de esparcimiento.
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Figura 5. Patrones temporales de validaciones de la tarjeta SUBE por dia de la semana para cada una de las 16 lineas de
autobuses para los tres afios bajo estudio, en la ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.

Hay tres lineas que registran un niimero exiguo de validaciones: la linea denominada RONDA, que
realmente es una extension de lalinea 10, y fue implementada para mejorar la comunicacién dentro del Distrito
Noreste. Las otras dos lineas con menor ntimero de validaciones fueron propuestas temporalmente, de modo tal
que el recorrido de la linea 21 fue disefiado ante la ausencia en el norte de la ciudad de conectividad en sentido
este-oeste, por lo cual esta linea une los Distritos Noroeste, Norte y Noreste. En tanto la linea 20 fue considerada
para ampliar el servicio en el centro-sur de la ciudad. Ante la poca demanda registrada para ambos recorridos,
se retiraron del servicio a comienzos del afio 2024; debido entre otros factores, al inicio de la implementacién
del servicio de bicicletas puiblicas municipales en 2023.

" Linea: 001 Linea: 002 Linea: 003 Linea: 004 Linea: 005 Linea: 008

< 1000 1 1 1 ] 1

©

5 .

wn

£ %01 NS JJ\/\ J\/\/\ 1 ] \| ]

S \

1%

©

g | ‘/\J\/\

L e e T e I e e st e N B
Linea: 009 Linea: 010 Linea: 011 Linea: 013 Linea: 014 Linea: 015

1000 1 1 1 1 1

Validaciones horarias
o
\}
, .
\ .
\ .

% _/d\/\ ] ' _ﬁ/\
" Linea: 016 Linea: 018 Linea: 020 Linea: 021 Linea: RON
©
2 1000 1 — — — E
o
o
L
]
2 500 1 / 1 1 R
=]
o
©
B} 0 | 1 s | W,V I B SN
g ABASARANRsmasasc: ARAsaRaanazasass: T T T
0 4 8121620 0 4 8 121620 0 4 8121620 0 4 8 121620 0 4 8 121620
Hora Hora Hora Hora Hora
2019 2022 — 2023

Figura 6. Patrones temporales de validaciones de la tarjeta SUBE por hora para cada una de las 16 lineas de autobuses para
los tres afios bajo estudio, en la ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.
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4.2. Analisis de las validaciones desagregadas por tipo de tarifa

El analisis de los resultados obtenidos por tipo de tarifa, demuestran que el usuario con tarifa ordinaria
o plana es el predominante en la prepandemia correspondiéndole un 47,36 % del ndamero total de validaciones,
observandose sus registros especialmente en los dias de semana y los tres horarios pico del dia, con predominio
del pico de mediodia. Seguidamente se ubican con mayor niimero de validaciones los usuarios de tarifa con el
descuento perteneciente al Atributo Social Federal (42,4 %), cuyas validaciones superan en las horas centrales
de la mafiana a las validaciones de tarifa ordinaria, asi como también durante los fines de semana. Los registros
con menor namero de usuarios se observan para el tipo de tarifa con descuentos municipales locales (10,23 %),
que comprenden a la poblacién estudiantil en todos los niveles educativos, motivo por el cual estas validaciones
son exiguas durante el fin de semana (Figura 7).

En ambos afios del periodo postpandemia, el mayor nimero de validaciones se registra para usuarios
con la tarifa que posee el 55% de descuento correspondiente al Atributo Social Federal, siendo en 2022 el 42,7
% de las validaciones y en 2023 el 41,6 %, conservando el mismo patrén de los tres horarios pico. En el afio 2022
la tarifa ordinaria o plana es el segundo tipo de tarifa con mas validaciones (36 %), situacién que varia en el afio
2023, observandose la caida de los registros con esta tarifa (31,2 %) especificamente en los dias de la semana
hasta el jueves, siendo superada en estos dias por la tarifa que incluye los descuentos locales para estudiantes.
Asimismo esta tarifa local es la que mayores registros ostenta en horas cercanas al mediodia durante 2023, esto
se puede explicar debido a que en dicho horario se produce el egreso y el ingreso a establecimientos educativos
de niveles primarios y secundarios en la ciudad (Figura 7).

Consecuentemente, en la prepandemia, las validaciones por tipo de tarifa registradas para cada una
de las 16 lineas de autobuses son proporcionales entre la tarifa plana y la tarifa con el descuento del Atributo
Social Federal, en tanto que en el afio 2022 de la postpandemia comienzan a predominar las tarifas con ambos
tipos de descuentos sobre la tarifa plana, siendo esta diferencia acentuada en el afio 2023 (Figura 8).
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Figura 7. Patrones temporales de validaciones de la tarjeta SUBE por tipo de tarifa para cada hora y dia de la semana: a) afio
2019, b) aflo 2022, ¢) aflo 2023, en la ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.
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Figura 8. Validaciones de la tarjeta SUBE por tipo de tarifa para cada una de las 16 lineas de autobuses: a) afio 2019, b) afio
2022, ¢) afio 2023, en la ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.

Observando la evolucién del ntimero de validaciones por tarifa para cada una de las lineas mas
numerosas en la prepandemia, se advierte que en lalinea 2 en los afios 2019 y 2022 la tarifa plana es la que mas
registros posee, ocurriendo lo contrario en el 2023, cuando la tarifa con descuento local pasa a ser predominante.

En la linea 5 que fue la mas numerosa en validaciones tanto en la prepandemia como en la
postpandemia, se observa en todos los afios bajo estudio, que la tarifa con mds validaciones es la que posee
el descuento federal, seguida de la tarifa plana y por tltimo la tarifa con descuento local, la cual incrementa
el numero de validaciones en el afio 2023. Esto es particularmente destacable dado que el trayecto de la
linea 5 une el centro de la ciudad con el sector noroeste, donde se emplazan barrios populares con elevada
densidad poblacional, siendo sus habitantes mayoritariamente beneficiarios de los descuentos en las tarifas.
Esta situacién es muy similar a la registrada en la linea 18 cuyo recorrido une el centro con el norte de la ciudad
(Figura 9).
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Figura 9. Patrones temporales de validaciones de la tarjeta SUBE por tipo de tarifa para las tres lineas mds utilizadas, en la
ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.
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La distribucién espacial de las validaciones por tipo de tarifa registrada para cada uno de los tres
afios estudiados presenta una evolucién diferenciada. La tarifa plana cuyas validaciones mds numerosas
se registraban en la prepandemia con una distribucién homogénea y predominante en toda la ciudad, se
encuentran en la postpandemia restringidas al Distrito Centro y al sector noroeste. La situacién inversa se
registra en las validaciones con el descuento local correspondiente al boleto educativo, los registros con este
tipo de tarifa han aumentado su distribucién en el afio 2022 respecto del 2019, continuando su crecimiento
en el afio 2023, lo cual obedece a la politica de los gobiernos locales (tanto provincial como municipal), de
mantener esta ayuda con el fin de garantizar la asistencia de todos los estudiantes, especialmente de los menos
pudientes, a los centros educativos (Figura 10).

En tanto las validaciones asignadas a la tarifa del Atributo Social Federal, mantienen su patrén de
distribucion espacial en los tres afios bajo estudio resultando abundantes en la zona centro y también, con
una gran acumulacién en los sectores noroeste y oeste de la ciudad, en los cuales se emplazan los barrios
populares altamente densificados cuya poblacidn es beneficiada con este descuento a causa de sus bajos
salarios, debiéndose trasladar obligadamente hacia el centro de la ciudad para realizar su jornada laboral o
bien para cursar sus estudios
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Figura 10. Distribucién de las validaciones de la tarjeta SUBE en horario pico (7 a.m.) segun tipo de tarifa y periodo de
estudio, en la ciudad de Santa Fe.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por el MTRA.
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5. Discusion

Los resultados obtenidos muestran que la movilidad urbana se vio muy afectada por la pandemia
de COVID-19, como resultado del distanciamiento social, la demanda de viajes decay6 debido al aumento del
trabajo desde casa, e-learning y un nimero reducido de actividades y eventos ptiblicos. Esto ocasioné menos
trafico de automdviles y menos pasajeros en el transporte publico. Los resultados obtenidos para la ciudad de
Santa Fe estan en amplia consonancia con lo sefialado por diversos autores, que demuestran una significativa
reduccién en el volumen de usuarios del sistema (Aloi et al., 2020; Marco Dols y Garcia Crespo, 2024).

Mas alla de la caida en el uso del transporte ptiblico, cabe destacar que ademas dicho descenso ha ido
acompafiado de una modificacién del patrén de uso a lo largo de la semana. Resultado que contrasta con otros
estudios enlos que el patron se ha mantenido constante (Cuadros et al., 2023). Lo cual concuerda con numerosas
investigaciones (Andara et al., 2021), que han tenido como meta clarificar la gran incdgnita a la que se enfrentan
muchas ciudades que es como evolucionard la demanda de transporte publico durante las siguientes etapas del
proceso (el periodo de recuperacion), sefialando que los patrones de uso del transporte ptblico han cambiado
como consecuencia de variaciones de los habitos de movilidad adquiridos por los usuarios, como por ejemplo
la utilizacién del vehiculo personal o el trabajo remoto, una vez que las restricciones sanitarias desaparecieron
(Wilbur et al., 2023).

Mas alld de la visién general, es resefiable las variaciones en el uso de los autobuses segiin el
tipo de usuario, donde se puede apreciar una drastica reduccién en el nimero de validaciones con tarifa
plana y el aumento de usuarios con tarifa subvencionada. Este descenso en la tarifa plana puede explicarse
mediante diferentes factores, entre los cuales cabe mencionar que una parte minoritaria de la poblacién opta
por diferentes medios de transporte (automévil privado, taxis o bicicletas) debido fundamentalmente a la
baja eficiencia en la frecuencia de los autobuses, lo cual deriva en la saturacion y hacinamiento del pasaje
dentro de cada unidad, incomodando el trayecto de viaje. Pero mayoritariamente la poblacién destinataria del
servicio, tras la pandemia, ha sufrido una pérdida en su nivel adquisitivo relacionado a la caida de los indices
de crecimiento econémico imperante, y al alza sostenida a partir del afio 2022 del IPC interanual (indice de
precios al consumidor) en el rubro de transporte hasta el 197,2 % a finales de 2023 para la region pampeana en
la cual seincluye la ciudad de Santa Fe (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INDEC], 2024). Esta situacién
derivé en un aumento de la inflacién, siendo una de las mas elevadas dentro de América Latina en los periodos
mencionados.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran como el efecto negativo de la COVID-19
en el uso del transporte publico en la ciudad de Santa Fe se ha mantenido en el tiempo, y ha puesto de
manifiesto problemas preexistentes en la prestacién del servicio, dado que hay zonas de la ciudad con baja o
nula accesibilidad ala parada de autobtis. Hecho que resulta decisivo si se pretende ofrecer un servicio adecuado
y equitativo a escala municipal.

Procede subrayar que, a diferencia de la mayoria de los estudios realizados para cuantificar la variacion
de la movilidad postpandemia en América Latina que focalizaron sus investigaciones en las metrépolis y
ciudades grandes, las cuales recuperaron su funcionalidad habitual luego de 1a pandemia, en el presente articulo
se ha caracterizado el patrén en una ciudad mediana, arrojando valores que demuestran un verdadero riesgo en
la disminucién de la sostenibilidad del uso del servicio de transporte puiblico en la ciudad de Santa Fe, objeto
de este estudio.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta la dificultad de acceso a la informacién, hecho que ha
dado lugar a que los datos facilitados tengan una precisién espacial baja. Este hecho da lugar a que haya una
sobrestimacidn de las validaciones en algunas zonas de la ciudad.
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Como investigaciones futuras resultaria interesante hacer un seguimiento de los efectos en el uso del
transporte publico que estan teniendo las politicas publicas implementadas en la actualidad, no solo a nivel
intraurbano, sino también a nivel interurbano.

En este sentido, en enero de 2024 el Gobierno Nacional, decide eliminar el Fondo Compensador
del Transporte. Este cambio afecté al esquema de costos para los diferentes tipos de tarifas en todas las
ciudades intermedias, lo que motivé en el caso de la ciudad de Santa Fe, la implementacién de varios aumentos
escalonados entre los meses de febrero y junio de 2024 (decreto N°00050/2024). Lo cual se tradujo en un
incremento en el costo de estas en mas del 327% a los valores de referencia existentes en enero de 2024.
En este nuevo escenario, seria interesante analizar el cambio en los patrones espaciotemporales en el uso del
transporte publico, ya que los datos apuntan a un descenso en las validaciones con tarifa plana durante 2024
respecto del afio 2023, lo que puede derivar en un déficit operativo. Ademas, las validaciones con tarifa local
que corresponden al boleto educativo aumentaron de manera sostenida debido a la intervencién del gobierno
municipal, siendo este tipo de boleto el que mayor volumen de validaciones aporta al sistema de transporte
actualmente.

Estos resultados son de interés para los gestores del transporte, ya que en primer lugar se evidencia
qué lineas no son eficientes por su bajo nimero de validaciones y qué lineas tienen una alta demanda y en qué
momentos del dia, permitiendo ajustar la oferta de transporte publico a la demanda.
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