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A lo largo de la mayor parte de la historia
de la humanidad, “movilidad” ha
significado mover a personas y bienes a
la velocidad a la que una persona
camina, un caballo galopa, un buey tira
de una carreta o un barco de vela o remo
se desplaza por el agua. Hasta el siglo
XIX no surgié la oportunidad de
aumentar la velocidad y la flexibilidad
para viajar. Las carreteras llegaban alli
donde los ferrocarriles no podian acceder
y los aviones solamente necesitaban
pistas para despegar y aterrizar.

Como resultado de estas innovaciones, el
siglo XX fue la “edad de oro” de la
movilidad. El volumen de viajes de placer
y de bienes transportados aumento a un
ritmo sin precedentes. Hacia finales de
siglo, los individuos que antiguamente
habrian pasado toda su vida en un radio
de 100 kilometros desde su lugar de
nacimiento no podian imaginar la
posibilidad de viajar a continentes lejanos
por negocios o por placer. Materias
primas, productos manufacturados, y
comida procedente de paises lejanos
pasé a poder obtenerse en casi todas
partes. No todos los pueblos ni las
regiones geograficas participaron del
mismo modo en esta expansion de la
movilidad del siglo XX. A finales de dicho
siglo, el ciudadano medio de uno de los
paises mas ricos podia actuar como si la
distancia practicamente careciese de
importancia. No obstante, el ciudadano
medio de la mayor parte de los paises
mas pobres del mundo todavia se
desplazaba y transportaba sus bienes de
un modo muy similar al de sus
antecesores. Incluso en paises concretos,
el acceso a la movilidad de que
disfrutaban los ciudadanos de distintas

edades, origenes étnicos e ingresos
variaba sobremanera.
Independientemente del promedio de
ingresos per capita de un pais, los
ciudadanos ricos acostumbraban a
disfrutar de mas movilidad que los
pobres asi como de las ventajas que
originaba esa movilidad, a saber,
vacaciones en el extranjero o viviendas
fuera de los centros superpoblados de las
ciudades. Asimismo podian evitar mejor
las consecuencias relacionadas con la
movilidad tales como la congestion, la
contaminacion, las heridas, las muertes
provocadas por accidentes de trafico y asi
sucesivamente.

Aungue el aumento de la movilidad se
tradujo en grandes beneficios, también
tuvo importantes consecuencias
negativas. Pero eso no se debe solamente
al crecimiento de la movilidad en el siglo
XX. El deseo de aumentar la movilidad
dio lugar a problemas de congestion y de
contaminacion en las areas urbanas de
mayor densidad de poblacién mucho
antes de que se inventaran el automovil,
el tren o el avién. En los accidentes de
vehiculos tirados por caballos y bueyes o
impulsados por velas o remos se
producian muertos y heridos. Sin
embargo, durante la segunda mitad del
siglo XX algunas de las consecuencias
negativas de esta mejora de la movilidad
empezaron a ser patentes tanto a escala
regional como mundial.

La contaminacion producida por los
motores de combustién interna que
impulsaban a cientos de millones de
vehiculos de motor empez6 a degradar la
calidad del aire de un creciente nimero
de ciudades. La exploracion, la
extraccion, el transporte y la mejora de
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los combustibles para propulsar los
vehiculos de transporte empez6 a
perjudicar cada vez més el medio
ambiente. El ruido de los aviones que
transportaban a personas y bienes a
lugares lejanos perturbaba la paz de miles
de millones de personas y, hacia finales
de siglo, empezé a conocerse en todas
partes que las emisiones de didxido de
carbono procedentes de la quema de
combustibles fésiles, buena parte de la
cual tiene que ver con el transporte,
afectaban al clima del planeta.

La segunda mitad del siglo XX también
fue testigo de la urbanizacion a una
escala desconocida hasta el momento de
los paises en desarrollo y de la
suburbanizaciéon de muchas areas
urbanas de los paises desarrollados. Las
ciudades de algunos paises en desarrollo
parecian pasar casi de la noche a la
mafiana de la era del caballo, la carreta y
la bicicleta a la del automévil y el avién
con motor a reaccion, lo que dio lugar a
un aumento del nimero de personas
expuestas a la contaminacion del aire
provocada por los vehiculos, la
congestion, el ruido y los accidentes.
También aumenté la demanda mundial
de energia.

La suburbanizacion vacio los centros de
muchas ciudades asentadas de los paises
desarrollados, ya que la poblacion
intentaba escapar de la contaminacién y
de la congestién para terminar
encontrdndose con contaminacion y
congestion en los suburbios a los que
habia huido.
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FORMAS DE SOSTENIBILIDAD

A finales del siglo, cada vez mas gente
empez0 a preguntarse si las
extraordinarias tendencias de la
movilidad que marcaron la segunda
mitad del siglo eran sostenibles. De
hecho, “sostenibilidad” era una palabra
que cada vez se oia mas en relaciéon con
todo tipo de cuestiones relativas al
transporte.

La “movilidad sostenible” es un término
que puede significar distintas cosas para
personas diferentes. El WBCSD define la
“movilidad sostenible” como “la
capacidad para satisfacer las necesidades
de la sociedad de moverse libremente,
acceder, comunicarse, comercializar y
establecer relaciones sin sacrificar otros
valores humanos o ecoldgicos basicos
actuales o del futuro”. Esta definicion
hace hincapié en los aspectos sociales
de la movilidad. Pero para muchos, el
término “movilidad sostenible” refleja
preocupaciones mas mundanas, como si
los sistemas de transporte de los que
nuestra sociedad depende pueden
seguir funcionando suficientemente bien
como para satisfacer nuestras
necesidades de movilidad futuras.

* (Puede seguir aumentando el
nimero de automoviles y
vehiculos comerciales?

e ;Pueden tener cabida las
carreteras para la mayor cantidad
de vehiculos de pasajeros y de
camiones que parecen necesarios
para transportar los crecientes
voliumenes de mercancias?

« ;Pueden tener cabida los
aeropuertos actuales y los
proyectados para el mayor
nimero de vuelos que se prevén
como consecuencia del rapido
crecimiento del tréfico aéreo?

* Puede el espacio aéreo, sobre
todo en regiones como Europa
occidental y los estados orientales
de Norteamérica, tener cabida
para semejante cantidad de
aviones?

* (Podra disponerse de combustible
para hacer funcionar todos esos

coches, camiones, autobuses y
aviones?

Vamos a tratar estos problemas como
cuestiones de sostenibilidad
operacional, y la gama mas amplia de
preocupaciones que se reflejan en la
definicion del WBCSD como cuestiones
de sostenibilidad econdmica, social y
ecologica.

e Incluso si nuestros sistemas de
transporte pueden adaptarse para
hacer frente a las nuevas cargas
que la sociedad les impone,
¢podemos (0 queremos) vivir con
las consecuencias de los mismos?

e ;Pueden las zonas urbanas tanto
de los paises desarrollados como
de los paises en desarrollo hacer
frente al aumento de la
congestion y de los volimenes de
emisiones?

e (Podemos permitirnos construir y
mantener la infraestructura
necesaria para evitar la
congestion, y queremos dejar que
se construya?

e ¢Acaso el mayor uso de vehiculos
privados de motor, que ofrecen
més movilidad individual a
aquellos que pueden permitirselos
y conducirlos, ha privado a los
pobres, ancianos y otras personas
del acceso a puestos de trabajo,
de la posibilidad de visitar a
amigos, de comprar los bienes
que necesitan a precios
competitivos y de obtener la
atencion médica necesaria?

e ;Puede el mundo hacer frente a
los costos econdmicos y
medioambientales de localizacion,
extraccion, transporte y
procesamiento del petréleo que
precisan un nimero cada vez
mayor de vehiculos?

e (Pueden seguir absorbiendo los
océanos y la atmésfera del
planeta el aumento de
contaminacion producido como
consecuencia del transporte de
cantidades mucho mayores de
personas y bienes?
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Por un lado, las cuestiones relativas a la
sostenibilidad operacional se centran en
gran medida en la movilidad, ya que
ésta repercute en las personas: ;Pueden
los sistemas de transporte permitirles
hacer lo que tienen previsto? ¢Llegaré al
trabajo? ;Llegaré a la cita profesional
que tengo concertada en una ciudad
lejana? ¢Recibiré a tiempo el paquete
que estoy esperando?

Por otro lado, las cuestiones relativas a
la sostenibilidad econ6mica, social y
ambiental se centran mas en las
repercusiones de la movilidad en la
sociedad en general, si bien suelen
centrarse en como dichas repercusiones
pueden afectar al individuo: (Son tan
importantes las emisiones de los tubos
de escape de los vehiculos de motor
que las personas de mi comunidad
(incluido yo mismo) pueden
enfermarse? (Se esta volviendo nuestra
sociedad tan dependiente del automovil
que los ancianos que no puedan
conducir (incluido yo mismo cuando
sea mayor) no podran desplazarse a
ningdn lugar ni visitar a nadie?
¢Perjudicaran a la humanidad (incluidos
mis hijos y nietos) las repercusiones
sobre el clima del mundo procedente
de la emision de gases de efecto
invernadero?

Ambos tipos de preocupaciones
relativas a la sostenibilidad reflejan el
papel esencial que la movilidad
desempefia en nuestras vidas a las
puertas del siglo XXI. No podemos vivir
sin movilidad pero ¢podemos vivir con
sus consecuencias? ;Dispondremos de
la movilidad que necesitamos ahora y
esperamos necesitar en el futuro?
¢Podran tolerarse los costos
econdémicos, sociales y-ambientales
relativos a dicha movilidad? Para que la
movilidad sea verdaderamente
sostenible, debe poder responderse
afirmativamente a ambas preguntas.

El ritmo de la movilidad en 2001
En 2000, algunas empresas miembros
del Consejo Empresarial Mundial para
el Desarrollo Sostenible (WBCSD)
decidieron medir la movilidad del
mundo a finales del siglo XXI. Querfan
saber cuan moviles eran las personas y
los bienes de distintas regiones; cémo
estaba cambiando esa movilidad y



hasta qué punto amenazaba con
convertirse en insostenible —o si, de
hecho, ya habia llegado a ese punto.

El trabajo principal de millones de
personas de todo el mundo es
proporcionar los vehiculos y
combustibles de los que depende la
movilidad. Algunos millones de
personas mas revisan y mantienen o
conducen dichos vehiculos. La
movilidad es uno de los negocios mas
importantes del mundo, basado
sobremanera en la energia procedente
de una Unica materia prima: el petréleo.
Practicamente toda la movilidad de hoy
en dia depende del continuo suministro
de petréleo, dependencia que no es
indefinidamente sostenible.

Las empresas miembros del WBCSD que
se reunieron por vez primera en 2000
querian entender como empresas como
las suyas podian contribuir a velar por la
sostenibilidad de la movilidad.
Desempefiaban un papel primordial en
la cuestion porque en el negocio de la
movilidad ellas mismas se situaban
entre las empresas mas importantes del
mundo. Su supervivencia a largo plazo
depende de la sostenibilidad de la
movilidad.

El presente informe, Movilidad 2001,
fue encargado por dichas empresas
miembros del WBCSD, que
comprenden a seis de las diez empresas
mas grandes del mundo. Fue elaborado
por un equipo de investigadores del
Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT) y de Charles River Associates y
pretende reflejar las condiciones de un
momento puntual en el tiempo: el final
del siglo XX. Sin embargo, la imagen
que damos no es estatica.

Los fendbmenos complejos como la
movilidad y las dificultades que se
plantean para que sea sostenible s6lo
pueden entenderse si tenemos en
cuenta el trasfondo del problemay la
diversidad de ese trasfondo en los
paises desarrollados y en desarrollo.
Habida cuenta de que la historia esta
relacionada con las estructuras mas
importantes, es decir, las ciudades y los
sistemas de transporte, las cuestiones
mas profundamente arraigadas que
seran objeto de debate también
persistiran durante decenios. Si la

movilidad ha de ser sostenible en 2030,
objetivo primero de las empresas
miembros del WBCSD que apoyaron
esta iniciativa, deben adoptarse casi
inmediatamente las medidas que en
Gltima instancia produciran los cambios
necesarios.

LA MOVILIDAD Y SU IMPORTANCIA

La movilidad es principalmente
una forma de mejorar la
accesibilidad

En general, las personas intentan
aumentar su movilidad para mejorar la
accesibilidad: “la facilidad con la que se
pueden obtener las actividades
econdmicas y sociales deseadas desde
un punto especifico del espacio” (US
DOT, BTS 1997a; 136). La distancia
impide la accesibilidad ya que aleja las
viviendas de las personas de los lugares
donde trabajan, compran, buscan
atencién médica, van a la escuela,
hacen negocios o visitan a amigos y
parientes; aleja a las empresas de sus
fuentes de materias primas, de sus
mercados y de sus empleados. La
movilidad permite que las personas
superen las distancias.

La movilidad no es el Unico medio para
mejorar la accesibilidad. El cambio de la
distribucion espacial de las actividades
también puede mejorar la accesibilidad,
reduciendo la distancia que debe
superarse. “Llegar” no supone
necesariamente desplazarse a un lugar
fisico especifico. Se puede “llegar” a
alguien por teléfono y otras tecnologias
de las telecomunicaciones pueden
mejorar la accesibilidad. Sin embargo,
para una serie de actividades de
distribucion espacial, y para un nivel
determinado de instalaciones de
telecomunicacion, el aumento de la
accesibilidad suele relacionarse con el
aumento de la movilidad.

Los distintos modos de transporte
ofrecen distintos niveles de movilidad y
accesibilidad en distintas circunstancias.
Tomemos, por ejemplo, el automovil y
el avion. En los entornos urbanos, el
automovil proporciona el mayor nivel
de accesibilidad. Los usuarios de los
automoviles no tienen que ajustarse a
un horario. Pueden salir cuando lo
desean y pueden optar por distintas
rutas para llegar a su destino. Por el
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contrario, para viajar entre centros
urbanos separados por distancias
mayores, los aviones proporcionan el
mayor nivel de accesibilidad. La mayor
flexibilidad inherente del automovil
queda oculta tras la gran velocidad del
avion.

Pero se desea movilidad sin mas
Se desea gozar de movilidad porque
mejora la accesibilidad, pero también se
desea movilidad sin mas. Podriamos
entablar un debate filoséfico sobre por
qué se viaja mas de lo necesario para
satisfacer las necesidades basicas de
accesibilidad. Es indiscutible que eso es
lo que se hace. A las personas les gusta
conocer lugares nuevos, saber como
viven otros pueblos. En ocasiones,
simplemente quieren “salir de casa”.

A las personas no solo les gusta viajar
sino que también les importa el modo
como viajan. Pagan tarifas més caras
para disfrutar de mayor entretenimiento
en los aviones, los trenes y los cruceros.
Gastan importantes sumas de dinero no
s6lo para comprar vehiculos, sino para
comprar vehiculos que tengan
exactamente las caracteristicas que ellos
quieren. Si no se dispone de dichos
vehiculos en el mercado, se gastaran lo
necesario para obtener un producto
personalizado.

Asi pues, la movilidad, es decir, tanto la
cantidad de viajes como el modo como
se realizan, proporciona mas que la
simple accesibilidad. Es también un
reflejo de la individualidad de las
personas y de su condicion. ;Por qué?
Hay quienes culpan a la industria de los
vehiculos y a la industria del turismo de
“crear una demanda artificial” mediante
su publicidad. No obstante, la verdad es
que no tenemos una idea demasiado
clara de por qué la gente consume mas
movilidad de la que “realmente
necesita”. Sin duda, esta es una
cuestion que merece ser investigada de
forma objetiva y estructurada.

La movilidad da forma y se
estructura segln nuestros
patrones de asentamiento

La movilidad también da forma a
nuestros patrones de asentamiento.
Durante muchos siglos, los transportes
eran lentos y tenian poca capacidad, lo
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que significaba que solamente las
personas que vivian cerca podian
acceder a ellos. Viajar al extranjero era
lento y peligroso. Solamente podian
transportarse a larga distancia bienes
ligeros y compactos, de los que las
especias, el oro y la seda son ejemplos
clasicos. Los barcos podian transportar
mas productos y el acceso a los puertos
determinaba con frecuencia el
emplazamiento y la riqueza de las
ciudades. Sin embargo, los viajes por
agua, sobre todo por mar, también
eran lentos y peligrosos. La interaccion
a larga distancia era escasa y quienes se
atrevian corrian grandes riesgos. Por lo
general, para interactuar
cotidianamente unos tenian que vivir
cerca de los otros.

En cuanto los avances tecnoldgicos
permitieron aumentar la velocidad de
viaje, la importancia de la proximidad
perdié puntos. Empresas y particulares
quisieron y pudieron sacrificar la
cercania en favor de otros paises y
caracteristicas arquitecténicas, como
mayor espacio y mas actividades
medioambientales. Se combinaron
muchos procesos de reaccion para
restar importancia a la proximidad. La
revolucion industrial permitio el
desarrollo de sistemas de transporte de
mayor velocidad. Dichos sistemas, a su
vez, facilitaron la revolucion industrial
puesto que abrieron terrenos a plantas
industriales mas grandes y
proporcionaron un acceso
relativamente rapido a las fuentes
lejanas de materias primas.

Hoy en dia, dos fendmenos globales
dan forma al patron del asentamiento
humano: la urbanizacion, tendencia
de las poblaciones a concentrarse en las
ciudades (véase el grafico 1) y la
descentralizacion, tendencia de esas
mismas zonas urbanas a expandirse al
exterior, generalmente a mayor
velocidad que el crecimiento de la
poblacién general, reduciendo de forma
neta la densidad de poblacion de las
zonas metropolitanas (véase el cuadro
1). Ninguno de estos fenémenos podria
existir sin una mayor movilidad.

Los sistemas de movilidad afectan al
crecimiento urbano de forma
importante porque dan mas o menos
acceso a algunas zonas de la ciudad,
alterando asi el valor de los terrenos y la
atraccién de una zona en funcién de
sus diversas utilidades. Las inversiones
relacionadas con los transportes suelen
abrir nuevas zonas de desarrollo. Un
ejemplo tipico, tanto en los paises
desarrollados como en los paises en
desarrollo, es la autopista en la periferia
de una ciudad que facilite la
suburbanizacién en el ntcleo urbano
existente.

A medida que la poblacion se desplaza
a la periferia urbana, se suelen construir
vias rapidas urbanas de gran capacidad
radial para facilitar los viajes de quienes
viven en los barrios periféricos a los
lugares de trabajo del nicleo urbano.
Otras actividades conciernen a los
residentes, con lo que se crean las
ciudades fronterizas que pueden verse

tanto en los paises desarrollados como
en los paises en desarrollo.

Los econdmicos precios de los terrenos
y el facil acceso en vehiculos privados
permiten la construccion de centros
comerciales, supermercados y grandes
almacenes que ofrecen un Gnico
espacio para acceder facilmente a una
amplia variedad de tiendas, con
aparcamiento gratuito y otros
entretenimientos.

El aumento de zonas residenciales y de
actividad econémica en la periferia ha
hecho que el tréfico entre localidades
periféricas también aumente, lo que
promueve el desarrollo de carreteras de
circunvalacion que faciliten esos
desplazamientos (dichas carreteras de
circunvalaciéon también sirven para
desviar el trafico de los centros
urbanos). Quizas sea mas facil y menos
caro construir dichas carreteras que
instaurar servicios urbanos porque los
terrenos estan mas disponibles. De
nuevo, la construccion de
infraestructuras de carreteras puede
acelerar el traslado de viviendas y
lugares de trabajo al extranjero.
Después de tan sélo unos afios de
apertura, no es extrafio que estas
carreteras registren niveles de tréfico
que (segun los patrones de uso del
terreno de antafio) no se podia prever
que se registraran hasta pasados 20
afios 0 més de servicio.

Grafico 1. Crecimiento de la poblacion mundial, 1950-2030 (miles de millones de personas

1950
Poblacién. Total 2.52

1975
Poblacién. Total 4.07

2000
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Poblacion. Total 6.06

2030
Poblacién. Total 8.11

- Zonas urbanas en desarrollo

- Zonas rurales en desarrollo
Zonas urbanas desarrolladas

- Zonas rurales desarrolladas

Fuente: Naciones Unidas (2001)
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Cuadro 1. Crecimiento de determinadas zonas metropolitanas, 1960-1990

Datos correspondientes a 1990 Tipo de cambio anual, 1960-1990
Zona Poblacion Zona Densidad
metropolitana (thousands) (km?) (persons/km?) | Poblacién Zona Densidad
Tokio 31,797 4,480 7,097 +2.4% +3.1% -0.6%
Nueva York 16,044 7,690 2,086 +0.4% +1.5% -1.1%
Paris 10,662 2,311 4,614 +0.8% +2.1% -1.3%
Londres 6,680 1,578 4,232 -0.6% +0.9% -1.4%
Detroit 3,697 2,900 1,275 0.0% +1.4% -1.4%
San Francisco 3,630 2,265 1,602 +1.3% +1.4% -0.1%
Washington, DC 3,363 2,449 1,373 +2.1% +3.5% -1.3%
Melbourne 3,023 2,027 1,491 +1.4% +2.5% -1.0%
Hamburgo 1,652 415 3,982 -0.3% +1.5% -1.8%
Viena 1,540 225 6,830 -0.2% +0.8% -1.0%
Brisbane 1,334 1,363 978 +2.6% +5.2% -2.5%
Copenhague 1,153 333 3,467 -0.5% +0.7% -1.2%
Amsterdam 805 144 5,591 -0.3% +1.6% -1.9%
Zurich 788 167 4,708 +0.4% +1.2% -0.8%
Frankfort 634 136 4,661 -0.2% +1.9% -2.1%

Fuente: Demographia (2001).

La movilidad permite el desarrollo
econdmico

“La division del trabajo se ve limitada
por el alcance del mercado”, afirma
Adam Smith al describir como la
especializacion de la produccion puede
reducir el costo y aumentar la variedad
de productos disponibles (Smith, 1776).
Uno de los grandes obstaculos de la
division del trabajo siempre ha sido el
costo y la dificultad del transporte.
Smith observé que la division del
trabajo s6lo puede darse en las
ciudades. En las zonas rurales remotas
cada unidad familiar tenia que ser capaz
de realizar practicamente todas las
tareas necesarias para asegurar su
supervivencia. Nadie podia permitirse
especializarse porque la demanda de
conocimientos de especialidad no era
suficiente.

Sin embargo, las ciudades no pudieron
existir hasta que se pudo contar con un
transporte fiable y barato de productos
alimenticios basicos. S6lo entonces se
pudo correr el riesgo de no cultivar los
propios productos, independientemente
de la poca adecuacion agricola del
terreno en cuestion.

La capacidad de transporte también
determino las dimensiones que podian
adoptar las ciudades. Se dice que la
ciudad media de la Antigua Grecia tenia
una poblacion de unos 10.000
habitantes, que era el maximo que
podian transportar los sistemas de
transporte que conectaban esas
ciudades y sus alrededores inmediatos.
No obstante, la poblacién de la Antigua
Roma consiguié contar con
aproximadamente un millén de
habitantes porque los romanos podian
transportar grandes cantidades de
grano de Egipto sirviéndose de barcos
de gran capacidad (para su época).
Roma también consigui6 transportar
agua por medio de acueductos, y
deshacerse de desechos mediante las
alcantarillas.

El transporte barato y fiable de
mercancias también ha transformado
ciertos elementos en valiosos recursos
que, de otro modo, hubieran sido
inservibles, como depdsitos lejanos de
mineral de hierro de bajo grado. De
hecho, no es exagerado afirmar que la
movilidad de personas y de mercancias
ha posibilitado la actual economia
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mundializada. Si bien dichos cambios
institucionales y politicos, como la
supresion de diversos obstaculos al
comercio, han sido necesarios para la
globalizacién, sin las mejoras
introducidas en la movilidad de
personas y de mercancias que han
caracterizado la segunda mitad del siglo
XX, dichos cambios hubieran carecido
de importancia. No hubiera habido
forma de hacer crecer el comercio.
Algunos sostienen que, en general, la
globalizacién no es algo “bueno” que
produce beneficios netos. Si bien
indiscutiblemente se puede argumentar
el alcance y la conveniencia de las
consecuencias de la globalizacion, es
importante reconocer que los sistemas
de transporte eficaces y de alta calidad
facilitan el desarrollo sostenible. De
hecho, si dichos sistemas fueran menos
eficaces y no permitiesen que las
personas de todo el mundo encuentren
mercados donde vender sus productos
y puedan comprar productos de paises
lejanos, entonces la calidad de vida de
todos correria peligro. Se perjudicaria a
los pobres de todo el mundo en lugar
de ayudarles. El hambre y las
enfermedades aumentarian en lugar de
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¢Por qué el transporte publico pierde cuotas de mercado? Manual sobre el poder de las
caracteristicas de la movilidad deseable.

Existe una tendencia casi universal a poseer vehiculos privados, en detrimento del uso de las formas de transporte publico
“convencionales” (tales como autobuses y metros). El grafico 2 muestra el desarrollo de esta tendencia entre el periodo de 1960 y 1990
en una serie de ciudades de los paises desarrollados. Diversas explicaciones -intentan aclarar este fenémeno. En Estados Unidos, algunos
han sugerido que el declive del transporte publico es el resultado de una “conspiracion” organizada; otros han culpado a la “subvencién
injusta” de viviendas en areas con menor densidad poblacional.

Una interpretacion de las distintas formas en que los sistemas de transporte prestan los - servicios caracteristicos de la movilidad lleva a
una explicacion mucho maés sencilla y menos siniestra. También sirve para determinar las caracteristicas que las formas de transporte
publico “no convencionales” deberian tener para competir de forma eficaz con los automaviles privados.

El crecimiento del parque automovilistico privado deriva directamente de los beneficios de la movilidad y de las mejoras introducidas
por dichos vehiculos. Gracias a la flexibilidad inherente de horario y eleccion de destinos, los automoviles ofrecen los beneficios
potenciales maximos que pueden derivarse de la movilidad motorizada. Estos beneficios, a saber, tiempo de viaje, comodidad y
entretenimiento durante el viaje y condicién y prestigio, no estan totalmente relacionados con la movilidad “funcional™.

El automovil suele ser superior a otros modos de transporte en cuanto a tiempo de viaje y aumento de costos -personales, factores que
suelen considerarse -clave en las decisiones para viajar a escala particular. Ademas, los viajes en vehiculos privados también ofrecen otros
- servicios que son importantes para los consumidores. Por ejemplo, mientras las limitaciones de la capacidad de estacionamiento
pueden importunar, los vehiculos privados acostumbran a prestar un servicio completo desde el lugar de origen hasta el lugar de
destino, reduciendo al maximo el desplazamiento a pie y el rato de espera. Un viaje en automévil también ofrece un trayecto completo
y flexibilidad en la carretera. En particular, es posible seguir una ruta que incluya una o mas paradas intermedias de modo que un solo
viaje encadenado tenga distintos fines y plantee muy pocos obstaculos. Mientras que hacer transbordos de casa al trabajo, por ejemplo,
puede servir para dejar a los nifios en la escuela, hacer compras o ocuparse de otras cuestiones personales. Por Gltimo, los vehiculos
privados suelen proporcionar un nivel de comodidad y conveniencia superiores.

Sin embargo, el valor de los vehiculos de motor privados para el consumidor va mas alla de su utilidad. En muchas de las sociedades de
hoy en dia, si no en la mayoria, los vehiculos privados no sélo significan que se pertenece a la clase media sino que posiblemente
también sirven como instrumento para “llegar” a la clase media, proporcionando el acceso potencial a mejores oportunidades de
trabajo asi como el paso a otros complementos de la vida de la clase media, como hacer la compra en grandes centros comerciales.

El contraste de las caracteristicas de los vehiculos de motor privados con las de los del transporte publico tradicional, con ruta y horarios
fijos, es sorprendente. Para empezar, el transporte publico tal vez ni siquiera sea una opcién para muchos viajes. Cuando lo es, el
usuario tiene que encontrar una parada que le convenga tanto en el lugar de origen como en el lugar de destino y tiene que esperar a
que llegue un vehiculo. En circunstancias ideales, los servicios funcionan a la hora y el usuario tiene una flexibilidad de horario suficiente,
conocimientos e informacién para minimizar el tiempo de espera. No obstante, estas condiciones no suelen reunirse, y la desconfianza
en el sistema puede conllevar largas esperas. Fuera de las horas punta, el servicio puede ser restringido y puede que no exista ningun
tipo de servicio nocturno.

Por estos motivos, los sistemas de transporte publico convencionales se adecuan mejor a elevados niveles de demanda concentrados en
zonas relativamente limitadas o en &reas bien definidas y en entornos donde se minimizan las dificultades de acceso y se pueden ofrecer
servicios aceptables a muchos usuarios en operaciones eficaces y rentables. Las zonas que suelen reunir estos criterios comprenden el
centro urbano y las zonas de alta densidad situadas entre el centro y los barrios de las afueras. De hecho, a menos que una potencial
zona de servicios retina estos criterios, seria poco probable que las inversiones en facilidades de transporte publico con altos costos fijos
(como los requisitos de infraestructura del ferrocarril urbano) cumplieran cualquier norma de inversién econémica razonable. Del mismo
modo, es poco probable que los ingresos obtenidos de la venta de billetes de un sistema de transporte publico en estas circunstancias
logre cubrir cualquier porcion significativa de los costos de funcionamiento.

Habida cuenta de la dificultad del transporte publico para satisfacer muchas necesidades relacionadas con la movilidad en las sociedades
mas ricas, no es sorprendente encontrar que su cuota de prestacién de movilidad (y accesibilidad) se reduce con el aumento de los
ingresos. A medida que los ingresos aumentan al punto en el que el PIB per capita alcanza alrededor de unos USD 5.000 anuales, la
movilidad se extiende principalmente mediante el mayor uso de los servicios publicos, aunque la automovilidad, es decir, el acceso al
automavil y su uso, empiezan a imponerse a medida que se alcanza dicha cifra. Por encima del nivel de ingresos sefialado, el aumento de
la movilidad se refleja mucho mas en el mayor uso de vehiculos privados y en muchos casos el uso de los transportes publicos disminuye,
reforzando asf el crecimiento del uso del automovil.

Esta cuestion también ilustra por qué la capacidad del transporte publico de competir por los usuarios con el vehiculo privado se ve
restringido por las repercusiones del mayor uso de vehiculos privados urbanos. En particular, la expansion de la suburbanizacion como
resultado de la expansion del acceso y del uso automovilisticos crea un modelo de tierra y de actividad para los que el transporte
publico esta especialmente mal preparado: una dispersion de demandas entre muchos origenes y destinos geograficamente alejados, sin
parejas origen-destino o zonas que lleguen a densidades de demanda especialmente elevadas.

En zonas metropolitanas distintas a aquellas cuyos patrones tierra-uso (al menos en los centros urbanos) predicen la explosién de la
automovilidad, los sistemas de transporte publico tendran que encontrar formas de encajar mejor las caracteristicas de la movilidad que
ofrecen los autom@viles a fin de captar una cuota de mercado significativamente més importante. Interpretar cuéles son dichas
caracteristicas y como pueden proporcionarlas los distintos tipos de transportes publicos no convencionales es el primer paso para que
las comunidades puedan, en un futuro, reducir su dependencia de los automoviles privados que es, de hecho, lo que quieren.
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Grafico 2. Porcentaje de transito de viajes motorizados ha registrado una tendencia
general a la baja (porcentaje pasajeros-kilémetros)
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reducirse. La devastacion
medioambiental de los paises en
desarrollo creceria en lugar de disminuir
ya que la gente lucharia por procurarse
los productos importados de otros
paises.

Telecomunicaciones

y movilidad

Como ya hemos mencionado, los
sistemas de telecomunicaciones
indudablemente facilitan la
accesibilidad pero no esta claro que
puedan substituir, mejorar o
complementar a la movilidad. Muchos
consideran que las telecomunicaciones
son un substituto de la movilidad.
Segun esta linea de pensamiento, el
desplazamiento de las personas (asi
como el traslado de determinados
bienes) serda menos necesario a medida
que mejoren las tecnologias de las
telecomunicaciones. El correo
electrénico sustituira la entrega fisica de
cartas. La World Wide Web sustituira los
periédicos y las revistas. El
teletransbordo sera la nueva versién del
transbordo actual. Quizés. Pero como
decia un anuncio hace poco, “;Nunca
ha visto que un ordenador entregue un
paquete?” Alcanzar elevados niveles de
accesibilidad sin movilidad puede que

Francfort

Detroit

Nueva York

Londres

Hamburgo

sea tan dificil como concebir otra de las
promesas de la era de la informacion: la
oficina sin burocracia.

De la calidad de los servicios de
telecomunicaciones y de la calidad de la
movilidad dependen que la tecnologia
de las telecomunicaciones permitan, en
tltima instancia, transmitir de forma
electréonica conocimientos, ideas e
informacion para sustituir el transporte
fisico de personas y bienes. Esta claro
que el correo electronico esta
sustituyendo al correo ordinario, ya que
proporciona mensajes que pueden
leerse y copiarse instantaneamente, y
ademas (una vez se cuenta con el
equipo necesario) cuesta una fraccion
de lo que cuesta el correo normal.
Gracias a la evolucion de firmas
digitales y de sistemas de pago
electrénico seguros, es probable que la
necesidad de los servicios de correo
ordinario se reduzca mucho mas. No
obstante, puede que el correo
electrénico sea un caso especial. El
teletransbordo es cada vez mas
frecuente (segln un calculo reciente
[Switkes and Roos 2001], tanto como
unos 15 millones de trabajadores de los
Estados Unidos utilizaran algun tipo de
teletransbordo hacia 2002), pero rara
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vez puede sustituir la presencia real de
individuos en el puesto de trabajo. La
videoconferencia se emplea cada vez
mas en el mundo de los negocios, pero
debera mejorarse un poco la calidad
antes de poder utilizar ese sistema para
algo mas que triviales reuniones de
negocios cara a cara. En pocas palabras,
todavia se puede cuestionar mucho si la
tecnologia de la telecomunicacién sera
un sustituto o un complemento neto de
la movilidad.

MOVILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

Como ya hemos visto, el WBCSD define
la “movilidad sostenible” como “la
capacidad para satisfacer las
necesidades de la sociedad de moverse
libremente, acceder, comunicarse,
comercializar y establecer relaciones sin
sacrificar otros valores humanos o
ecoldgicos basicos actuales o del
futuro”. En resumen, para que la
movilidad sea sostenible debe mejorarse
la accesibilidad y evitarse a la vez
trastornos en el bienestar social,
medioambiental y econémico que
hacen més que contrarrestar los
beneficios de las mejoras de la
accesibilidad. Eso significa que todo
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asentamiento de sostenibilidad de la
movilidad no solo debe incluir un juicio
sobre la eficacia de la mejora de la
accesibilidad, sino también un juicio
sobre las magnitudes y consecuencias
de todos los trastornos relativos al
bienestar social, medioambiental y
econdémico.

Una forma de organizar la informacion
necesaria para emitir dichos juicios
consiste en dividir los indicadores en
dos categorias: las medidas que la
sociedad desearia aumentar y las
medidas que la sociedad desearia
reducir. Un aumento del primer grupo
de medidas reflejaria el éxito de un
sistema al proporcionar los valores mas
importantes relacionados con la
movilidad, a saber, la mejora de la
accesibilidad personal y la posibilidad
de que las empresas suministren a los
consumidores productos y servicios
asequibles. Una reduccién del segundo
grupo de medidas reflejaria el éxito de
un sistema al mitigar las tendencias que
amenazan al bienestar social,
medioambiental y econémico. Entre
dichas tendencias figuran el cambio
climatico, el agotamiento de recursos,
los niveles de contaminacién que
dificultan la productividad y amenazan
la estabilidad social, los problemas de
salud publica producidos por la
contaminacién atmosférica, el colapso
del ecosistema y otros elementos.
Como regla general, la movilidad pasa a
ser mas sostenible a medida que
aumentan las medidas del primer grupo
y se reducen las del segundo.

Medidas que deben aumentar

El acceso a los medios que
permiten la movilidad. La distancia
dificulta la accesibilidad y la movilidad
es la capacidad que permite superar
esa distancia. Como hemos sefialado
antes, la movilidad no es la Unica forma
de poder acceder a los bienes y
servicios (las telecomunicaciones son
otra forma de acceso) pero la movilidad
es, sin duda, una forma importante de
accesibilidad.

Sin embargo, la propia movilidad
requiere acceso, y eso puede verse
obstaculizado por el costo y la
localizacion. Como ya se ha dicho, los
vehiculos privados son los medios

tipicamente mas flexibles de
proporcionar movilidad. No obstante,
en muchas partes del mundo, el costo
de la compra, el estacionamiento, el
mantenimiento y el manejo de dichos
vehiculos va mucho mas alla de los
medios de buena parte de la poblacion.
Las personas caminan, van en bicicleta
o en vehiculos motorizados de dos
ruedas, o dependen de diversas formas
de transporte publico. Las bicicletas
estan limitadas por su gama y por el
peso que pueden transportar. Los
vehiculos motorizados de dos ruedas
estan menos limitados por esos dos
aspectos, pero todavia son caros. El
transporte publico suele ser menos caro
en cuanto a la inversion financiera diaria
que requiere su uso pero suele ser dificil
de alcanzar y presta servicios
relativamente escasos e inflexibles.

El aumento del acceso a medios de
movilidad flexibles y asequibles puede
lograrse mediante la introduccion de
mejoras en todas o en algunas de estas
dimensiones. La reduccion del costo de
varios tipos de vehiculos motorizados es
una de esas posibilidades de mejora; la
mejora de la flexibilidad y el alcance de
los sistemas de transporte publico es
otra. El desarrollo de nuevos dispositivos
de transporte que combinen flexibilidad
y costos reducidos es una tercera
posibilidad.

El grafico 3 muestra el modo de
transporte anual per capita de las
distintas regiones del mundo. Estos
datos comprenden sélo los viajes en
autobus, tren, automoévil y avion. No se
incluye el transporte no motorizado o el
motorizado de dos o tres ruedas, si bien
estos tipos de transporte desempefian
un papel muy importante en algunas
partes del mundo. Estos datos indican
que el uso per capita varia
aproximadamente en un factor de 24
en estas regiones, siendo Estados
Unidos el que registra el nivel mas
elevado. Europa occidental y la region
Asia-Pacifico de la OCDE
(principalmente Jap6n) muestran
aproximadamente los mismos niveles
per capita, que se reducen a la mitad
con respecto a Estados Unidos.

El grafico 4 muestra que el porcentaje
por modo de transporte también varia
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significativamente de una regién a otra.
El uso de ferrocarril (tanto interurbano
como urbano) es especialmente elevado
en la region Asia-Pacifico de la OCDE, el
uso del autobus y del automoévil es
elevado en Europa. Sin embargo, el
automovil representa al menos un 50%
de la distancia recorrida en cada region
estudiada excepto en el caso de cuatro
de las cinco primeras, la region Asia-
Pacifico y el mundo en general. En
Norteamérica, el automaovil representa
mas del 80% del total kildbmetro-
pasajero.

Igualdad de acceso. Un aumento de
la confianza en los vehiculos privados
como medios de transporte significa
que aquellos que no tienen acceso a
dicho tipo de vehiculos pueden
encontrarse en una situacion de
verdadera desventaja para llegar a sus
puestos de trabajo y disfrutar de los
servicios. Las limitaciones del transporte
publico convencional en ciudades cada
vez mas adaptadas a los vehiculos
privados sélo sirve para acentuar dicho
riesgo. Algunos grupos especialmente
vulnerables son los ancianos, los pobres,
los discapacitados y los jovenes.

A este respecto merece la pena prestar
especial atencidn a las necesidades de
los ancianos. En los paises desarrollados,
los nimeros absolutos de personas
ancianas aumentan rapidamente, al
igual que su porcentaje de poblacion.
Estas personas pueden gozar de buena
salud y de independencia durante varios
decenios después de haberse jubilado y
pueden llevar una vida activa que
requiera una movilidad considerable.
Muchos contindan sirviéndose de
automoviles, si bien hay que tener en
cuenta las cuestiones de seguridad al
darles el permiso. De forma mas
general, muchos ancianos, a medida
que envejecen, experimentaran
dificultades fisicas, financieras y de otro
tipo para utilizar los sistemas de
transporte, para desplazarse en sus
comunidades y para acceder a los
servicios y facilidades que necesitan. Asi
pues, existen distintas categorias de
usuarios entre los ancianos pero casi
todos se beneficiarian de una red de
transporte publico bien desarrollada
como sistema principal o de apoyo.
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Gréfico 3. Niveles actuales (1997) de movilidad en distintas regiones del mundo
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Fuente: Base de datos actualizada, basada en Schafer (1998)

Grafico 4. Porcentaje de modos de transporte pasajero-kildbmetros en distintas
regiones del mundo (1997)
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Leyenda:

CPA- China y otras regiones centrales de Asia MEA- Oriente Medio y norte de Africa

SAS- Bangladesh, India, Pakistan EEU- Europa del Este

AFR- Kenia, Nigeria, Sudéfrica, Zimbabwe y otras LAM- América Latina y América Central

partes del Africa subsahariana WEU- Comunidad Europea, Noruega, Suiza y Turquia
FSU-Antigua Union Soviética NAM- Canada y Estados Unidos

PAO- Australia, Jap6n y Nueva Zelanda

Source: Updated database based on Schafer (1998).

www.wbcsdmobility.org



10

movilidad 2001

Cuadro 2. Superficie de infrastructura de transporte per capita (kilbmetros por
millones de habitantes)

Tren Tren urbano  Carreteras Autopistas
interurbano
EU15 415 18 9,330 125
CEC 635 50+ 7,880 24
EEUU 140'/890 7 23,900 325
Japén 210 6 9,200 51
Mundo 210 4 4,750 35

Fuente: Comision Europea (2000).
1s6l0 38,000 km. en servicio de pasajeros.

Infraestructura de movilidad
apropiada. La infraestructura
inadecuada dificulta enormemente el
desarrollo econémico y social, sobre
todo en los paises en desarrollo.
Solamente en Europa y Asia existen
extensas redes ferroviarias de pasajeros
y el suministro de carreteras generales
en los paises en desarrollo sobrepasa al
de los paises desarrollados (véase el
Cuadro 2).

La falta de capacidad suele ser una
cuestion importante en los enlaces
urbanos y en los interurbanos. La
conexioén basica de la red de carreteras
puede ser deficiente, con centros de
poblacién o econémicos mal enlazados
con el resto del pais. En algunos casos,
se carece de facilidades individuales
especificas, como puentes, y en su lugar
existen alternativas menos préacticas,
como los transbordadores. La calidad
de la infraestructura de las carreteras no
acostumbra a ser buena debido a las
deficiencias del disefio y de la
construccion originales, el control
inadecuado de camiones con cargas
axiales excesivas, condiciones climaticas
inclementes (calor extremo, fuertes
lluvias, grandes heladas/ciclos de
deshielo), o negligencia en el
mantenimiento.

Transporte barato. A medida que
aumentan las poblaciones urbanas,
existe mayor necesidad de desplazar
materias primas y semiacabadas de
donde se encuentran y se procesan y
de transportar los productos acabados
al mercado. Las ciudades no pueden
existir sin dichos sistemas de transporte
y los habitantes de las zonas rurales
tampoco pueden encontrar mercados
para sus productos sin esos sistemas.

Sin embargo, el volumen de mercancias
y de vehiculos para desplazarlas esta
aumentando a tal ritmo en tantas
partes del mundo que actualmente
éstos se erigen como importantes
competidores de una capacidad de
infraestructura escasa y también como
importantes fuentes de contaminacion
atmosfeérica. El crecimiento del
comercio a través del Internet depende
de la capacidad de entregar de forma
electrénica, rapida y eficaz los
productos encargados. La fabricacion a
tiempo exige requisitos similares.
Muchos de los sistemas de transporte
del mundo se construyeron en distintas
zonas para satisfacer requisitos muy
distintos a los actuales.

Medidas que deben reducirse
Congestion. La movilidad personal
puede mejorar a escala individual y en
un plazo bastante corto. Por ejemplo, si
los ingresos ya no suponen una
limitacion, las personas que iban
andando o en bicicleta pueden optar
por viajar de forma mas rapida
utilizando automoviles y vehiculos
motorizados de dos ruedas. Como
resultado del aumento de la demanda
de movilidad personal, la demanda de
infraestructura puede aumentar
rapidamente. No obstante, la
infraestructura sélo puede
proporcionarse colectivamente a mayor
escala y eso lleva tiempo. La naturaleza
inerte del desarrollo de las facilidades
de transporte y los ajustes de la
estructura urbana hacen dificil poder
mantenerse al dia de los rapidos
cambios de la poblacion hacia los
vehiculos de motor y ello se traduce en
un importante desequilibrio en el
sistema y en una gran congestion.
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Viajar en automovil privado tiende a
consumir més espacio e infraestructura
por unidad de viaje que viajar en
transporte publico, aunque la validez de
esta gran generalizacién gira de forma
critica sobre las cargas de pasajeros de
los servicios publicos. Los autobuses
llenos utilizan de forma maés eficaz que
los automoviles la infraestructura de las
carreteras, y los autobuses vacios son
menos eficaces.

La congestién de las redes de carreteras
se pone de manifiesto en los retrasos en
los viajes y en las operaciones de
vehiculos ineficaces. Quizas resulta
menos obvio que la congestion es la
causa de la falta de eficacia econémica
dominante, ya que particulares, hogares
y empresas adaptan sus actividades
para compensar el tiempo perdido en
los viajes y para cubrir la posibilidad de
que los viajes duren maés de lo previsto.
Determinados niveles de congestion
son eficaces en términos econémicos;
no obstante, la construcciéon de una
infraestructura para deshacerse de la
congestion no es una solucién. Los
costes, tanto econémicos como
medioambientales, compensarian con
creces todo posible beneficio adicional
destinado a los viajeros.

La congestion es el resultado de un
desequilibrio entre la capacidad
disponible de las carreteras y el tréfico
que trata de utilizarla en un momento
determinado. Esta desigualdad suele
ocurrir porgque, como sociedad, no
podemos (0 no queremos) planificar
nuestras actividades de forma maés
uniforme a lo largo del dia o de la
noche. Dicho de otro modo, la
congestion suele ser caracterizada como
un problema de sobre utilizaciéon de



infraestructura en horas de alta
demanda mas que un problema de
capacidad inadecuada.

El concepto econémico relativamente
simple de los efectos externos es
fundamental en la cuestion de la
congestion. El pasajero individual que
entra en la red de carreteras durante
periodos de mayores desplazamientos
no paga el costo total que impone a las
demas personas la decision de viajar.
Habida cuenta de que el precio no
iguala el costo marginal, la demanda
excede la oferta y el resultado es la
congestion. Durante mucho tiempo, los
economistas han argumentado que la
congestion sélo podria “solucionarse” si
se impusiera a los conductores
individuales el “costo total” que se
atribuye a las demas personas que
deciden utilizar las carreteras en
periodos de mucha circulacion. Hasta
hace poco, este debate sobre las
propiedades tedricas de las cargas de la
congestion era sumamente teorico,
puesto que resultaba imposible imponer
dichas cargas sin detener el trafico. No
obstante, el desarrollo de tecnologias
capaces de imponer peajes a los
vehiculos en movimiento en funcién de
la congestién ha hecho que el debate
pasara del plano tedrico al politico.
Aparte de las consideraciones relativas
al costo de aplicar un sistema de precios
sobre la congestion, la idea también ha
envuelto un argumento mayor sobre
cuan importantes son en la actualidad
los costos externos de la conduccion y
el nivel de impuestos por gases y tasas
de registro que ya pagan los
conductores, sobre todo en lugares

El ozono: un “coctel”
de contaminacion
complejo

Tal vez se sorprendan de que
hayamos omitido el ozono
terrestre de la lista de emisiones
causantes de la contaminacion
atmosférica local, urbana y
regional. Lo hemos hecho porque
no es una emisién, sino un
“coctel” complejo que se forma
cuando la luz del sol incide en las
emisiones de COV y NOX. El
ozono se regula controlando las
emisiones de estas dos sustancias,
pero cudl de ellas debe
controlarse en mayor medida
difiere segun la regién. En
algunas regiones los COV son el
factor que controla, mientras que
en otras lo son los NOX. De
hecho, “stper controlar” uno de
estos dos contaminantes cuando
el otro es el factor que controla
puede aumentar la formacion de
ozono.

como Europa o Japén, que cubren con
creces dichos costos.

Emisiones “convencionales”. Los
vehiculos de transporte son una fuente
de contaminacién atmosférica de tipo
local, urbana y regional. Entre las
sustancias emitidas por dichos vehiculos
que contribuyen a contaminar el aire se
encuentran el diéxido de azufre (SO2),
el plomo, el monéxido de carbono
(CO), compuestos orgéanicos volatiles
(COV), materia en particulas y los
oxidos de nitrogeno (NOX). Estas
sustancias suelen denominarse
emisiones “convencionales” del
transporte para distinguirlas de las
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emisiones de gases causantes del efecto
invernadero, a pesar de que algunas de
ellas pertenecen a ambos grupos (véase
el recuadro explicativo).

Los viajes en vehiculos particulares
tienden a generar mayores emisiones
por unidad de distancia recorrida que
los viajes en transporte publico (cuadro
3), pero esta afirmacion quizas sea
demasiado general para tenerla en
cuenta en circunstancias locales
especificas. Esta claro que hay muchos
mas factores implicados, entre ellos la
tasa de ocupaciéon media de los
vehiculos, la antigtiedad y el nivel de
mantenimiento del parque de
vehiculos, etc.

Las primeras tecnologias encaminadas a
reducir las emisiones de los motores de
encendido por chispa (es decir,
propulsados por gasolina) se
introdujeron en Estados Unidos y en
Japoén a finales del decenio de 1960. En
Europa se adoptaron medidas similares
un decenio después. Las normas sobre
emisiones de escape y de emisiones
evaporables de COV procedentes de los
sistemas de combustion de los
automoviles se han vuelto cada vez mas
severas y esté previsto que esta
tendencia continle. Las emisiones
generadas por vehiculos nuevos en las
regiones donde se realizan controles
mas rigurosos son entre un 90 y un
98% menores de lo que lo eran antes
de realizarse los controles. En otros
lugares del mundo se ha adoptado este
enfoque de regulacion paso a paso,
aungue con cierto retraso.

Cuadro 3. Indices de emisiones de Londres por medio de transporte, 1997 (gramos
por pasajero-kilébmetro)

Vehiculos de
carbono

Cuatro Dos Taxis Autobuses  Metro

ruedas ruedas
Monoxido de carbono 12.9 8.9 1.8 0.3 0.03
Hidrocarbonos 1.9 1.1 0.6 0.1 0.0
Oxidos de nitrégeno 0.8 1.0 1.8 1.2 0.3
Oxidos de azufre 0.05 0.06 0.15 0.02 0.15
Plomo 0.02 0.02 — — —
Materias particuladas 0.04 0.04 0.55 0.02 0.01
Di6xido de carbono 197 115 470 89 91

Fuente: London Transport Buses (1999).
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Emisiones de CO2 por
sector

El Organismo Internacional de
Energia (OIE) proporciona datos
estadisticos de emisiones de CO2
por sector en todo el mundo
como conjunto y también por
paises. El gréfico 5, realizado a
partir de los datos que recoge el
informe sobre emisiones de CO2
procedentes del consumo de
combustible mas reciente que ha
elaborado el OIE, muestra las
emisiones por sector. El 26% de
las emisiones atribuidas al sector
del transporte se distribuye entre
los siguientes subsectores: un
16,9% corresponde al transporte
por carretera (tanto de pasajeros
como de mercancias), un 6,1% a
otros transportes domésticos
(transporte de pasajeros y de
mercancias por ferrocarril, aire y
canales), un 1,4% al transporte
aéreo internacional y un 1,7% al
transporte hidraulico internacional.
El sector denominado “produccion
de energia” abarca un 32% de las
emisiones debidas a la produccion
de electricidad y calor (vapor) para
uso general, un 4,3% debidas a la
produccién de energia (sobre todo
electricidad y calor) por parte de
empresas para su propio uso y un
5,4% debidas a la produccién de
energia por parte de otras
industrias energéticas. La quema
directa de combustibles en las
industrias de transformacioén y de
la construccién se provoca un
19% de las emisiones de CO2; la
quema directa de combustibles en
residencias (mayoritariamente para
calentar dependencias) causa un
7,6% de las emisiones y la quema
directa de combustibles por parte
del sector comercial y de otros
sectores produce un 5,7% de las
emisiones. (Las emisiones de CO2
derivadas de la produccién de
electricidad y calor destinada al
sector manufacturero, de la
construccion, residencial,
comercial y a otros sectores se
atribuyen al sector de produccion
de energia.)Source: [EA (2000a).

Fuente: AIE (2000a)

Hace unos afios, para las emisiones
procedentes de vehiculos propulsados
por motores de encendido por
compresion (es decir, diesel y vehiculos
como camiones, vehiculos de
construccién todo terreno, locomotoras
de ferrocarril y barcos) existia una
normativa mucho menos rigurosa que
para las emisiones producidas por
vehiculos que consumian gasolina, en

Gréfico 5. Proporcion de emisiones de CO2
procedentes de la quema de combustibles a escala mundial,

calculada por sector (1998)

Comercial y otros

Residencial
8%

Transporte
26%

Industrias de transformacion
y de la construccion
19%

Fuente: AIE (2000a)

parte porque las tecnologias de
tratamiento de los gases de escape
—catalizadores para NOX vy filtros para
particulas-— no estaban lo
suficientemente desarrolladas como
para permitir un uso generalizado de las
mismas. Ambas tecnologias estan en
pleno desarrollo y existen planes
encaminados a reducir
significativamente los NOX y las
emisiones de particulas con respecto a
los niveles actuales (que constituyen un
factor de tres por debajo de niveles no
controlados).

Las emisiones procedentes de vehiculos
propulsados por motores de
combustién continua (sobre todo las
turbinas de gas de los aviones) estan
compuestas principalmente de NOX.
Las emisiones de los aviones pueden
constituir una fuente local de NOX
significativa, con lo que se exacerba el
problema de la reduccion de
concentraciones ambientales de ozono.
Las emisiones de NOX procedentes de
las turbinas de gas han podido
controlarse hasta cierto punto
modificando las cdmaras de combustién
de dichos motores. Es probable que en
el futuro las reducciones sean incluso
mayores.

La adopcién de tecnologias reductoras
mas eficaces (en general, como

respuesta a las normas sobre emisiones
impuestas por los gobiernos) producira

www.wbcsdmobility.org

6%

Produccion de energia
41%

una reduccion importante en las tasas
de emisién por vehiculo. No obstante,
ello no se traducird en una reduccion
automatica en las emisiones producidas
por el total de los vehiculos. Las
emisiones totales procedentes de los
parques de vehiculos utilitarios ligeros
para pasajeros en Estados Unidos, por
ejemplo, son solamente entre un 30 y
un 40% menores en CO y un 50%
menores en HC de lo que eran antes de
la imposicion de controles. Las
emisiones de NOX han experimentado
una reduccién menor debido al
aumento del nimero de vehiculos y al
uso que se les da, asi como al aumento
de kilometraje, que eclipsa las mejoras
en los sistemas de control de emisiones,
y las grandes emisiones procedentes de
una pequefa fraccion del parque
automovilistico a causa de la
antigliedad, las averias, el mal
funcionamiento o el trucado del
vehiculo. (Los estudios realizados en
numerosos lugares del planeta en los
que existen normativas estrictas sobre
emisiones indican que
aproximadamente la mitad de las
emisiones que produce el parque
automovilistico procede de un 5 a 10%
del total de los vehiculos, los que més
emiten). Asimismo, el tiempo de
renovacion del parque de vehiculos
suele ser de mas de un decenio, lo cual
retrasa el impacto global que podria
tener la aplicacién de nuevas normas
mas estrictas.



En casi todos los paises desarrollados, la
tasa de disminucién de las emisiones
por vehiculo ha sido lo suficientemente
elevada como para compensar los
efectos que ha provocado el aumento
del trafico y del nimero de vehiculos.
Como consecuencia, es razonable
prever a medio plazo una disminucion
general en las emisiones del total de los
vehiculos. Sin embargo, en los paises en
desarrollo, se da el caso contrario. La
velocidad de motorizacién, la demora
en la adopcion de sistemas de control
de la contaminacion (en parte debida a
la necesidad de mejorar la calidad y los
sistemas de distribucion del
combustible) y la lenta renovacion de
los parques automovilisticos hacen que
las emisiones del total de los vehiculos
aumenten.

Emisiones de gases invernadero.
Los contaminantes tratados
anteriormente se suelen considerar un
problema de local, urbano o regional.
Otros tipos de emisiones tienen un
impacto global. El diéxido de carbono
(CO2) se produce por la quema de
combustibles fosiles. No se conoce que
tenga efectos nocivos para la salud en
las concentraciones en las que se
encuentra en las zonas urbanas y
rurales. El CO2 se denomina “gas
invernadero” porque es uno de los
componentes quimicos presentes en la
atmosfera que contribuye al efecto
invernadero, culpable del calentamiento
del planeta.

Algunas emisiones procedentes del
transporte -—metano, 6xido nitroso
(N20) vy los refrigerantes empleados en
los sistemas de aire acondicionado de
los automoviles— son también gases
invernadero. Dichos gases tienen una
influencia potencial mucho mayor sobre
el cambio climatico que el CO2, a pesar
de que su presencia en la atmosfera es
menos concentrada. Los automoviles
resultan una fuente modesta de metano
y N20O. Las filtraciones de fluidos
empleados en los sistemas de aire
acondicionado (hace muy pocos afos
CFC, que ahora estan prohibidos por
contribuir a la formacion de los
“agujeros” de ozono de los polos) y sus
sustitutos también tienen un papel
destacado como gases invernadero. En
la actualidad, el Protocolo de Montreal

prohibe el uso de CFC, aunque es
probable que sigan emitiéndose. Los
HFC que sustituyeron a los CFC en los
sistemas de aire acondicionado de los
automoviles gozan de una vida mas
corta en la atmaésfera, pero siguen
ejerciendo influencia en el equilibrio
térmico de la Tierra.

Las concentraciones de didxido de
carbono y de metano han aumentado
considerablemente desde el inicio de la
era industrial. Mas recientemente, la
Tierra ha experimentado un
calentamiento general, que se ha
pronunciado sobre todo en la Ultima
década. Si bien ha habido controversia
sobre hasta qué punto el aumento de
los gases invernadero es responsable de
dicho calentamiento, el grupo de
trabajo n.° 1 del IPCC lleg6 a las
siguientes conclusiones (IPCC 2001,
Pag. 10): “Se ha podido constatar el
calentamiento experimentado en los
Gltimos 50 afios debido a los gases
invernadero resultantes de actividades
humanas, a pesar de que existe cierta
incertidumbre debido a los aerosoles al
sulfato de origen humano y a factores
naturales (volcanes e irradiacion solar)”.

En el &mbito internacional aumenta el
consenso sobre el hecho de que la
prudencia nos exige reducir la cantidad
de CO2 que se afiade a la atmosfera
como resultado de las actividades
humanas, entre ellas el transporte. Se
ha calculado que las actividades
derivadas del transporte generan
aproximadamente un 28% de las
emisiones de CO2 producidas por el
hombre en todo el mundo, una
cantidad que va en aumento (AIE
2000b).

La produccion de CO2 va ligada al
consumo de energia si la fuente es un
combustible fosil. Si la energia procede
de otras fuentes (por ejemplo, si es
hidroeléctrica o nuclear), la produccion
de CO2 es minima. Por el momento, los
unicos vehiculos que pueden utilizar
esta energia limpia a cualquier escala
son los del transporte publico de paises
como Suiza, Noruega y Francia, que
producen grandes cantidades de
energia eléctrica utilizando energia
hidraulica o nuclear. Estos vehiculos
(metros, tranvias y autobuses eléctricos)
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obtienen la energia de lineas elevadas o
de terceros railes electrificados.

Los datos sobre Londres (cuadro 3)
muestran que los vehiculos particulares
(v los taxis) tienden a generar
cantidades de CO2 por pasajero 'y
kilbmetro bastante elevadas. La cifra
correspondiente a los taxis es
particularmente alta porque estos
vehiculos suelen llevar s6lo uno o dos
pasajeros, y cubrir distancias
considerables en busca de nuevos
pasajeros o reubicandose. La baja cifra
que se atribuye al autobus refleja la
relativamente alta media de pasajeros
que presenta el sistema londinense. En
Estados Unidos, donde la media de
pasajeros es de solo -nueve, las
emisiones de CO2 por pasajero y
kildmetro resultarian algo mayores.

Ruido del transporte. Los
automoviles y los camiones son las
principales fuentes de contaminacion
sonora en muchas ciudades. Desde el
decenio de 1970, numerosos paises
desarrollados han creado normativas
sobre las emisiones de ruidos
procedentes de automoviles. El
desarrollo tecnolégico de los motores y
de los sistemas de escape ha
posibilitado la creacién de automoviles
bastante menos ruidosos. Por ejemplo,
el nivel de ruido que se permite emitir a
un camién moderno en Estados Unidos
equivale aproximadamente al que
emitia un automovil normal en el
decenio de 1970. No obstante, el ruido
procedente del transporte motorizado
sigue teniendo un impacto significativo
en la salud y en la calidad de vida de
los habitantes de las ciudades. A
menudo, el ruido se considera una de
las principales molestias en las zonas
urbanas y el procedente del tréfico es el
mas molesto (un estudio aleman indica
que el 65% de la poblacion se ve
negativamente afectada por el ruido
procedente del trafico rodado, un 25%
de ella, gravemente afectada). S6lo un
dato: los valores inmobiliarios
residenciales son menores cuanto mas
cerca se hallan de calles principales,
autopistas y vias de ferrocarril por el
ruido que éstas producen.

Un vecindario residencial urbano tipico
de Estados Unidos presenta un nivel de
entre 55 y 70 decibeles (dB). La
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exposicion a niveles por encima de los
85 dB causa problemas de sordera. Un
estudio reciente llevado a cabo por
escolares austriacos demuestra que el
ruido del trafico local diario, escaso
pero continuo, puede provocar estrés
infantil y aumentar la presion de la
sangre, la frecuencia cardiaca y los
niveles de hormonas del estrés. Esta
investigacion, dirigida por cientificos
estadounidenses y europeos fue el
primer estudio importante acerca de los
efectos no auditivos que tiene el ruido
ambiental de una comunidad.

Ademas de los motores y tubos de
escape de los automoviles, gran parte
del ruido que producen actualmente los
vehiculos, sobre todo en autopista,
resulta del movimiento de los vehiculos
por el aire y del contacto de los
neumaticos con el pavimento. El
primero puede reducirse creando
disefios de vehiculos aerodinamicos (lo
cual a su vez contribuye al
aprovechamiento del combustible y
reduce las emisiones) y el segundo,
modificando el disefio de la banda de
rodaje de los neumaticos y mejorando
la textura de la superficie pavimentada
(lo cual a su vez drena el agua de
manera mas eficaz y reduce asi el riesgo
de accidentes). También las barreras
sonoras pueden minimizar el impacto
del ruido procedente de los automoviles
en sus proximidades.

Los aviones constituyen otra fuente
importante de ruido. Los grandes
aeropuertos suelen experimentar
cientos de miles de llegadas y salidas de
aviones anuales, de los cuales un gran
ndimero va propulsado por motores de
reaccion. En muchos paises
desarrollados se introducen normativas
cada vez mas rigurosas sobre el ruido
de dichos aparatos y ello, unido en
algunos casos a turnos de dltima hora
de la noche, ha contribuido a reducir el
total de horas de exposicion al ruido en
la mayoria de los grandes aeropuertos
(véase el grafico 6). Este hecho no se
verifica, sin embargo, en los paises en
desarrollo, a cuyos operadores, en
muchos casos, se venden los aviones
que ya no cumplen con las normativas
de los paises desarrollados, con lo cual
continda su ruidosa existencia.

Impactos en la tierra, las aguas y
los ecosistemas. Las carreteras, los
puentes, los aeropuertos, los puertos
maritimos y los vehiculos que los
utilizan tienen un efecto profundo en
los habitats y las comunidades de los
ecosistemas de muchas especies
naturales. Las infraestructuras de
transporte de los paises desarrollados
son amplias en escala y dimensiones.
Por ejemplo, la red de carreteras de
Estados Unidos esta formada por
decenas de miles de kilometros de
carreteras (algunas pavimentadas, otras
no) con poco trafico, que atraviesan
zonas agricolas y forestales, densas
redes de calles residenciales y arterias
en zonas urbanas y periféricas, ademas
de autopistas con circulacién densa que
se extienden ininterrumpidamente a lo
largo de cientos de kilémetros. Este
vasto sistema es una fuente de
trastornos medioambientales, algunos
de los cuales tienen lugar durante la
construccién y otros con el uso.
Ejemplos de ello son la escorrentia de
materiales superficiales, los cambios en
la hidrologia local y la fragmentacién de
habitats, asi como la introduccion y
proliferacion de especies no autéctonas.
Una vez construidas y en uso, las
autopistas y demas instalaciones
destinadas al transporte (como las
terminales aéreas) tienen efectos

permanentes en la calidad de las aguas
proximas y en la hidrologia local.
Constituyen una fuente constante de
sedimentos y de contaminantes, como
resultado de la escorrentia de materiales
depositados por el trafico y las brigadas
de mantenimiento en la superficie de la
carretera, asi como por la erosion de las
laderas de las colinas y los materiales de
construccion degradados. Las
escorrentias se infiltran en las cuencas
mediante la descarga directa en
estanques u otras superficies acuaticas
adyacentes, los sistemas de drenaje y la
infiltracién en aguas subterraneas. El
traspaso de sal de carretera a los
sistemas publicos de suministro
hidraulico y a los pozos privados
constituye un grave problema. También
la huella fisica del sistema de transporte
se deja sentir: los arroyos se reconducen
y los pantanos se rellenan, con lo cual
se obstaculiza el flujo de las aguas,
alterando asi la ubicacion de corrientes
acudticas y redes de drenaje.

Estos efectos del sistema de autopistas
se suman a los causados por otras
ramas del sistema del transporte. El
transporte por agua provoca diversos
desérdenes en los sistemas hidraulicos.
Las vias acuaticas comerciales se dragan
para ensanchar los canales y aumentar
su profundidad, lo cual altera los

Gréfico 6. Personas afectadas por el ruido procedente de aviones
en EEUU: nimero entre 65 dB y 55 dB DNL como funcién del tiempo
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sedimentos y contaminantes del fondo.
Se ha demostrado que el transporte
hidraulico resulta un engorroso
conducto de especies exaticas. El
transporte de materiales peligrosos por
esta via puede tener como
consecuencia el vertido de la carga, con
lo que se contamina tanto el agua,
como la tierra, como el aire
circundante.

Las alteraciones ecolégicas y de habitat
causadas por las carreteras se extienden
mas alla de la tierra que ocupan y de
los habitat que alteran. Las variaciones
provocadas por el ruido, las vibraciones
y la luz procedentes del trafico rodado,
por ejemplo, se dejan sentir a cierta
distancia, con lo que alteran
comportamientos animales
fundamentales tales como la
alimentacion y la reproduccion. Al
subdividir el paisaje en trozos pequefios,
las carreteras también fragmentan
hébitat e interfieren en los movimientos
béasicos de la vida salvaje. Si las parcelas
entre carreteras son demasiado
pequenias, puede que el habitat resulte
incapaz de proporcionar los recursos
necesarios para mantener poblaciones
salvajes viables y resistentes.

También la contaminacién atmosférica
tiene un fuerte impacto en el
comportamiento de los ecosistemas. Las
emisiones procedentes del transporte
tienen efectos acumulativos y duraderos
en la funcién y en la composicion
bioldgica de los ecosistemas. El ozono
puede afectar negativamente los
ecosistemas montafosos y forestales en
zonas muy amplias. Las emisiones de
NOX son las responsables de la lluvia
acida y del enriquecimiento por
nutrientes, ambos sospechosos de
provocar cambios bioldgicos en
ecosistemas terrestres y acuaticos.

Los efectos ecoldgicos a mas largo plazo
de estas emisiones fuera de las zonas
urbanas no se acaban de entender. Cada
vez existe mas conciencia de que todas
las emisiones procedentes de los
vehiculos de transporte y de que la
alteracion de los habitats y de los
procesos naturales causados por el
amplio sistema de infraestructuras de
transporte conducen a la disminucion
paulatina de la diversidad biol6gica y de
las funciones de los ecosistemas tanto a

escala regional como nacional. También
es probable que el cambio climatico
influya negativamente en la diversidad y
estabilidad de los ecosistemas.

Alteracion de comunidades. A pesar
de que es mas dificil de cuantificar, la
tendencia creciente del sistema de
transporte urbano a servirse de
vehiculos particulares puede tener
efectos adicionales en la calidad de la
vida de diversas comunidades. En
algunas ocasiones, las grandes vias
urbanas se construyeron atravesando
comunidades establecidas (con
frecuencia comunidades que no
disponian de la fuerza politica necesaria
para enfrentarse a tal disposicién), con
lo que se estaba dividiendo la
comunidad y se estaba construyendo
una barrera fisica entre ambas mitades.

En un ambito mas general, los
residentes de una comunidad donde
domina el transporte privado tienen
pocas oportunidades de establecer
relaciones casuales entre si, puesto que
cuando los individuos abandonan el
hogar, se aislan en los automaviles. Ello
puede provocar la pérdida del sentido
comunitario y de cohesion social.

Los “efectos barrera” no se limitan a las
autopistas. Las lineas de ferrocarril
también pueden dividir comunidades,
sobre todo cuando se elevan para evitar
los pasos a desnivel. Hay comunidades
que se han opuesto a ciertas acciones
(como las confluencias de lineas o la
construccion de lineas nuevas)
contrarias al aumento del nimero de
trenes de mercancias que las atraviesan,
a pesar de que tal aumento signifique la
reduccion de camiones en las
autopistas.

Accidentes relacionados con el
transporte. El coste en vidas
humanas, heridas y sufrimiento que se
atribuye a los accidentes en autopista y
carretera es alarmante, sobre todo si se
compara con otros riesgos menos
frecuentes, a los que se da bastante més
publicidad pero que causan menos
victimas. Hacia finales del decenio de
1990, en la Europa occidental morian
cada afio alrededor de 42.000 personas
en accidentes de tréafico, una cifra algo
menor que las 56.000 que lo hacian al
principio del decenio. En Estados
Unidos la cifra anual de muertos en
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carretera oscilaba entre los 40.000 y los
45.000. Si hacemos la media entre estas
dos zonas, cada seis minutos muere una
persona en accidente de trafico. En
algunos paises, dichos accidentes son la
principal causa de mortalidad en el
grupo de edad entre 15 y 30 afios. La
cifra de heridos graves en accidentes
suele ser diez veces mayor, y el nUmero
de heridos leves, unas 65 veces mayor
que el de victimas. La tasa de
siniestralidad en las ciudades de los
paises en desarrollo esté creciendo
vertiginosamente y, a menudo, son
tasas alarmantes, dados los bajos niveles
absolutos de motorizacion.

Entre las victimas de los accidentes de
circulacion no se encuentran solamente
los conductores y ocupantes de los
vehiculos, sino también peatones y
ciclistas. En los paises desarrollados,
estos grupos constituyen
aproximadamente entre el 10 y el 15%
del nimero total de victimas. La
situacién de los peatones y ciclistas es
aln maés precaria en los paises en
desarrollo, donde constituyen una cifra
de victimas desproporcionadamente
elevada.

Uso de energia no renovable
basada en el carbon. Todos los
vehiculos necesitan energia (la energia
necesaria para transportar personas y
mercancias en todo el mundo por
tierra, mar y aire). Para generarla, cada
uno de los seis mil millones de
habitantes del planeta consume una
media diaria de més de un litro de
petréleo. En los paises industrializados,
el transporte consume mas de la mitad
del petréleo empleado en total. En los
paises en desarrollo la cifra es menos de
la mitad, pero ha ido aumentando y se
espera que dentro de un decenio llegue
a ser la mitad.

El transporte exige no solamente
grandes cantidades de petréleo, sino
que precisa pocos otros tipos de
energia. Actualmente, los combustibles
derivados del petrdleo constituyen mas
del 96% de toda la energia utilizada
para el transporte, y no existe ningin
indicio que apunte a la disminucion de
este porcentaje (OIE 2000b). En lugares
concretos y en épocas determinadas
han desempefiado también su papel
otras fuentes de energia para el
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transporte (carbén, gas natural,
alcoholes, energia eléctrica), pero todas
han constituido una pequefia fraccion
del total.

Como consecuencia, el crecimiento en
la demanda de movilidad que se prevé
implica un crecimiento en la demanda
de petréleo para el transporte. Las
previsiones “principales” sitdan los
niveles de consumo dos veces por
encima de los actuales en un periodo
de entre 25 y 30 afios (OIE 2000b;
OIE/US DOE 2001). Esto suscita la
cuestion de la sostenibilidad: ¢durante
cuanto tiempo podran los productores
de petréleo —una fuente inmensa, pero
al fin y al cabo limitada-— satisfacer la
demanda creciente de combustible que
plantea el transporte? ;Y a qué precio?
Ligada a la cuestion del suministro se
halla el hecho de que el 65% de las
reservas mundiales de petroleo
conocidas estan situadas en Oriente
Proximo (BP 2000), y existe cierta
preocupacion acerca del hecho de que
el resto del mundo dependa en tal
manera de una regién que ha probado
ser politicamente volatil.

El asunto mas punzante en el ambito de
la sostenibilidad no es la disponibilidad
de combustible sino las emisiones de
CO2 que resultan de la produccion o

extraccion y del uso del mismo, derive
tanto de petréleo convencional, como
de aceite pesado o de gas natural. Si en
lugar del combustible derivado del
petréleo se emplearan otros
combustibles que emitieran menos CO2
durante la extraccion y uso, la
emisiones de CO2 procedentes del
transporte disminuirian. Este es el
argumento principal del actual interés
por combustibles como el etanol o el
metanol, derivados de biomasa y por
combustibles como el hidrégeno o la
energia eléctrica que pueden derivar de
fuentes de energia primaria que no
emiten CO2. Para lograr la
sostenibilidad en la energia que se
emplea para el transporte, se deberan
tener en cuenta opciones de este tipo.
Actualmente existen numerosas trabas
de tipo econémico, técnico, etc. a la
hora de comercializar estos
combustibles alternativos, pero si se
sigue trabajando en ello, podran
vencerse muchos de los obstaculos
existentes.

Residuos soélidos relacionados con
el transporte. Los vehiculos (en
especial automaviles y camionetas) son
los principales consumidores de
materiales como el acero, el hierro, el
aluminio, el cristal y el plastico. El grado
de reutilizacion de dichos materiales

varia de manera significativa entre las
distintas regiones. En Estados Unidos,
por ejemplo, se vuelve a procesar mas
del 95% del material ferroso de todos
los vehiculos con motor dados de baja
en el registro, de cuya masa por lo
menos el 75% se extrae para ser
reutilizada. Este alto porcentaje
encuentra salida gracias a la fuerza de la
industria siderurgica y del mercado de
productos con el que cuenta. En otros
paises dicho porcentaje es menor. Una
cifra importante de vehiculos abandona
Europa (con destino al norte de Africa 'y
la Europa del Este) y Japén (con destino
al sudeste asiatico) debido a las
diferencias que existen en las industrias
siderurgicas de estas regiones y a las
distintas técnicas de reciclaje y de
gestion de los residuos.

MOVILIDAD 2001: MAPA DE
SITUACION

En este apartado se resumen
brevemente los puntos més destacados
del informe.

Modelos de demanda de
movilidad, tecnologia y uso de la
energia

Tanto la cantidad media de tiempo
como la proporcion media de ingresos

Gréafico 7. Las distancias cambian, pero el tiempo empleado en cubrirlas no
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Fuente: Base de datos actualizada basada en Schafer (2000).
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Gréfico 8. Indicadores del uso del transporte (1990)

Pasajero por km/persona/afio
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que tenia previsto dedicar al transporte
personal un miembro “tipico” de
diversas poblaciones ha permanecido
sorprendentemente estable en los
Gltimos 50 afios (gréafico 7). Mientras
que la distancia cubierta por persona y
dia ha aumentado de manera bastante
paulatina, el tiempo empleado en
realizar el viaje ha oscilado entre
aproximadamente una hora diaria y
algo menos de una hora y media diaria.
Con la Unica excepcion de Japon, la
proporcion de renta disponible que
gastaba en transporte personal el
ciudadano medio de un pais
desarrollado ha variado entre el 11 y el
16%. La mayor rapidez y flexibilidad de
los medios de transporte personal
(sobre todo el automovil y el avion) ha
posibilitado el aumento en la distancia
media cubierta.

Las mejoras en las tecnologias del
transporte han contribuido al aumento
del rendimiento y productividad del
transporte de pasajeros y de
mercancias. A excepcion de los trenes
propulsados con energia eléctrica
externa, el resto de los vehiculos
motorizados estan propulsado por un
motor de combustién de uno u otro
tipo. Se describen los distintos tipos de
motores de combustion, las sustancias
que emiten durante su funcionamiento
y los esfuerzos que se realizan para
controlar o eliminar dichas sustancias.

Detroit

Ferrocarril y tranvia
B Autobus
B Automovil

Londres 'Nueva York

Hamburgo Melbourne

La mejora en los materiales ha
contribuido asimismo a la productividad
del transporte. Se describen los
materiales mencionados y los esfuerzos
llevados a cabo para aumentar su poder
de reciclaje. Por dltimo, se describen las
caracteristicas de los combustibles
basados en el petréleo empleados hoy
en dia para propulsar todos los
vehiculos y se analizan las posibles
opciones para evitar nuestra casi total
dependencia en estos combustibles.
Como conclusion cabe decir que este
cambio puede resultar mas dificultoso y
podria llevar mas tiempo de lo que
algunos han previsto.

También creemos que las tecnologias
del transporte -—tanto los sistemas de
propulsion como los vehiculos— siguen
mejorando. Existen diversas tendencias,
como la creciente cuota de mercado de
motores diesel més eficaces para
automoviles de pasajeros y camionetas
asi como la produccion y
comercializacién limitada de vehiculos
eléctricos hibridos, que prometen
mejoras significativas en la eficacia de la
energia empleada en vehiculos
utilitarios ligeros. Dichas tendencias,
unidas a los esfuerzos tanto de las
industrias de automocion y aviacion
como de sus proveedores para
investigar y desarrollar tecnologias que
mejoren el rendimiento y la eficacia de
los vehiculos, indican que es probable

www.wbcsdmobility.org

Paris

San Viena Zurich

Francisco

Tokio Washington, DC

que en el futuro se introduzcan incluso
mas mejoras.

Movilidad personal en las zonas
urbanas de los paises
desarrollados

En general, todos los paises
desarrollados se caracterizan por
presentar unos ingresos elevados, un
alto nivel de urbanizacion, una gran
movilidad y por albergar poblaciones
que estan envejeciendo pero que son a
la vez estables (por “paises
desarrollados” entendemos los paises de
la OCDE excepto México y Corea).
También se caracterizan por las altas
tasas de posesion y uso de automoviles
y otros vehiculos utilitarios ligeros. De
hecho, con muy contadas excepciones
(la més notables de las cuales es Tokio)
las grandes ciudades de los paises
desarrollados dependen de una manera
casi absoluta del automovil para cubrir
las necesidades de movilidad personal
motorizada de la poblacion (gréfico 8).

Este altisimo grado de motorizacion ha
permitido que se redujera la densidad
de poblaciéon de numerosas zonas
urbanas, lo cual a su vez ha hecho
disminuir la competitividad del
transporte de masas tradicional,
provocando asi un aumento en el uso
del automovil privado y dejando en
posicion de desventaja a aquellos que,
por una razén u otra, no pueden
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Grafico 9. Proporcion por medios en determinadas ciudades de paises en desarrollo
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ferry y otros tipos de transporte colectivo)

Fuente: WBCSD (2001).

Nota: no existen datos acerca del volumen de viajes no motorizados en Durban, Meéxico D.F. ni Estambul.

Santiago 1991

0 Transporte publico (autobus, ferrocarril, metro,

Yakarta 1984
Belo Horizonte

Puebla (Méx.) 1994

Dakar 1989

Marrekech (3)1993

Bogota 2000

Abiyan 1988
Shangai 1998
Mumbai 1981
Shangai 1986

A pie y en bicicleta

Cuadro 4. Contribucioén de los vehiculos de motor a la contaminacién

atmosférica total en determinadas ciudades de paises en desarrollo

Ciudad Afo CcO HC NO, SO, SPM
Pequin 1989 39 75 46 NA NA
2000 84 NA 73 NA NA

Mumbai 1992 NA NA 52 5 24
Budapest 1987 81 75 57 12 NA
Cochin, India 1993 70 95 77 NA NA
Delhi 1987 90 85 59 13 37
Lagos, Nigeria 1988 91 20 62 27 69
Meéxico D.F. 1990 97 53 75 22 35
1996 99 33 77 21 26*

Santiago 1993 95 69 85 14 11
1997 92 46t 71 15 861t

Sdo Paulo 1990 94 89 92 64 39

Fuentes: WRI (1996); West et al. (2000); CONAMA (1998); Fu y Yuan (2001).

* PM10.

t No incluye emisiones evaporativas procedentes de la recarga de combustible.

1 PM10, incluye polvo fugitivo de la carretera.

SD: sin datos disponibles

www.wbcsdmobility.org
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permitirse un automavil. La
dependencia del automoévil implica que
las emisiones de estos vehiculos, junto
con la de los camiones que entregan
mercancias en las mismas areas Otros
urbanas, sean uno de los principales <
factores de contaminacion atmosférica
que sufren numerosas ciudades de los
paises desarrollados. Hoy en dia, las
emisiones de dioxido de carbono
procedentes de los vehiculos de motor
en los paises desarrollados constituyen
la mayoria de las emisiones de gases
invernadero derivadas del transporte,
aunque la situacion esta cambiando Rusia
debido a la rapida motorizacion que 10%
tiene lugar en los paises en desarrollo. Resto de Asia India
Esta enorme cifra de vehiculos 6% 20%
congestiona las calles y es la
responsable del gran nimero de
heridos y muertos resultante, entre los
cuales se encuentran no solamente los
ocupantes de los vehiculos sino también
peatones y otros.

Grafico 10. ;Doénde se concentra el transporte de pasajeros p

Proporciin de ingresos pasajero por Km.

1
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Fuentes: Base de datos actualizada basada en Schafer (1998). Banco Mundial (2C
los célculos para la Europa de los 15 incluyen el transporte urbano.Japan ITPS (1¢

por el uso creciente de vehiculos,
aunque en algunos paises se ha logrado

las zonas urbanas de los paises
desarrollados.

Se describen los esfuerzos que se estan
realizando para tratar el reto que
supone la sostenibilidad. La mejora de
las tecnologias de los motores y de los
combustibles ha contribuido a reducir
las emisiones por vehiculo de muchos
contaminantes, aunque el aumento del
nimero y del uso de vehiculos ha
compensado estas reducciones en un
nivel considerable. Las tasas de
siniestralidad de vehiculos ha
disminuido en numerosos paises y la
“tasa de supervivencia” de los
ocupantes ha aumentado gracias a las
mejoras estructurales y a la utilizacion
de los cinturones de seguridad y otros.
Hasta aqui, las consecuencias positivas.
Si se analizan los aspectos negativos, se
observa un aumento en la congestion
de la mayoria de las zonas urbanas de
los paises desarrollados. Algunos
esfuerzos encaminados a construir
nuevas infraestructuras de transporte se
han visto obstaculizados por la
demanda generada en respuesta a la
construccion de mas calles y por la
resistencia de algunas comunidades a la
realizacién de numerosos proyectos de
infraestructura urbanos. La promesa de
reducir la congestion mediante el
“transporte inteligente” sigue sin
cumplirse. Se siguen emitiendo gases
invernadero procedentes de los
vehiculos de motor, a la vez que las
mejoras tecnolégicas se ven superadas

disminuir la tasa de aumento.
Asimismo, los esfuerzos realizados para
hacer remitir la marea de automoviles
particulares de una manera drastica
atrayendo a los conductores hacia el
transporte publico convencional han
sido un estrepitoso fracaso. El nUmero
de pasajeros del transporte publico ha
aumentado en numerosas ciudades, si
bien no ha ocurrido lo mismo con su
proporcion dentro del conjunto del
transporte personal urbano. En
conclusion, deben superarse muchos
obstaculos antes de que la movilidad
personal llegue a resultar sostenible en

Grafico 11. Aeropuertos que cancelan o posponen de manera
indefinida sus proyectos de ampliacion debido a causas medioambienta

36 aeropuertos:

ningun proyecto
cancelado ni pospuesto
indefinidamente 75%

Fuente: GAO (2000).
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12 aeropuertos:

por lo menos un proyecto
cancelado o pospuesto
indefinidamente 25%
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Gréfico 12. Transporte ferroviario de mercancias como proporcion del transporte total de
mercancias por ferrocarril y por carretera. Tendencias en determinados paises en 1970y a
principios del decenio de 1990

Miles de millones de transporte ferroviario de mercancias en toneladas por Km. y afio
como proporcion del transporte total de mercancias por ferrocarril y por carretera en

toneladas por Km. y afio
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Movilidad de personas en los
paises en desarrollo

Los paises en desarrollo se caracterizan
por unos ingresos bajos pero que
generalmente van en aumento, asi
como por poblaciones relativamente
jévenes y con un rapido ritmo de
crecimiento. El fenébmeno maés
destacado que tiene lugar en algunos de
estos paises es el ritmo extremadamente
acelerado de urbanizacion. En todos los
paises en desarrollo, sobre todo en Asia
y en América Latina, proliferan las
“mega ciudades”, grandes
aglomeraciones urbanas que llegan a
albergar a decenas de millones de
personas. Todas estas personas deben
desplazarse hasta el trabajo, la escuela y
los establecimientos comerciales. Los
bienes que producen y que consumen
deben transportarse desde las fabricas
hasta los almacenes y los residuos que
generan debe recogerse y eliminarse.
Todo ello precisa del transporte.

El nimero de vehiculos (desde bicicletas
hasta motocicletas pasando por
automoviles, camiones y autobuses)
crece de una manera incluso mas
rapida que las poblaciones de muchas
de estas zonas urbanas. No obstante,
en estas localidades todavia se realiza a
pie un gran namero de viajes (grafico

Estados Canada Mexico
Unidos

9), y la coexistencia de trafico de
peatones con el trafico de vehiculos
autopropulsados y motorizados genera
una congestion masiva y una tasa de
siniestralidad muy elevada. El nimero
de muertos y heridos por causas
relacionadas con el trafico en estos
paises es muy elevado, sobre todo entre
las personas econémicamente mas
desfavorecidas. Los vehiculos de motor
emiten contaminantes que hacen que
el aire de estas ciudades resulte
enrarecido e insalubre (cuadro 4). La
mayoria de los vehiculos no dispone de
sistemas de control de las emisiones y
los que disponen de ellos suelen
presentar deficiencias de
mantenimiento. En contraste con las
zonas urbanizadas de los paises
desarrollados, en los paises en
desarrollo la contaminacién atmosférica
causada por los vehiculos empeora
ostensiblemente. Ocurre lo mismo con
las emisiones de gases invernadero
relacionadas con el transporte. De
seguir la tendencia actual, dentro de un
decenio aproximadamente las
emisiones totales de gases invernadero
en los paises en desarrollo superaran a
las de los paises desarrollados.

Dada la situaciéon, no es de extrafar
que concluyamos que la movilidad
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personal en los paises en desarrollo es
deficiente en numerosas regiones, y que
se esté deteriorando en muchas zonas
donde habia mejorado unos afios atras.

Tendencias en los recorridos
interurbanos

La cantidad de viajes de pasajeros
interurbanos e intercontinentales es
mayor en los paises desarrollados que
en los paises en desarrollo. No
obstante, incluso en los primeros, este
tipo de viajes constituyen sélo una
pequefia proporcion del total de viajes
realizados (aunque la distancia que
cubre cada pasajero por kilémetro sea
algo mayor). En los paises desarrollados
los medios de transporte interurbano
maés importantes son el automovil
particular, el ferrocarril (cada vez més el
de alta velocidad) y el aviobn comercial.
En cambio, en los paises en desarrollo,
los viajes suelen realizarse en autobus,
en ferrocarril convencional y, en una
proporcién menor pero cada vez mas
frecuente, en avién. En este apartado
haremos hincapié sobre todo en el
transporte por ferrocarril y por aire.

El tréfico ferroviario de pasajeros es
importante en diversos paises,
particularmente en Japon, China, India,
los paises de la UE y Rusia (gréfico 10).



Numerosos sistemas de ferrocarril para
pasajeros —sobre todo India, China y
Rusia— adolecen de una falta de
mantenimiento y poseen material
rodante anticuado. A medida que estos
paises se van urbanizando, es probable
que el ferrocarril de pasajeros interurbano
se vea superado por otros medios de
transporte. Otros sistemas de ferrocarril
para pasajeros —en Japon, gran parte de
la UE y, en menor medida, América del
Norte— se estan modernizando para
competir ya no con vehiculos de
carretera sino con lineas aéreas. Estos
sistemas de ferrocarril de gran velocidad
cosechan mas éxito en lugares donde las
distancias son relativamente cortas y la
calidad del servicio aéreo relativamente
baja.

De hecho, analizando los problemas a
los que se enfrenta el transporte aéreo
tal vez la competitividad del ferrocarril
aumente de forma sustancial en afios
venideros. El transporte por aire ha
crecido extremadamente deprisa y, por
lo general, se prevé que siga esta
tendencia durante las proximas
décadas. Sin embargo, se enfrenta a
grandes retos de sostenibilidad. Uno de
los méas importantes, aunque menos
apreciado, es la importancia de las
emisiones de gases invernadero que
produce. Por el momento, el transporte
aéreo es el causante de entre un 8 y un
12% de las emisiones de carbono
derivadas del transporte (Naciones
Unidas 2000, IPCC 1999). No obstante,
cada vez hay mas conciencia de que
estas emisiones tienen un alcance
mucho mayor en lo que a potencial de
calentamiento global se refiere a causa
del lugar donde tienen lugar: no en la
superficie de la Tierra, sino en la
atmosfera. Se cree que ello supone un
impacto casi doble. Asimismo, dado el
ritmo al que se prevé que crezca el
trafico aéreo, la importancia de las
emisiones de gases invernadero
procedentes de los aviones tendra una
trascendencia mucho mayor en afios
venideros.

Otro asunto relacionado con la
sostenibilidad que afecta al trafico aéreo
es el rapido crecimiento de la
congestion de aeropuertos y rutas
aéreas. A pesar de los avances que han
tenido lugar en la reduccion del ruido
de los aparatos, los aeropuertos siguen
resultando instalaciones ruidosas. Son

también fuentes importantes de
contaminacién convencional, derivada
tanto de los aviones que los utilizan
como de los vehiculos que aprovisionan
dichos aviones y que transportan a los
pasajeros desde y hasta las terminales.
Ampliar los aeropuertos existentes o
hallar enclaves para construir nuevos
aeropuertos resulta muy complicado
(véase el grafico 11).

Movilidad de mercancias

La movilidad de la carga es
absolutamente necesaria en el mundo
moderno. La capacidad de transportar
grandes volimenes de mercancias a
largas distancias y a un coste muy
reducido permite que existan las
ciudades, que los agricultores
encuentren mercado para sus cosechas,
que las empresas obtengan beneficios
de la produccién especializada y que los
consumidores tengan acceso a un
amplio abanico de mercancias a precios
asequibles. La importancia de la
movilidad de la carga no se limita
solamente al movimiento de mercancias
a grandes distancias. El movimiento
eficaz de mercancias dentro de una
misma zona urbana o dentro de una
misma region (entre 100 y 500
kildmetros) es un factor clave de
competitividad.

Existen ciertos puntos preocupantes de
importancia respecto a la carga en lo
que a sostenibilidad se refiere. Uno de
ellos es la cantidad de energia que se
emplea. A pesar de que la mayor parte
del transporte de mercancias resulta
energéticamente bastante rentable, el
volumen total de carga transportada
implica que la necesidad total de
energia de los sistemas de transporte de
mercancias de todo el mundo sea mas
bien elevada. Se calcula que, en la
actualidad, el transporte de mercancias
consume un 43% de toda la energia
destinada al transporte (UN 2000, pag.
5). Los vehiculos que transportan
mercancias contribuyen en gran manera
a las emisiones de contaminantes
convencionales como los gases
invernadero, asi como a la congestion,
al ruido y a los accidentes provocados
por el tréfico. Las instalaciones
empleadas en la gestion de las
mercancias requieren grandes terrenos,
sobre todo en las ciudades y sus
alrededores. Igual que ocurre en los
paises desarrollados con los vehiculos
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motorizados de uso personal, se estan
realizando mejoras en las caracteristicas
de las emisiones procedentes de los
vehiculos de carga, sobre todo en los
camiones. Sin embargo, el efecto de
estas mejoras se ve aminorado a causa
de la preferencia reciente de transportar
las mercancias en camioén, que es mas
contaminante, en lugar de en
ferrocarril, que lo es menos (gréfico 12).
Esta tendencia a aumentar el volumen
de trafico de camiones también esta
eclipsando las mejoras en el
aprovechamiento energético de dichos
vehiculos, que reduce las necesidades
de energia de los mismos y las
emisiones de gases invernadero que
desprenden. El aumento del uso del
flete aéreo para transportar pequefios
paquetes es una tendencia que hace
aumentar la cantidad de energia
empleada en el sistema de transporte
aéreo.

LA MOVILIDAD A FINALES DEL
SIGLO VEINTE - DIAGNOSIS Y
PROGNOSIS

En los paises desarrollados

La movilidad personal se encuentra en
su punto méximo para la gran mayoria
de la poblacién de los paises
desarrollados, pero la movilidad (y la
accesibilidad en general) varia
significativamente segun la edad, la
renta y la region. Los altos niveles de
movilidad de mercancias brindan a los
habitantes de los paises desarrollados
un abanico extraordinario de
posibilidades de eleccion de bienes y
servicios. Los vehiculos ligeros
(automoviles y camiones de pequefio
tonelaje) son los principales
proveedores de movilidad personal, no
s6lo en Norteamérica, sino también en
Europa y en las regiones desarrolladas
de Asia. El nimero de vehiculos ligeros
per cépita y la utilizacion per capita de
dichos vehiculos siguen en alza.

El porcentaje de poblacion del mundo
desarrollado que vive en &reas urbanas
es alto y sigue creciendo, aunque
lentamente. En 1975, el porcentaje de
territorio urbanizado en el mundo
desarrollado era del 70%; en el 2000,
superaba el 75 % y se estima que
alcanzara casi el 85% en el 2030 (UN
2001). Al mismo tiempo, la densidad de
poblacion esta disminuyendo en el
interior y los alrededores de las
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ciudades de la mayoria de los paises
desarrollados. En el cuadro 1, los datos
muestran las tendencias en la densidad
de la poblacién (calculados en
individuos por kilometro cuadrado) de
15 areas urbanas importantes de paises
desarrollados pertenecientes a Europa,
Norteamérica, Japon y Australia.
Durante los treinta afios que separan
1960 de 1990, la densidad de la
poblacién disminuy6 en dichas areas
urbanas. Siete areas urbanas —
Amsterdam, Copenhague, Francfort,
Hamburgo, Londres, Paris y Washington
— experimentaron una disminucion en
la densidad de la poblacién del 30% o
superior. Estas tendencias opuestas de
ciudades que crecen, a la vez que
experimentan densidades menores,
puede explicarse por dos causas
relacionadas: la disponibilidad
generalizada y el uso creciente del
automovil y la expansion de barrios
residenciales alrededor de las ciudades
que se construyen para habitantes que
poseen automoviles, de los que
dependen.

Los barrios periféricos y las areas
urbanas de baja densidad perjudican al
transporte publico “convencional”
porque reducen el nimero de lugares
de origen y destino donde se
concentran grandes cantidades de
pasajeros. La disminucién en la
disponibilidad de transporte publico
resultante pone en desventaja a los
individuos que, a causa de su baja renta
o su edad, no tienen acceso a
automoviles.

La construccién de carreteras no ha
mantenido el ritmo del aumento en los
desplazamientos — de hecho, hay serias
dudas de que fuera posible o incluso
debiera serlo. La congestion podria no
ser tan negativa como la perciben
aquellos que la sufren directamente
aunque, en cualquier caso, esta
creciendo. En algunas areas urbanas
importantes, la congestion ya no es
exclusiva de las horas punta en que se
va o0 se vuelve del trabajo, ya que se
alarga durante gran parte del dia.

Un porcentaje extraordinariamente
elevado (96%) del transporte en el
mundo desarrollado depende de
combustibles derivados del petréleo. La
demanda de energia para el transporte

en el mundo desarrollado representa
alrededor del 65% del total de la
demanda de energia para el transporte
en todo el mundo.

Las emisiones de contaminantes
provenientes de vehiculos que
contribuyen al impacto adverso en la
salud publica se han estabilizado y estan
disminuyendo en la mayoria de los paises
desarrollados. La normativa —
especialmente los niveles inferiores de
emisiones de vehiculos, consecuencia de
las mejoras tecnoldgicas en los
combustibles — ha permitido grandes
reducciones en las emisiones por
vehiculo-kildmetro. La renovacion lenta
del parque y el aumento del uso de
vehiculos ha resultado en reducciones
menores en las emisiones por el uso de
vehiculos de lo que las mejoras
tecnoldgicas podrian hacer suponer.

Por el contrario, las emisiones de
contaminantes provenientes del
transporte que contribuyen al
calentamiento global estan
aumentando en la mayoria de los paises
desarrollados. Las mejoras en la
eficiencia energética son contrarrestadas
con creces por el aumento en el
numero de vehiculos, los cambios en la
combinacion de vehiculos y el aumento
en el uso de vehiculos.

Los desplazamientos aéreos estan
aumentando rapidamente en todos los
paises desarrollados, especialmente en
Norteamérica. Aunque los factores de
carga (el porcentaje de asientos
ocupados) hayan aumentado, el
tamafio medio de los aviones utilizados
en el servicio comercial ha ido
disminuyendo durante al menos el
pasado decenio. El uso creciente de
aviones mas pequefios, combinado con
el aumento de los desplazamientos
aéreos, ha contrarrestado las mejoras
tecnoldgicas en la eficiencia energética.
El gasto energético en los
desplazamientos aéreos ha aumentado
en proporciones sustancialmente
superiores a las de la utilizacion de otros
combustibles para el transporte, una
tendencia que, segln parece, se va a
mantener. Segun la Agencia de
Informacion Energética de los Estados
Unidos, el aumento en la utilizacion de
combustible para desplazamientos
aéreos en los paises desarrollados
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duplicara el del transporte por carretera
en los dos proximos decenios (un 3,0%
por afio ante un 1,5% por afio).

Los efectos del transporte aéreo en la
contaminacion atmosférica son
sorprendentemente altos y siguen
creciendo. Los aeropuertos son grandes
fuentes locales de emisiones de
contaminantes “no convencionales”,
provenientes no sélo de los motores de
aviones que permanecen en
funcionamiento durante las maniobras,
sino también del trafico de vehiculos
terrestres para el transporte de
pasajeros, vehiculos de mantenimiento
y vehiculos que transportan mercancias
y combustible, necesarios para el
funcionamiento de los aeropuertos.
Ademaés, los aviones emiten diferentes
sustancias, incluido dioxido de carbono,
a cotas muy altas, hecho que magnifica
el potencial de esas emisiones en el
calentamiento global.

El transporte aéreo es hoy un medio de
transporte de crucial importancia entre
ciudades en el mundo desarrollado,
pero las limitaciones en la capacidad
que admiten los aeropuertos y las rutas
aéreas estdn empezando a provocar
retrasos cada vez mayores,
especialmente en el centro de Europa
Occidental y en el tridngulo formado
entre Chicago, Boston y Washington,
en los Estados Unidos. No obstante, los
obstaculos al transporte aéreo, como la
congestion en los aeropuertos, la
dificultad para construir nuevas pistas o
nuevos aeropuertos y la contaminacion
atmosférica provocada por los
desplazamientos aéreos, se olvidan con
frecuencia. Se dedican muchos
esfuerzos a la reduccién del ruido de los
aviones. Las mejoras tecnolégicas
permiten construir aviones mas
silenciosos y, en algunos casos, algunos
aviones han sido modificados para
reducir sus niveles de contaminacion
acustica.

El ferrocarril de alta velocidad esta
compitiendo con el transporte aéreo y
el automovil en algunos mercados. Es
especialmente popular para
desplazamientos de distancias mas
cortas entre ciudades de Japén y
Europa, areas donde se estan
construyendo mas lineas y trenes de
alta velocidad. El interés por el



Gréafico 13. Cuadro de sostenibilidad — paises desarrollados

Nivel Direccion

Medidas que deben incrementarse

Acceso a medios de movilidad personal +
Equidad en el acceso -
Infraestructuras de movilidad adecuadas -
Transporte econémico de mercancias +
Medidas que deben reducirse

Congestién -
Emisiones “convencionales” +
Emisiones de gases (efecto invernadero) -
Contaminacion acustica (transporte) +
Otros impactos ambientales -
Fractura de las comunidades -
Accidentes relacionados con el transporte +
Demanda del transporte de energias no renovables =
Residuos sélidos relacionados con el transporte +

Grafico 14. Cuadro de sostenibilidad — paises en desarrollo

Medidas que deben incrementarse

Acceso a medios de movilidad

Equidad en el acceso

Infraestructuras de movilidad adecuadas

Transporte econémico de mercancias

Medidas que deben reducirse

Congestién

Emisiones “convencionales”

Emisiones de gases (efecto invernadero)

Contaminacion acustica (transporte)

Otros impactos medioambientales

Fractura de las comunidades

Accidentes relacionados con el transporte

Demanda del transporte de energias no renovables

Residuos solidos relacionados con el transporte

Leyenda:

Nivel

I 12 medida en cuestion esta en un nivel inaceptable y/o peligroso

N el nivel es preocupante y requiere mejora

el nivel es aceptable o muestra tendencia de llegar a serlo

+ indica que la situacion parece moverse en la direccién deseada

- indica que la situacién parece ir en deterioro

= no parece existir una direccion clara

? la informacién disponible no es suficiente para emitir un juicio
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ferrocarril de alta velocidad esta
aumentando en los Estados Unidos,
pero aun es demasiado pronto para
determinar si este interés creciente se
traducira en la construccion de sistemas
de ferrocarril de alta velocidad y en una
popularidad suficiente como para
provocar cambios en las tendencias de
transporte entre ciudades en los Estados
Unidos.

Los sistemas de transporte de
mercancias desplazan un volumen cada
vez mayor de bienes en los paises
desarrollados y entre los paises en
desarrollo y los paises desarrollados. Los
sistemas de transporte en contenedores
estan sustituyendo a los sistemas
tradicionales “convencionales”, sobre
todo en el transporte de mercancias
internacional y nacional de larga
distancia. EIl método mas eficiente para
transportar mercancias por tierra son los
trenes de gran capacidad y largo
recorrido. Estos sistemas no son
comunes fuera de Norteamérica,
aunque, como consecuencia de esto,
cada vez més mercancias se transportan
en camiones en los paises desarrollados.

Los sistemas de transporte de
mercancias consumen en los paises
desarrollados un porcentaje elevado y
creciente de energia para el transporte.
Excluyendo el transporte maritimo, la
demanda de energia destinada al
transporte de mercancias representaba
el 26% de la demanda total de energia
para el transporte en los paises de
desarrollados en 1995 y se prevé que
alcance casi el 30% en el 2020.

Existe una competencia creciente entre
los sistemas de transporte de
mercancias y de pasajeros para acceder
tanto a las infraestructuras existentes
(en lo que se refiere a carreteras y a
lineas férreas), como a los recursos
financieros necesarios para construir y
modernizar las infraestructuras.

Un cuadro de la sostenibilidad en
los paises desarrollados. El grafico
13 muestra la realidad de los paises
desarrollados segln las medidas para la
sostenibilidad definidas anteriormente.
Las medidas no estan ordenadas de
acuerdo con su importancia. Para cada
una de ellas, utilizamos un color que
indica el desempefio de los paises

desarrollados en su conjunto. Algunas
areas de los paises desarrollados arrojan
datos mas positivos que otras, pero no
se han hecho diferencias. El grafico
también muestra tendencias de
actuacién para cada una de las
medidas.

En los paises en vias de desarrollo
La mayoria de los ciudadanos de los
paises en desarrollo padecen las
consecuencias de una movilidad
insuficiente y/o en deterioro. El
problema principal es que las ciudades
de los paises en desarrollo estan
creciendo y motorizandose a gran
velocidad. Estas han carecido del
tiempo o del dinero para construir
nuevas infraestructuras o para adaptarse
a las nuevas tecnologias de transporte.
Las ciudades albergan y experimentan
el desplazamiento de demasiadas
personas, en un numero insuficiente de
carreteras y lineas férreas mal
conservadas, y suelen carecer del dinero
y de la voluntad institucional necesarios
para resolver los problemas.

En 1950, menos del 30% de la
poblacién mundial vivia en areas
urbanizadas. En el 2005, el porcentaje
seré del 50% y gran parte de este
incremento tendra lugar en los paises
en desarrollo. Las “megaciudades” de
més de 10 millones de habitantes son
hoy una caracteristica definitoria de los
paises en desarrollo. En el afio 2000, 15
de las 19 megaciudades se hallaban en
paises en desarrollo. Para el 2015, 18
de las 23 megaciudades se hallaran en
paises en desarrollo (UN 2001).

Las tendencias en la densidad de la
poblacion en el interior y la periferia de
las ciudades de los paises en desarrollo
no son tan inequivocas como en los
paises desarrollados. De seis gran areas
urbanas asiaticas — Hong Kong, Yakarta,
Kuala Lumpur, Manila, Singapur y
Surabaya —, tres — Hong Kong, Kuala
Lumpur y Manila — muestran descensos
constantes en la densidad de la
poblacion desde hace 30 afios. Dos de
las tres restantes — Yakarta y Surabaya —
mostraron descensos en el periodo entre
1980 y 1990. Sélo Singapur registrd un
aumento entre 1980 y 1990, aunque su
densidad de poblacion en 1990 estaba
aln por debajo de los niveles de 1960 y
1970 (Demographia 2001).
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En muchos paises en desarrollo, los
indices de motorizacion (calculados
seguln el niumero de vehiculos por cada
mil habitantes) todavia son bajos
comparados con los de los paises
desarrollados, aunque estén creciendo
rapidamente. Los indices de
motorizacion estan en los niveles tipicos
de Europa en los decenios de los
cincuenta y los sesenta y crecen a un
ritmo similar.

La mayoria de los habitantes de los
paises en desarrollo no pueden comprar
automoviles y el transporte publico
continda siendo su principal modo de
transporte motorizado. Los sistemas de
transporte publico intentan satisfacer la
demanda creciente y mantener los
niveles de servicio mientras compiten
por el espacio con automoviles y
camiones. La congestion ocasionada
por el nimero de automdéviles privados,
que crece rapidamente, las diferentes
formas de vehiculos de transporte
publico “oficial” y “no oficial” y los
camiones de transporte de mercancias
estan causando atascos continuos en las
ciudades de los paises en desarrollo. La
congestion de las calles, combinada con
la utilizacion del suelo y las tendencias
en la propiedad de bienes raices, que
empujan a los habitantes de rentas mas
bajas a los méargenes fisicos de las
ciudades, afectan
desproporcionadamente a los méas
pobres. Ademas, la congestion, los
malos hébitos en la conduccién y los
controles de tréfico inadecuados,
convierten la busqueda de la movilidad
en una experiencia peligrosa; los
accidentes y las victimas de trafico son
un problema de salud publica en
muchas ciudades de los paises en
desarrollo.

A diferencia de los que ocurre en los
paises desarrollados, las emisiones de
contaminantes que ocasionan
problemas de salud publica estan
aumentando en los paises en desarrollo.
Los niveles de estos contaminantes en
el ambiente superan y, a menudo
incluso multiplican, los de las ciudades
de los paises desarrollados. El
crecimiento extremadamente rapido del
namero de vehiculos de motor, la
renovacion lenta del parque de
vehiculos, la baja calidad del
combustible, el retraso en la adopcion



de tecnologias avanzadas de control de
la contaminacion proveniente de
vehiculos y el mantenimiento
insuficiente de los vehiculos,
contribuyen a estos problemas
medioambientales.

Los servicios de transporte estan
propugnando un rapido aumento en la
utilizacion de petroleo en los paises en
desarrollo. El consumo de energia para
el transporte en los paises en desarrollo
crecid de siete millones de barriles
diarios (equivalentes a petréleo) en
1990, a 11 millones de barriles diarios
en 1999. Se calcula que alcanzara 23
millones de barriles diarios en el 2015.
Esto significa que el porcentaje mundial
de la energia para el transporte
aumento en los paises en desarrollo del
33% en 1990 al 34% en 1999, y se
calcula que alcanzara el 44% en el
2015 (EAI 2001).1 El porcentaje de las
emisiones de gas causante del efecto
invernadero provenientes del
transporte en los paises en desarrollo
esta creciendo aun mas rapido.

Las infraestructuras de transporte en los
paises en desarrollo son inadecuadas y
padecen una conservacion insuficiente.
Por ejemplo, China posee una
infraestructura de carreteras que ronda
el millén de kilbmetros, pero gran parte
de ella tiene dos calzadas, con carriles
sefializados para bicicletas y tractores.
Sélo alrededor de 6.000 kilémetros
pueden considerarse “carretera”, tal y
como se entiende tradicionalmente el
término en los paises desarrollados. El
sistema de ferrocarril chino, aunque
extenso, se ha comparado en eficiencia
(Alberts et al 1997) al de los Estados
Unidos en la época de la Guerra Civil
americana.

La construccion y la conservacion de
carreteras, puentes y lineas férreas no
dan abasto al aumento en la demanda
de movilidad. Se prevé que el aumento
en la demanda de transporte aéreo sera
mayor en los paises en desarrollo,
aunque la construccion de aeropuertos
para satisfacer este aumento esta
retrasada. Los sistemas de transporte de
mercancias de los paises en desarrollo
dependen sobremanera de los
camiones, excepto en los contados
paises que poseen redes de ferrocarril
extensas, especialmente China, la India
y Rusia. Sin embargo, estas redes estan

anticuadas y apenas pueden satisfacer
las necesidades actuales de transporte
de mercancias de sus respectivos
paises.

Un cuadro de sostenibilidad de los
paises en desarrollo. El grafico 14
muestra las actuaciones de los paises
desarrollados en relacion con las
medidas de movilidad sostenible
propuestas con anterioridad y cuales
son sus tendencias.

PRINCIPALES DESAFIOS PARA
ALCANZAR LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE

En relacién con los vehiculos
ligeros, de uso personal y privados
Los paises desarrollados cuentan con los
vehiculos ligeros privados como fuente
principal de movilidad personal en la
mayoria de las zonas urbanizadas y
sobre todo en los barrios periféricos.
Uno de los principales desafios (quizés,
el principal) para alcanzar la movilidad
sostenible en los paises desarrollados es
conservar de algin modo las
caracteristicas deseables de los sistemas
basados en el automaovil mientras se
reducen (o, preferiblemente, se
eliminan) sus caracteristicas no
sostenibles, que incluyen:

e Las consecuencias adversas de los
automoviles sobre ciertos grupos
de la sociedad (especialmente los
pobres y los ancianos), que a
menudo no pueden acceder a
aspectos esenciales de la vida:
trabajo, educacion, sanidad,
amistades y familia. En el caso de
los pobres, la imposibilidad de
acceder a oportunidades de
trabajo es preocupante. Para
superar este desafio,
probablemente sea necesario
invertir la competitividad
decreciente de las formas
“convencionales” de transporte
publico con la disminucion de la
densidad urbana o,
probablemente, desarrollar
nuevas alternativas de transporte
publico “no convencional” més
apropiadas.

e La contribucion de los vehiculos
ligeros a diferentes problemas
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ambientales. Estos incluyen la
emisién de sustancias que
contribuyen al cambio climético
global, emisiones de
contaminantes responsables de
problemas en la salud publica
local o regional, a los efectos de
los vehiculos ligeros sobre otros
problemas -ambientales-, como la
contaminacion de las aguas y la
destruccion del habitat. De estos
problemas, el més complejo es
seguramente el del cambio
climatico global. Aunque es
posible conseguir mejoras en la
eficiencia energética de
automoviles individuales, alcanzar
reducciones importantes y
duraderas en las emisiones de
gases causantes del efecto
invernadero en el parque de
vehiculos ligeros de los paises
desarrollados requerira
probablemente apartarse de los
combustibles derivados del
petréleo.

La contribucion significativa del
automovil a la muerte y lesiones
de ocupantes y peatones en
accidentes de vehiculos de motor.
Aunque el indice de muertos por
unidad de exposicion se reduce en
la mayoria de los paises
desarrollados — en algunos, ésta
reduccién es muy considerable —
el envejecimiento de la poblacién
de los paises desarrollados causara
un aumento de los accidentes y
las muertes donde estén
involucrados vehiculos ligeros.
Deberd prestarse mucha atencién
a las necesidades especificas de los
conductores, pasajeros y peatones
ancianos.

La contribucién del automovil a la
congestion en muchas de las
areas urbanas de los paises
desarrollados. Aunque la
infraestructura de carreteras
requiere ser mejor proyectada,
ampliada y mejorada, no es
posible evitar dicha congestion
mediante la construccién de
nuevas infraestructuras. Los
vehiculos deberan utilizar las
carreteras con mas eficiencia. Esto
podria significar la utilizacion
generalizada de sistemas
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inteligentes de transporte que
proporcionen a los conductores
mejor informacion y permitan a
mas vehiculos ocupar un espacio
determinado con mas seguridad.
También podria significar la
utilizaciéon generalizada de tarifas
por congestion u otros medios de
imponer costos por el uso de
infraestructura.

Los desafios de sostenibilidad
relacionados con vehiculos ligeros en
los paises en desarrollo difieren en
naturaleza y magnitud de los de los
paises desarrollados. Estos desafios
suelen ser consecuencia del rapido
aumento en el indice de motorizacion
de muchos paises en desarrollo.

* La motorizacion en los paises en
desarrollo esta permitiendo a la
vez la urbanizacion compacta y
dispersa. Este hecho tiende a
acentuar la distancia entre los
pobres y las clases medias
crecientes en dichos paises,
donde estos Ultimos estan
consiguiendo el acceso al trabajo
y a otras comodidades gracias al
aumento en sus rentas. Como
sucede en los paises
desarrollados, la motorizacion y la
urbanizacion dispersa tienden a
socavar la viabilidad de los
sistemas de transporte publico
“convencionales”, de modo que
estan apareciendo formas de
transporte publico “no
convencionales” a una escala
superior a la de los paises
desarrollados. Sin embargo, el
grado de utilizacion del
transporte publico de los pobres y
los menos ricos en los paises en
desarrollo significa que la pérdida
de competitividad del transporte
publico es una carga ain mas
pesada en estos paises. Aunque la
estructura de edad de la
poblacién en la mayoria de los
paises en desarrollo difiere
bastante de la de los paises
desarrollados, donde la poblacion
joven representa un porcentaje
muy inferior, el gran nimero de
pobres y ancianos provoca que la
disminucion en la accesibilidad
perjudique la vida urbana de los
paises en desarrollo. La situacion

de las personas que son a la vez
pobres y ancianas es
especialmente dificil.

Los desafios medioambientales para la
sostenibilidad de los vehiculos ligeros
son de otra naturaleza. A diferencia de
lo que ocurre en muchos paises
desarrollados, las emisiones de
contaminantes “convencionales”
provenientes de vehiculos ligeros estan
aumentando, en ocasiones
rapidamente, en los paises en
desarrollo. Las concentraciones
contaminantes de ozono, di6xidos de
azufre, 6xidos de nitrégeno, particulas e
incluso plomo muestran niveles muy
altos y estdn aumentando en muchos
ciudades de paises en desarrollo. La
construccion de carreteras para dar
cabida al numero creciente de vehiculos
ligeros y comerciales podria estar
contribuyendo a la contaminacion de
las aguas y a la destruccién del habitat
més en los paises en desarrollo que en
los paises desarrollados. Ademas, como
el nimero total de vehiculos en los
paises en desarrollo es menor que en
los paises desarrollados, las emisiones
de gases causantes del efecto
invernadero provenientes de vehiculos
ligeros en los paises en desarrollo distan
de alcanzar los niveles de los paises
desarrollados. No obstante, si el rapido
aumento del parque de vehiculos
ligeros se mantiene en el futuro,
amenaza con cambiar esa situaciéon
dréasticamente. Se calcula que las
emisiones de carbono provenientes del
transporte en los paises en desarrollo
(que reflejan en gran medida las
emisiones de carbono provenientes de
vehiculos ligeros) igualaréan las
emisiones de carbono provenientes del
transporte en los paises desarrollados
alrededor del afio 2015 (EIA 2001,
p.185). Esta situacién podria tener lugar
antes si la eficiencia energética en los
paises en desarrollo y los vehiculos
ligeros contintian con - retraso con
respecto a aquellos de los paises
desarrollados

» Los indices de accidentes y
muertes relacionados con el
trafico son elevados y, en muchos
lugares, van en aumento. Aunque
en ocasiones se instalan en los
vehiculos sistemas de proteccion
de los ocupantes, frecuentemente

www.wbcsdmobility.org

no se utilizan. Los propios
vehiculos son menos resistentes a
colisiones que los de paises
desarrollados. Los atascos de
carretera son mucho mas
frecuentes y los choques que se
registran, mas graves. Los
peatones y ciclistas viven
situaciones de especial riesgo,
sobre todo cuando deben
compartir las carreteras con
automoviles, autobuses y
camiones.

* Los niveles de congestion son ya
legendarios en muchos paises en
desarrollo, especialmente en
Latinoamérica y en los paises
asiaticos en desarrollo. La falta de
infraestructuras de carreteras es
aguda y su conservacion
insuficiente contribuye a los
problemas de congestién. El costo
de los sistemas de transporte
inteligentes no est4 al alcance de
la mayoria de los paises en
desarrollo, por lo que este
potencial remedio contra la
congestion podria ser poco
efectivo. No obstante, los
mecanismos de imposicion de
tarifas a la congestién podrian
tener multiples aplicaciones en los
paises en desarrollo.

En relacién con los sistemas de
transporte de pasajeros por linea
férrea

Aungue estos sistemas — especialmente
los sistemas més nuevos de alta
velocidad de Europa y Japén — estan
atrayendo un namero creciente de
pasajeros, la sostenibilidad econdmica
de los sistemas de transporte de
pasajeros por linea férrea contintia
siendo una preocupacién importante.
Podria sostenerse que los beneficios
sociales de los sistemas ferroviarios
compensan parcialmente (o incluso por
completo) el déficit entre los ingresos y
los costos, aunque esta afirmacién no
esta exenta de disputa. En cualquier
caso, los sistemas de transporte de
pasajeros por linea férrea de todo el
mundo generan pérdidas sustanciosas y
representan sumideros en los
presupuestos de los gobiernos que los
promueven.



e Aunque, si reciben suficientes
pasajeros, los sistemas de
transporte de pasajeros por linea
férrea emiten muchos menos
contaminantes “convencionales”
y gases causantes del efecto
invernadero que otros medios de
transporte de pasajeros entre
ciudades, no son necesariamente
benignos para el medio ambiente.
Si son propulsados por
electricidad, y si esa electricidad
se genera por métodos diferentes
a la energia hidroeléctrica o la
nuclear, los sistemas de transporte
de pasajeros por linea férrea son
responsables de un cierto grado
de emisiones de gases causantes
del efecto invernadero. Todos los
sistemas de ferrocarril también
generan emisiones de oxidos de
nitrogeno, 6xido de azufre y
particulas. Ademas, la
construcciéon de lineas férreas,
como la construccién de
carreteras y aeropuertos, puede
provocar la destruccion de
habitats y generar polucién de las
aguas.

e Las estaciones de ferrocarril suelen
ubicarse en ciudades importantes
y cuando las vias no son
subterraneas, pueden ser
causantes de contaminacion
acustica y dividir comunidades
fisicamente. Ademas, las
terminales de ferrocarril necesitan
dar cabida a un gran namero de
personas y suelen causar
congestiones de trafico en sus
alrededores. Aunque las
terminales de ferrocarril suelen
estar conectadas a sistemas de
transporte publicos existentes,
como el metro, la competitividad
decreciente de esos sistemas de
transporte publicos existentes
provoca que su utilidad para que
los potenciales pasajeros accedan
al ferrocarril también disminuya.

e La ubicacion de nuevas rutas y
terminales de tren para el
transporte de pasajeros plantea
grandes dificultades. Estos
sistemas requieren
aproximadamente la misma
superficie de terreno para su
tendido que las autopistas de

acceso limitado. Si utilizan trenes
de alta velocidad, tienen menos
flexibilidad en el trazado de las
rutas que las autopistas, ya que
no permiten pendientes o giros
pronunciados. Si estan
electrificados, los cables y los
postes que los sustentan son
considerados poco estéticos y la
velocidad y relativo silencio de los
trenes en funcionamiento causan
intranquilidad en las comunidades
por las que atraviesan.

e Donde no pueden construirse
tendidos nuevos de ferrocarril
para el transporte especifico de
pasajeros, los trenes de pasajeros
deben compartir las vias con
trenes de mercancias. En algunos
paises, donde el porcentaje de
mercancias transportado en tren
es escaso, esto puede no
representar un problema. Sin
embargo, el uso casi exclusivo de
derechos de paso por los trenes
de pasajeros limita severamente
la posibilidad de que estos paises
puedan pasar las mercancias de
las carreteras al ferrocarril. En
otros paises, como los Estados
Unidos, el problema de coordinar
los trenes de mercancias, de
pasajeros entre ciudades y de
pasajeros que van o vienen del
trabajo es significativo y
creciente.

En relacién con los
desplazamientos aéreos

Este modo de transporte esta luchando
contra su propio éxito. En los paises
desarrollados, muchos aeropuertos ya
superan su capacidad y los retrasos
aumentan. Los sistemas de control del
trafico aéreo estan desbordados y, en
algunas zonas, sufren la carga de
acuerdos jurisdiccionales anticuados que
socavan su eficacia. La oposicion a la
expansion de los aeropuertos existentes
y a la construccion de nuevos
aeropuertos significa que el aumento en
la capacidad del sistema de transporte
aéreo probablemente va a resultar muy
dificil. En los paises en desarrollo, estos
desafios son mas lejanos. Los indices de
desplazamientos aéreos son bastante
reducidos en la actualidad, pero se
prevé gue van a aumentar rapidamente.
Los gobiernos y sus ciudadanos
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consideran deseable el crecimiento en
los desplazamientos aéreos, por lo que
la ubicacion de los aeropuertos no
parece ser un problema.

» Los desafios medioambientales
para la sostenibilidad de los
desplazamientos aéreos estan
relacionados con su crecimiento y
con la baja eficiencia energética
inherente a este modo de
transporte. Los desplazamientos
aéreos representan actualmente
alrededor del 11% del consumo
total de energia para el
transporte. En el 2015, se calcula
que ascenderd al 13%. Ya solo
estos niveles de consumo rednen
las condiciones necesarias para
que los desplazamientos aéreos se
encuentren entre una de las
principales fuentes de emision de
gases que causan el efecto
invernadero; sin embargo, se esta
llegando a la conclusién de que la
contribucién del transporte aéreo
al cambio climético global supera
significativamente su porcentaje
de uso de energia porque los
aviones liberan contaminantes a
altitudes elevadas. El cambio a
combustibles no derivados del
petréleo es menos factible para el
transporte aéreo de lo que lo es
para los vehiculos de motor.

< Los grandes aeropuertos,
abundantes en los paises
desarrollados, son una de las
principales fuentes de emision de
contaminantes, como los éxidos
de nitrégeno. Estas emisiones no
son s6lo provocadas por los
aviones, sino también por el gran
numero de vehiculos de servicio
de los aeropuertos y por los
vehiculos ligeros y autobuses que
transportan a los viajeros desde y
hasta los aeropuertos.

e Los aeropuertos son también
importantes fuentes de
contaminacion acustica y
congestiones de tréfico. Aunque
el ruido producido por los aviones
al aterrizar o despegar se ha
reducido sobremanera en los
Ultimos afios, especialmente en
los paises desarrollados, el
namero de vuelos ha aumentado
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con una rapidez tal como para
contrarrestar gran parte de las
mejoras. Por lo que se refiere a la
congestion de tréafico, las decenas
de millones de pasajeros que
llegan a los aeropuertos, a
menudo en vehiculos con un solo
ocupante, convierten a estas
infraestructuras en importantes
focos de congestion de trafico.

En relaciéon con el transporte
motorizado de mercancias

Los camiones acaparan gran parte de la
movilidad de mercancias y siempre han
sido el principal medio motorizado para
distribuir mercancias a escala local.
Hasta hace relativamente poco (al
menos en los paises desarrollados), su
importancia en el transporte de
mercancias entre ciudades era superada
por el ferrocarril. Sin embargo, durante
los Ultimos 50 afios, los camiones han
eclipsado al ferrocarril en el transporte
de mercancias entre ciudades en los
paises desarrollados. A medida que los
paises en desarrollo transportan
volimenes crecientes de mercancias
desde el interior hasta las ciudades o los
puertos, los camiones han absorbido el
grueso del transporte de las mercancias.

* Los camiones causan diversos
problemas medioambientales. En
primer lugar, la mayoria de los
camiones son propulsados por
motores de compresién-ignicion
(diesel), mas eficientes que los
motores de chispa-ignicion (de
gasolina o gas natural). Los
motores diesel emiten mayores
cantidades de 6xidos de
nitrogeno, éxidos de azufre y
particulas que los de gasolina o
gas natural y son los Gnicos que
pueden utilizarse en los camiones
mas grandes para el transporte de
mercancias a largas distancias. Las
emisiones de los motores diesel se
estan reduciendo en los paises
desarrollados mediante una
combinacion de mejoras en la
tecnologia de la combustion,
filtros para particulas y
combustible con un bajo
contenido en azufre. Sin
embargo, la renovacion del
parque de camiones diesel es mas
lenta que la de los vehiculos
ligeros. La mayoria de los

camiones diesel en
funcionamiento son bastante
viejos y emiten muchos mas
contaminantes que los modelos
mas nuevos y avanzados. Por si
fuera poco, los camiones diesel
existentes reciben un
mantenimiento insuficiente,
hecho que degrada la calidad de
las emisiones significativamente.
La diferencia de las emisiones
entre los motores diesel antiguos
y los nuevos es mas pronunciada
en las ciudades de los paises en
desarrollo. El parque de camiones
es mas antiguo, su
mantenimiento suele ser menos
frecuente y su contribucioén a la
contaminacién atmosférica mas
significativa.

El gran nUmero de camiones que
se utilizan en el transporte de
mercancias provoca que estos
vehiculos sean responsables de un
gran volumen de emisiones que
causan el efecto invernadero. Se
calcula que los camiones emiten
alrededor del 30% de todas las
emisiones de carbono
provenientes del transporte en
todo el mundo, porcentaje que se
prevé aumentard hasta el 33% en
el 2020.

Los camiones son unos de los
principales causantes de
congestiones urbanas. En algunas
areas urbanas se ha intentado
solucionar este problema
prohibiendo el acceso de
camiones durante ciertas horas o
dias. Aunque esta medida puede
aliviar las congestiones
provocadas por los camiones,
también puede afectar la
capacidad de las empresas para
transportar mercancias
puntualmente. Para compensar
esto, deben cargarse mas
productos, de forma que se
incremente la cantidad de
mercancias que se transportan.

En algunas areas, especialmente
en “corredores” importantes entre
ciudades, un gran nimero de
camiones en ruta puede restringir
el uso de carreteras por parte de
vehiculos de pasajeros. El trafico
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denso de camiones en autopistas
también provoca problemas de
seguridad.

* Los camiones también pueden
contribuir a la degradacion de las
infraestructuras. Si las carreteras
han sido construidas para
soportar grandes pesos, el tréfico
de camiones puede destrozar
carreteras y puentes. En los paises
en desarrollo, donde se
construyen y conservan
infraestructuras de carreteras de
forma inadecuada, un gran
volumen de tréfico de camiones
puede ser especialmente dafiino.

En relacion con el transporte de
mercancias por canales

Aungue este método es
extremadamente eficiente
energéticamente, l1os humos
provenientes de los motores diesel de
remolcadores y barcazas pueden ser
abundantes en algunos lugares.

= El principal desafio para la
sostenibilidad de este modo de
transporte de mercancias esta
asociado a la construccion y
conservacion de la infraestructura
que utiliza. La construccion de
presas en vias fluviales, de
esclusas y canales y el dragado de
cauces para permitir el acceso de
remolcadores son aspectos
especialmente controversiales a
causa del impacto de estas
actividades en la contaminacién
de las aguas y los pantanos. La
competencia en el suministro de
agua puede ser tener efectos
negativos si esta destinado a dos
propositos diferentes: asegurar
que las barcazas puedan navegar
por los canales y satisfacer las
necesidades de los ecosistemas
corriente abajo (y en ocasiones
también corriente arriba).

SIETE “GRANDES DESAFIOS” PARA
ALCANZAR LA MOVILIDAD
SOSTENIBLE

Creemos que es Util agrupar estos
desafios relacionados con el modo de
transporte y la regién en siete “grandes
desafios™:



e Asegurar que nuestros sistemas de
transporte siguen satisfaciendo
eficazmente las necesidades
humanas baésicas, que
desempefian su papel en el
desarrollo econémico y que
mejoran la calidad de vida
mediante la movilidad que
proporcionan.

e Adaptar los vehiculos de motor de
uso personal a las necesidades de
accesibilidad futuras de la
poblacién de los paises
desarrollados y en desarrollo
(capacidad, rendimiento,
emisiones, utilizacion de
combustible, requisitos de
materiales, estructura de
propiedad, etc.)

« Reformular el concepto de
transporte publico — proporcionar
accesibilidad a aquellos que
carecen de vehiculos de motor
personales en los paises
desarrollados y en desarrollo;
proporcionar alternativas
razonables a aquellos que tienen
acceso a vehiculos de motor
personales.

e Reformular el proceso de la
planificacion, desarrollo y gestion
de las infraestructuras de
movilidad.

* Reducir drasticamente las
emisiones de carbono
provenientes del sector del
transporte, que podria suponer la
eliminacion progresiva del
carbono de los combustibles para
el transporte mediante la
transicion de combustibles
derivados del petréleo a una
variedad de otras fuentes de
energia.

e Resolver la competencia por los
recursos y el acceso a las
infraestructuras entre el transporte
de personas y de mercancias en
las areas urbanizadas de los paises
desarrollados y en desarrollo.

e Anticipar la congestion en el
transporte entre ciudades y
desarrollar una variedad de

opciones de movilidad para las
personas y las mercancias.

Estos siete “grandes desafios” no son
necesariamente independientes. La
consecucion de uno de ellos puede
contribuir a la consecucion de los otros,
hecho que no asegura, no obstante, la
sostenibilidad de la movilidad.

LA AUTORIDAD INSTITUCIONAL —
EL DESAFIO DE SALVAR
OBSTACULOS

La mayoria de los debates sobre los
desafios para conseguir una movilidad
sostenible tienden a girar en torno al
papel que debe desempenfar la
tecnologia. Imaginamos
“superautomoviles” eficientes
energéticamente, sistemas de
combustible para transporte basados en
hidrégeno en vez de petréleo y trenes
que levitan gracias a un campo
magnético y que transportan personas a
gran velocidad entre ciudades
utilizando cantidades relativamente
pequenias de energia. Vislumbramos
tecnologias de telecomunicaciones que
nos informan de como evitar atascos
mientras conducimos, con tarifas que
dependeran de los costes sociales
completos de cada opcién de movilidad
personal.

Por mas que estas posibilidades
tecnoldgicas nos parezcan fascinantes,
la historia demuestra que algo mucho
mas mundano determinaré el ritmo y la
direccién del cambio en los sistemas de
movilidad. Ese algo es la autoridad
institucional. Las instituciones politicas
determinan qué modos de transporte
son favorecidos mediante subvenciones,
regulaciones y la proteccion de la
competencia. También determinan el
tipo y costo de los combustibles que se
utilizaran para propulsar los vehiculos.
Las instituciones politicas y sociales
tienen una enorme influencia sobre la
posibilidad de que se construyan
infraestructuras de transporte, su
ubicacion, la duraciéon de las obras y sus
costos. Las instituciones econdémicas —
entre las que se encuentran grandes
corporaciones — pueden liderar el
cambio o poner trabas y hacer que éste
sea mas dificil y costoso.
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Si imaginamos el mundo dentro de
treinta afios, es probable que el futuro
de la movilidad dependa de decisiones
significativas tomadas por la autoridad
institucional tanto en paises
desarrollados como en desarrollo. Tres
cuestiones pueden afectar con
probabilidad la sostenibilidad de los
sistemas de movilidad:

e (Pueden los gobiernos y el sector
privado construir y gestionar las
infraestructuras de transporte
necesarias para satisfacer la
creciente demanda de movilidad
en el mundo?

e ¢Pueden los politicos y los
ciudadanos debatir y llegar a
acuerdos de concesiones mutuas
entre la demanda de movilidad y
la demanda de proteccion
medioambiental, conservacién
energética y seguridad?

e (Pueden las naciones armonizar
apropiadamente la regulacion del
transporte para, por un lado,
asegurar que se cumplen las
normativas medioambientales y
de seguridad y, por otro, permitir
a entidades publicas y privadas la
prestacién de movilidad eficaz,
eficiente y util al ciudadano?

El documento de Estrategia de
Transporte Urbano del Banco Mundial
(World Bank 2001b), en preparacion,
identifica varias caracteristicas
estructurales que distinguen el
transporte urbano del resto de los
sectores de servicios urbanos. A grandes
rasgos, estas caracteristicas también son
aplicables al transporte en general:

e La disociacion de las decisiones
sobre infraestructuras de las de
operaciones.

e La disociacion de los modos de
transporte que interactlan entre
ellos.

= La disociacién de la financiacion y
del sistema de tarifas de las
infraestructuras.

Estas caracteristicas implican lo que el
estudio de estrategias mencionado
anteriormente describe como la
paradoja fundamental del transporte —
un exceso de la demanda acompafiado
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por una oferta financiada
inadecuadamente. A menos que se
encuentren métodos para corregir estas
deficiencias estructurales y resolver la
paradoja, no habra tecnologia que
pueda hacer el transporte sostenible. O
nunca llegaran a adoptarse nuevas
tecnologias y, en el caso que asi fuera,
esto provocara consecuencias perversas
que contrarrestaran gran parte de los
beneficios previstos.

Mientras los paises desarrollados y en
desarrollo se enfrentan a desafios
importantes en relacion con la
autoridad institucional, la naturaleza del
desafio al que se enfrenta cada regiéon
es diferente.

Paises desarrollados

En los Estados Unidos, la Unién
Europea, Japon y otros paises
desarrollados, es probable que las
cuestiones movilidad dependan de los
meétodos utilizados para construir y
conservar infraestructuras de transporte
avanzadas en areas metropolitanas
densas, asi como de la forma en que el
desarrollo tenga lugar en los
alrededores menos poblados de estas
areas. Las decisiones deberan armonizar
el nuevo desarrollo econémico deseado,
las consecuencias negativas de la
congestion del trafico y la oposicién
publica a proyectos para la
construccion de infraestructuras
especificas por motivos
medioambientales.

Una dimension ambiental clave es el
papel relativo de entidades publicas y
privadas en la satisfaccion de estas
demandas. Muchos paises estan
solucionando estas relaciones de nuevas
formas. En la provision de nuevas
infraestructuras propiedad de entidades
publicas, por ejemplo, existe la
tendencia de una participacién mas
importante de empresas privadas en la
planificacién, disefio, construcciéon y
funcionamiento de proyectos, que
requiere nuevas competencias entre las
autoridades publicas para gestionar los
procesos de adjudicacion competitiva y
supervisar los contratos. En el caso de
las nuevas infraestructuras propiedad de
entidades privadas, el gobierno debe
desarrollar métodos efectivos para
regular la seguridad y, para los servicios
monopolisticos o casi monopolisticos,

regular los precios — sin renunciar a las
ventajas financieras y de eficiencia que
supone la prestacion de servicios
privados.

Sea cual fuere la forma de propiedad,
es probable que aparezcan nuevos
métodos de financiacién. Una cuestion
clave es si pueden utilizarse
mecanismos de fijacion de tarifas por el
uso de carreteras para alcanzar metas
estratégicas — como la reduccion de las
congestiones —, asi como para financiar
nuevas infraestructuras o conservar las
existentes.

El mantenimiento adecuado de las
infraestructuras para salvaguardar y
proteger las inversiones y asegurar que
estas infraestructuras se utilizan
eficientemente depende de modo
critico de la autoridad institucional.
Existe una tendencia pronunciada a
escatimar en el mantenimiento
conservacion- de las infraestructuras —
una cuestion de incentivos
descompensados tanto para las
empresas publicas (donde la reducida
visibilidad de la importancia del
mantenimiento -promueve la reducida
prioridad en adjudicaciones
presupuestarias), como, en algunas
formas de gestién privada, para
empresas privadas. La autoridad
institucional también afecta al indice de
adopcién e implantacién efectiva de
tecnologias de movilidad innovadoras —
como demuestra claramente la difusion
lenta de sistemas de transporte
inteligente y el obsoleto sistema de
control del trafico aéreo
estadounidense. En Europa hay debates
importantes sobre la autoridad
institucional en relacién con los
problemas de movilidad que traspasan
fronteras politicas, tanto dentro de la
Unién Europea como fuera de sus
fronteras, con paises no miembros.

Otra cuestion fundamental conectada
claramente con la sostenibilidad es la
equidad en la movilidad — co6mo
pueden prestarse servicios de transporte
a los individuos con rentas bajas. Este
hecho condiciona tanto a aquellos que
dependen del tréafico, que bajo las
circunstancias actuales de desarrollo
metropolitano, tendencias de
desplazamiento y estilos de vida, es
cada vez menos capaz de proporcionar
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una movilidad adecuada, como a
aquellos que poseen automoéviles pero
que no sean capaces de afrontar el
aumento de las tarifas a los usuarios
para racionar el espacio vial. ¢Sera
considerada la movilidad un derecho de
ciudadania garantizado para todos
mediante subvenciones publicas, quizas
suministrado ingenuamente o, por el
contrario, sera considerado un bien de
consumo mas, distribuido segun la
capacidad y la voluntad de pagar por
él?

Por ultimo, aunque no por ello menos
importante, la sostenibilidad se ve
seriamente afectada por la autoridad
institucional para la regulacion
medioambiental y de seguridad. Entre
las cuestiones fundamentales se incluye
el grado de regulacién necesario, si las
relaciones de colaboracion o
competencia caracterizaran las
interacciones entre empresas privadas y
reguladores publicos, y si la regulacién
se concentrara solo en la industria u
obligara directamente también a los
consumidores (esto es, a los votantes).
Més alla de las fronteras nacionales, la
cuestion basada en armonizar la
regulacion publica es de vital
importancia para la industria. Una
armonizacion insuficiente
probablemente fomentard la resistencia
a medidas reguladoras especificas,
reduciré la cooperacion voluntaria e
incrementard el costo y la efectividad
de la adhesion.

Paises en desarrollo

Reunir suficiente autoridad institucional
supondra un desafio tremendo - tanto
en la esfera pablica como en la privada —
para hacer frente a cambios radicales en
los sistemas de movilidad de los paises
en desarrollo. En paises como China o
Indonesia — donde se prevé una rapida
motorizacion y un crecimiento potencial
insélito en la propiedad privada de
automoviles — la falta de infraestructuras
viarias adecuadas supone un problema
enorme. La sostenibilidad es una
cuestion critica. ¢Podran estos paises
gestionar el proceso con éxito? Los
gobiernos persiguen las ventajas que la
motorizacion supone para el desarrollo
econdémico y un ndmero creciente de
individuos desean y seran capaces de
adquirir la libertad personal que



proporcionan los vehiculos. Sin
embargo, los problemas causados por la
congestion del trafico, la degradacion
medioambiental local y los elevados
indices de emisiones causantes del efecto
invernadero que favorecen el cambio
climatico global son demasiado
importantes. Entre los temas clave que
atafien al sector publico esta una politica
nacional que equilibre estas
consideraciones, asi como capacidad
ejecutiva a escala regional y
metropolitana. En el sector privado,
tienen que desarrollarse organizaciones
con la capacidad para supervisar
proyectos de gran envergadura.

Una financiacion adecuada es otra de
las cuestiones institucionales clave.
Ademas de la movilidad, existen
muchas otras prioridades — incluidas las
inversiones de empresas, asi como la
educacion y la sanidad — que compiten
por un capital de desarrollo privado y
recursos publicos limitados. El acceso a
ayudas internacionales probablemente
no sera suficiente para cubrir la amplia
variedad de necesidades de movilidad
de los paises en desarrollo. Estos
problemas de financiacion afectaran no
sélo a las nuevas infraestructuras, sino
también a la conservacion de las
existentes. Otra cuestion relacionada
directamente con la financiacion es la
prestacion equitativa de oportunidades
de movilidad a las poblaciones de
rentas bajas. Estos ciudadanos suelen
vivir en areas donde el transporte
publico es insuficiente y pueden carecer
de los recursos para beneficiarse de las
limitadas opciones de transporte
publico que existen.

La oportunidad de saltarse la trayectoria
de desarrollo tecnolégico trazada por
los paises desarrollados es una ventaja
potencial para algunos paises en
desarrollo si se desarrolla
suficientemente una autoridad
institucional que adopte y aplique esas
innovaciones. Esto puede ser cierto para
las tecnologias del transporte y del
medioambiente.

Las regulaciones -ambientales y de
seguridad estan en su infancia en los
paises en desarrollo. Institucionalmente,
existen cuestiones importantes no sélo
de autoridad sino de voluntad politica.
La armonizacién de las regulaciones en

este entorno no estriba sélo en
reconciliar los esquemas de regulacion
nacionales relativamente similares de los
paises desarrollados; también es
cuestion de aceptar compromisos
béasicos para cumplir esas regulaciones
en negociaciones internacionales y en la
toma de decisiones politicas a escala
nacional.

IMPLICACIONES PARA LA
SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS
DE MOVILIDAD ACTUALES

La lista de desafios para la sostenibilidad
de los sistemas de movilidad actuales es
muy larga, aunque este hecho no debe
hacernos pensar que la movilidad no
puede llegar a ser sostenible. Los
desafios que en el pasado parecian
inalcanzables estan viendo soluciones
en algunas regiones del mundo. El
plomo ha desaparecido casi por
completo de los sistemas de transporte
de los paises desarrollados excepto para
su uso en baterias, la gran mayoria de
las cuales se reciclan en dichos paises.
Los contaminantes convencionales
como los 6xidos de nitrégeno, los
componentes organicos volatiles, el
monoxido de carbono, el ozono y las
particulas van por el camino del control
en los paises desarrollados. Ademas, los
ciudadanos de los paises desarrollados
ya han desembolsado por adelantado
los costos de desarrollo de las
tecnologias que permitiran el control
posterior de esas emisiones en los paises
en desarrollo. El reciclaje de los
componentes utilizados en los vehiculos
de motor ha alcanzado niveles
importantes en algunos lugares y se han
disefiado programas para potenciarlo
en otros. El control de emisiones
globales provenientes del transporte,
como el dioéxido de carbono, supone un
desafio mucho mayor, pero se han
identificado propuestas prometedoras
para mejorar la eficiencia de los
vehiculos. El control de la congestion,
especialmente en los paises en
desarrollo que estan experimentando
una rapida motorizacion, es un
problema importante. Puede incluso
acabar siendo una desafio més dificil
que controlar los contaminantes
globales. Otro problema substancial es
la equidad de acceso al transporte. Si
puede tratarse independientemente del

www.wbcsdmobility.org
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problema mayor de la injusticia social y
econdmica es una cuestion abierta.

El prop6sito de este informe no es
sugerir estrategias que podrian utilizarse
para solucionar estos complejos
problemas. Su naturaleza es consultiva,
no prescriptiva. La planificacion de
estrategias que permitan a la movilidad
ser y permanecer sostenible antes del
inicio de la segunda mitad de este siglo
es el objetivo de Movilidad 2030, el
informe que recogera el seguimiento de
Movilidad 2001.

NOTA

1. Larazén por la cual la cifra muestra un
cambio tan poco significativo entre
1990 y 1999 es la disminucion en el
uso de energia FSU/EE — de 3 mmbd a
2,1 mmdb. De hecho, la cifra de
FSU/EE que se prevé en el 2015 es de
sélo 3,4 mmbd, 0,1 mmbd mas que
25 afios atras.
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¢ Qué es el WBCSD?

El Consejo Mundial de Empresarios para el Desarrollo Sostenible (WBCSD) es una
coalicién de 150 compaiiias internacionales unidas por un compromiso comun por
el desarrollo sostenible a través los tres pilares de crecimiento econémico,
proteccién ambiental y equidad social. Nuestros miembros provienen de mas de
30 paises y 20 sectores industriales. Nosotros también nos beneficiamos de la Red
Global de 30 consejos nacionales y regionales, y organizaciones con las que
colaboramos involucrando maés de 700 lideres empresariales a escala global.

Nuestra mision

Proveer liderazgo empresarial como catalizador de cambio hacia el desarrollo
sostenible, y promover el rol de ecoeficiencia, innovacion y responsabilidad social
corporativa

Nuestros objetivos
Nuestros objetivos y direccidn estratégica, basados en nuestra mision, incluyen:

Liderazgo empresarial — Ser el lider de negocios promotor de temas
relacionados con el desarrollo sostenible

Desarrollo de Politicas - Participar en el desarrollo de politicas con el fin de
crear un marco que permita que los negocios contribuyan efectivamente al
desarrollo sustentable

Mejores Préacticas — Demostrar el progreso empresarial en administracion
ambiental y de recursos y en responsabilidad social corporativa, y compartir las
préacticas mas innovadoras entre nuestros miembros

Alcance Global - Contribuir al futuro sostenible de las naciones en desarrollo y
proceso en transicion

¢Qué es el Proyecto Movilidad Sostenible?

Movilidad sostenible es la habilidad de satisfacer las necesidades de la sociedad de
moverse libremente, obtener acceso, comunicar, comercializar, y establecer
relaciones sin sacrificar otros valores humanos y ecolégicos basicos, ahora o en el
futuro. El Proyecto Movilidad Sustentable es un proyecto liderado por los miembros
del WBCSD. El objetivo del proyecto es desarrollar una visién global que cubra la
movilidad sustentable de personas, bienes y servicios. El proyecto mostrara posibles
caminos hacia la Movilidad Sustentable que responderéan a las preocupaciones
sociales, ambientales y econdmicas.

Limites de Responsibilidad

Este reporte fue preparado con el apoyo del Instituto Tecnoldgico de Massachussets
(MIT) y Charles River Associates. El reporte es presentado por WBCSD. Como en
otros reportes de WBCSD, éste es el resultado de un esfuerzo en colaboracion entre
los miembros de la secretaria y los ejecutivos de varias empresas miembros. Este
reporte fue revisado por todos los miembros del proyecto para asegurar puntos de
vista amplios y perspectiva. Sin embargo, esto no significa que cada miembro
acuerda con cada palabra.
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http://www.wbcsd.org

El reporte Movilidad 2001 esta disponible en linea en el sitio web de Movilidad de
WBCSD http://wbcsdmobility.org
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