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Analisis de los procedimientos de reduccion
de emisiones de CO, en el sector del
transporte de pasajeros por carretera

El sector del transporte ha recibido una atencién considerable en el contexto del cumplimiento de
los objetivos de reducciones de las emisiones de gases de efecto invernadero establecidos en el
Protocolo de Kioto. Existe un intenso debate sobre cuales son las medidas mas eficaces y eficien-
tes a aplicar en este sector para reducir esas emisiones. En este trabajo se analiza la idoneidad de
una amplia gama de procedimientos de reduccion de las emisiones de CO, en el sector del trans-
porte, en funcién de varios criterios y se presta especial atencién al transporte de pasajeros por
carretera. Se identifican las ventajas y desventajas de cada instrumento con respecto a otros, sus
interacciones y las mejores combinaciones de los mismos.

Negutegi-efektua sortzen duten gasak murrizteko Kiotoko Protokoloan zehaztutako helburura iriste-
ko, arreta handia jarri da garraioaren sektorean. Asko eztabaidatzen ari da gas-isuri hotiek murrizte-
ko sektore horretarako neurri eraginkor eta efizienteenak zeintzuk diren jakiteko. Lan honetan CO,
isurketak murrizteko dauden hainbat prozedura aztertu eta zenbateraino diren egokiak ikusi da, be-
tiere garraioaren arloan, hainbat irizpide kontuan izanda eta errepide bidez garraiatutako bidaiarie-
tan oinarrituta. Aukera bakoitzak besteekin alderatuta dituen alde onak eta txarrak identifikatu dira,
zer nolako elkarreragina duten, eta zeintzuk diren konbinaziorik onenak.

The transport sector has recently received a considerable attention in the context of compliance with
greenhouse gas emissions reduction targets, as those set in the Kyoto Protocol. There is currently an
intense debate on which measures are more effective and efficient to curb CO, emissions in this
sector. This article analyses the suitability of different CO, emissions reductions instruments as
applied in the transport sector, taking into account different criteria and focusing on passenger
transport by road. The comparative advantages and drawbacks of different instruments are identified
and their mutual interactions and best policy combinations analysed.
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1. INTRODUCCION

El sector del transporte esta recibiendo
una atencion considerable en el contexto del
cumplimiento de los objetivos de reduccio-
nes de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) establecidos en el Protocolo
de Kioto. Esto se debe en parte al peso de
este sector en las emisiones totales de GEI,
tanto a escala mundial como europea y na-
cional, asi como a la elevada tasa de creci-
miento de estas emisiones.

A escala mundial, las emisiones de CO,
en el sector del transporte ascendian a 6,3
Gt de CO, en 2004, lo que representaba el
23% de las emisiones energéticas de CO,,
siendo su tasa de crecimiento la mayor de
entre los sectores de uso final de la energia.

Ekonomiaz N.° 67, 1.e" cuatrimestre, 2008

El subsector del transporte por carretera
supone el 74% de las emisiones totales de
CO, del transporte. Las previsiones son
que los mayores crecimientos de estas
emisiones tendran lugar en los paises me-
nos desarrollados (IPCC, 2007).

En Europa, las emisiones del sector
transporte representan el 28% de las emi-
siones totales de GEIl y su tasa de creci-
miento fue del 24% en el periodo 1990-
2005, aungue con grandes diferencias entre
Estados miembros (las de Espana crecieron
un 81%) (European Environmental Agency
(EEA), 2008). Si las emisiones del transporte
hubieran seguido la misma tendencia de re-
duccién que la observada para todos los
sectores, la reduccion de las emisiones de
todos los sectores en la UE hubiera sido de
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un 14% en lugar del 7,9%. Segun la EEA,
para que la UE alcance los ambiciosos ob-
jetivos del Plan de Bali, el crecimiento del
transporte deberia limitarse al rango de en-
tre el 4% y el -2% en el periodo 2010-2020,
en lugar del esperado crecimiento del 15%
en el escenario de referencia (business as
usual, BAU)(EEA, 2008). A su vez, el peso
del transporte de viajeros por carretera en
las emisiones europeas de CO, es significa-
tivo, pues suponian el 12% de las emisiones
totales en 2004. Abundando en este argu-
mento, la carretera supone en Europa el
84% de los viajes de pasajeros. El creci-
miento de la utilizacion del vehiculo privado
se ha producido en detrimento del tren y del
autobus (la propiedad de los automoviles
crecio en un 25% entre 1995 y 2005).

En Espana, el transporte es responsable
del 24% de las emisiones de GEI. En 2005,
las emisiones del transporte se habian in-
crementado mas de un 80% con respecto
a los niveles de 1990, el transporte por ca-
rretera suponia el 90% de las correspon-
dientes a este sector, y las previsiones de
emisiones de este sector son de un incre-
mento de un 109% en 2008-2012 con res-
pecto a los niveles de 1990 (Gonzalo Aizpi-
ri, 2007). A diferencia de Europa (datos
UE-15), donde el transporte de mercancias
por carretera crece mas que el de viajeros
por carretera, el transporte de pasajeros en
Espafa crece mas que el de mercancias.
Ademas de un incremento de la motoriza-
cion (numero de vehiculos), se ha produci-
do un aumento en las distancias recorridas
(Monzdén, 2007). Es decir, la movilidad por
habitante crece, con viajes cada vez mas
frecuentes y mas largos. El incremento del
uso del vehiculo privado, asi como la re-
duccién en el nimero de pasajeros por au-
tomovil, supera claramente las mejoras en
la eficiencia de los vehiculos (EEA, 2008).

La envergadura del problema de mitigar
los GEl en su triple escala: mundial, euro-
pea y espafnola, y las particularidades del
sector transporte exigen analizar la comple-
ja combinacion de factores que afectan a
las emisiones y que incluyen elementos
econdmicos, politicos, sociales, espaciales
y tecnoldgicos (Rajan, 2007). La politica
que se disefe precisara cambios combina-
dos, tanto en tecnologia e infraestructuras
como de comportamiento de los agentes.

Las emisiones en este sector no se han
controlado apropiadamente debido no sdlo
a la complejidad combinatoria de los facto-
res vinculados con ellas, sino probablemen-
te también a razones de economia politica.
Mitigar sus emisiones exigiria dificiles deci-
siones desde el punto de vista del regula-
dor publico, con la aplicaciéon de instrumen-
tos socialmente impopulares, como los
impuestos, aunque aceptados como buena
practica disuasoria para el sector por los
economistas.

Por lo dicho hasta ahora es por tanto im-
probable que con una uUnica medida poda-
mos abordar el problema. Esta dificultad ha
dado lugar a un intenso debate sobre cuales
son las medidas mas eficaces y eficientes y
las combinaciones mas convenientes de las
mismas. En este trabajo se analiza la idonei-
dad de una amplia gama de procedimientos
de reduccion de las emisiones de CO, en el
sector del transporte terrestre de pasajeros
por carretera, en funcién de varios criterios.
Se comparan las ventajas y desventajas de
cada instrumento con respecto a otros, se
identifican las interacciones entre los mismos
y las mejores combinaciones.

El andlisis de los instrumentos en funcidn
de varios criterios esta basado en una amplia
revision de la literatura tedrica y empirica so-
bre los instrumentos de mitigacion en el sec-
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tor mencionado. Se trata de un estudio cuali-
tativo, que aporta pautas tedricas y un marco
conceptual para el anélisis empirico de la
aplicacion de instrumentos de mitigacion en
el sector del transporte. La eleccidon de los
distintos instrumentos dependera de las ca-
racteristicas y circunstancias socioeconémi-
cas, institucionales y geograficas de los pai-
Ses, regiones y municipios correspondientes.

Es importante mencionar que, si se
adopta una perspectiva global de coste-efi-
ciencia en la mitigacion, las reducciones en
este sector son relativamente caras con
respecto a la de otros sectores’. La pre-
gunta inmediata es: ¢Por qué entonces
debe aplicarse una politica de cambio cli-
matico especificamente en el sector trans-
porte?

En primer lugar, aunque en términos ge-
nerales las medidas de mitigacion en este
sector son mas caras, existen medidas de
coste bajo (por ejemplo, las relacionadas
con habitos de conduccion mas eficientes
energéticamente). En segundo lugar, la re-
duccidon de las emisiones necesarias para
que el planeta se mantenga en el rango de
concentraciones de emisiones de 450-550
ppm, compatible con aumentos en las tem-
peraturas no superiores a los 2°, son tan
ambiciosas que es necesario que el trans-
porte también asuma compromisos exigen-

T Por ejemplo, los datos del IPCC muestran que las
reducciones en este sector no son baratas. El trans-
porte solo representa el 10% del total de medidas
identificadas a un coste inferior a los 20$ (2007). Estu-
dios realizados para la Comisién Europea (Blok et al.,
2001) sugieren que el papel del transporte en el cum-
plimiento de los objetivos de Kioto para la UE sera li-
mitado, pues las reducciones en otros sectores son
mas baratas. Asi, si se sigue una estrategia global de
menores costes en la mitigacion, las emisiones del
transporte aumentarian, contribuyendo solo a un 4%
de las reducciones en 2010 con respecto a un esce-
nario de referencia. Stern (2006) también observa que
los costes de las tecnologias de mitigacion en este
sector tienden a ser comparativamente caras.

tes de mitigacién2. Ademas, si no se toman
medidas en este sector desde ahora, existe
un riesgo de blogqueo en tecnologias e in-
fraestructuras intensivas en carbono duran-
te décadas, que serian posteriormente muy
caras de sustituir si, a la luz de nuevos des-
cubrimientos cientificos, se requieren re-
ducciones mas ambiciosas en las emisio-
nes®. Aplicar politicas de mitigacién en este
sector permite a los actores sociales, y en
particular a las empresas, irse adaptando
en caso de que eso ocurra.

Otra razdn para proponer medidas de
reduccion especificas en el sector transpor-
te es que paises concretos pueden querer
atajar sus emisiones para cumplir con los
compromisos del Protocolo de Kioto te-
niendo en cuenta que los mayores proble-
mas han tenido lugar precisamente en este
sector (como es el caso de Espana).

Finalmente, la mitigacion de emisiones
de CO, en el transporte tiene beneficios se-
cundarios derivados de una reduccion en la
congestion urbana, menor nimero de acci-
dentes de tréfico, menores impactos am-
bientales locales y una menor dependencia
del petroleo.

Este articulo esta estructurado de la si-
guiente forma. La siguiente seccion identifi-
ca los factores que influyen en las emisio-
nes de GEl en este sector, asi como las
opciones de mitigacion. La seccion tercera
describe y clasifica los principales instru-
mentos de reduccion de emisiones de CO,

2 El transporte juega un papel particularmente im-
portante en las reducciones de emisiones mas alla de
2050. Por ejemplo, si las emisiones totales de GEI tu-
vieran que ser en 2100 un 20% de los niveles actuales
(Stern, 2006) resulta imposible imaginar como puede
alcanzarse ese nivel sin reducciones significativas en el
transporte.

3 No obstante, la vida util de las tecnologias e infra-
estructuras en este sector suele ser menor que en
otros sectores, como el de la generacion eléctrica.
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en el sector. Los criterios para evaluar es-
tos instrumentos se establecen en la cuarta
seccion. La quinta seccidn esta dedicada al
andlisis comparativo de las ventajas y des-
ventajas de los distintos instrumentos. Las
interacciones entre los instrumentos asi
como las combinaciones de los mismos
que pueden ser especialmente valiosas son
analizadas en la sexta seccion. El articulo
se cierra con un apartado de conclusiones.

2. FACTORES DETERMINANTES DE
LAS EMISIONES DE CO, EN EL
SECTOR TRANSPORTE Y
ALTERNATIVAS DE MITIGACION

Proponer la aplicacion de instrumentos
adecuados para reducir las emisiones en
este sector exige identificar los determinantes
de esas emisiones. Existen varios estudios
que descomponen las emisiones de este
sector entre sus factores causantes (véase
IEA, 2000a; Halnaes et al., 1999; Schmutzler
2005; Holden y Hoyer, 2005; Tarancén y del
Rio, 2007). Los factores que determinan las
emisiones de CO, del sector transporte son:

— Escala. La escala (0 uso en términos
absolutos de los servicios del trans-
porte) depende del nimero de viaje-
ros por kildmetro. Este parametro de-
pende a su vez de tres variables: el
ndmero de viajes realizado, la distan-
cia recorrida y la ocupacion de los ve-
hiculos. Todas ellas definen el grado
de utilizacion del vehiculo, una varia-
ble crucial que depende a su vez de
la renta disponible de los individuos®.
Complementariamente, los factores

4 Conforme se gana en riqueza, se tiende a viajar
mas (utilizar mas el transporte y recorrer mas distan-
cias). Ademas, el incremento en la renta provoca un
desplazamiento hacia modos de transporte mas inten-
sivos en carbono (se cambia del autobus al tren, del

geograficos y estructurales juegan un
papel muy importante en la necesidad
de servicios de transporte vy, por tan-
to, en su grado o escala. Por ejemplo,
a mayor densidad de las ciudades, es
decir a menor dispersion urbanistica,
menor es la necesidad de transporte
(menor el nimero de viajes y menor la
distancia recorrida). Por ello, la planifi-
cacion urbana de ciudades mas com-
pactas puede implicar una menor de-
manda de transporte. El problema
mMas enojoso es que el consumo ener-
gético producido por el crecimiento
de la demanda de transporte supera
el ahorro derivado de las mejoras tec-
noldgicas.

— Modalidad. Distintos modos de trans-
porte de pasajeros suelen tener aso-
ciados consumos de energia distintos
y, por tanto, distintas emisiones de
CO, por kildmetro recorrido. En gene-
ral, suele considerarse que el transpor-
te por carretera en vehiculo privado es
mas emisor que la mayoria del resto
de medios, incluido el ferrocarril y los
no motorizados (bicicleta y caminar).

— Cambio tecnoldgico |: consumos ener-
géticos®. Dentro del mismo modo del

tren al automovil, de los pequenos a los grandes auto-
moviles, etc.) (Stern 2006).

5 Otro tipo de cambios tecnoldgicos son los relati-
vos a las tecnologias de la informacion y las comuni-
caciones (TIC), las telecomunicaciones, que pueden
reducir significativamente la demanda de transporte.
Por ejemplo, Bristow et al. (2004) plantean un escena-
rio en el que, para 2050, las telecomunicaciones susti-
tuyen un 40% de todos los viajes de negocios, el 16%
de los desplazamientos al trabajo y el 40% de los des-
plazamientos para comprar. El IPCC (2007), sin em-
bargo, observa que los resultados empiricos sobre el
impacto de las telecomunicaciones son mas bien limi-
tados y cita un par de estudios en los EE.UU. en los
que se muestran que las TIC (telecommuting) reduci-
rian, como mucho, un 2% de los viajes totales para los
trabajadores.
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transporte de pasajeros en vehiculo
privado, distintos vehiculos pueden te-
ner diferentes consumos especificos,
es decir, distintos consumos de com-
bustible por kildbmetro recorrido vy, por
tanto, distintas emisiones por kildme-
tro. En este caso es importante distin-
guir entre vehiculos en circulacion y
nuevos vehiculos. Sus consumos es-
pecificos dependen tanto de aspectos
relativos a la eficiencia energética del
motor como al peso del vehiculo o su
tamano, que a su vez afectan a la po-
tencia del motor. Aunque las mejoras
en los motores han dado lugar a aho-
rros energéticos considerables (por
ejemplo, es el caso de los motores
TDI), esto se ha visto compensado
con aumentos en la potencia de los
vehiculos y una mayor instalacion de
elementos adicionales como el aire
acondicionado®. En todo caso, en el
consumo especifico del vehiculo priva-
do entran en juego las preferencias de
uso, ademas de factores tecnoldgicos.
La decision individual resulta un factor
decisivo en ultima instancia, y la op-
cion de adquirir vehiculos mas eficien-
tes dependera probablemente del
coste del combustible.

— Cambio tecnoldgico II: intensidad de
carbono de los combustibles. El sec-
tor del transporte de pasajeros por
carretera tiene una alta dependencia
del petrdleo. La alternativa es recurrir
a combustibles menos emisores de

6 De hecho, segun el IPCC (2007) el crecimiento
gradual en el tamafo, peso y potencia de los vehiculos
de pasajeros, especialmente en el mundo industrializa-
do, ha acelerado el uso de energia en el transporte y
las emisiones de CO,.

CO,, como los biocombustibles’, o0 a
los vehiculos hibridos y los eléctricos.

— Comportamiento de los conductores.
La forma de conducir y otras decisio-
nes de los conductores influyen en el
consumo energético del vehiculo y en
sus emisiones de CO,. Una conduc-
cién menos agresiva (en la linea de la
denominada conduccién eficiente,
véase seccion 3) a velocidades mode-
radas y un mantenimiento adecuado
del vehiculo, con revisiones periddi-
cas, suelen estar asociados también
con menores consumos energéticos?®.

Ademas de cambios tecnoldgicos y de
comportamiento de los conductores, son
necesarios cambios en infraestructuras. Las
siguientes secciones estan dedicadas a las
medidas de politica publica que pueden uti-
lizarse para reducir las emisiones de CO,
del transporte.

3. INSTRUMENTOS DE REDUCCION
DE EMISIONES DE CO, EN EL
SECTOR TRANSPORTE

La seccion anterior sugiere que son ne-
cesarios cambios tecnoldgicos, de com-
portamiento y en infraestructuras para re-
ducir las emisiones del transporte de
pasajeros por carretera. Esto requiere una
combinacion de cambios con efectos en
horizontes temporales diferentes: a corto,
medio y largo plazo. En esta seccion des-

7 En el caso de utilizar biocombustibles hay que
realizar balances de emisiones de GEI completos,
donde hay que incluir, ademas del CO,, los gases NO,
y CH,. La utilizacion de biocombustible nitrogenados
puede resultar menos beneficiosa de lo esperado en el
ahorro de emisiones.

8 Mantener una correcta presion de los neumaticos,
evitar aceleraciones excesivas y no superar los limites
de velocidad podrian mejorar entre el 5% vy el 20% la
eficiencia del combustible (Gallagher et al., 2007).
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cribimos brevemente los instrumentos que
pueden precipitar esos cambios tecnoldgi-
cos y de comportamiento, muchos de los
cuales se han aplicado ya en algun pais.

Aunque son diversos los criterios utiliza-
dos en la literatura para clasificar los instru-
mentos®, podemos agruparlos en cuatro
categorias: instrumentos de regulacion,
econémicos, de informacion/educacion y
otros (cuadro n.° 1). Es importante advertir
que, en muchas ocasiones, se produce de
facto una mezcla de elementos de diferen-
tes tipos de instrumentos que hace dificil
identificar un instrumento como pertene-
ciente a una categoria concreta®.

3.1. Instrumentos de regulacién

— Restricciones de uso. Implican limitar el
acceso del vehiculo privado a centros
urbanos, ya sea de forma directa (por
ejemplo, permitiendo el acceso segun
el dia de la semana y el nUmero de ma-
tricula) ya sea de forma indirecta (a tra-
vés de restricciones al aparcamiento o
mediante la peatonalizacion de calles).

— Limites de velocidad. La limitacion de
la velocidad en vias rapidas (autovias
y autopistas) es considerada como
una medida de mitigacién eficaz. Es-
tudios realizados en varios paises
muestran mejoras sustanciales del
consumo energético por kilémetro re-
corrido cuando se mantienen veloci-
dades en torno a los 100 km/hora
respecto a velocidades superiores’”.

9 Véase, por ejemplo, Bristow et al. (2004), Gallag-
her et al. (2007), IPCC (2007).

10 Por ejemplo, esto ocurre con la introduccion de
elementos de flexibilidad como el comercio de obliga-
ciones en instrumentos de regulacion.

1 Esta medida forma parte de una categoria gene-
ral de instrumentos denominada «calmado del trafico»
(Acutt y Dogdson 1997).

— Requisitos de mantenimiento del vehi-
culo. La exigencia de supervision técni-
ca y periddica del vehiculo puede facili-
tar el mantenimiento de niveles de
consumo energético (y por tanto de
emisiones) 6ptimo. Puede integrarse en
las inspecciones técnicas de vehiculos,
actualmente llevadas a cabo en nuestro
pais, por ejemplo, sin suponer un coste
administrativo adicional significativo.

— Requerimientos de alta ocupacion. En
varias ciudades del mundo se suele
aislar un carril de circulacion de entra-
da, temporal o permanentemente,
para vehiculos ocupados por mas de
una persona. Esta norma permite un
acceso mas rapido al centro de la
ciudad para aquellos vehiculos de alta
ocupacion, y reduce al mismo tiempo
el numero de vehiculos en la carretera
y, por tanto, sus emisiones.

— Estandares. Los estandares establecen
unos objetivos que deben cumplirse, ya
sea un limite de emisiones de CO, (es-
tandar de CO,) o de consumo de com-
bustible por km recorrido (estandar de
combustible), en los nuevos vehiculos
vendidos en un determinado afo2.

— Obligacion de biocombustibles (cuota).
Por ejemplo, se puede establecer una
cuota de biocombustibles como por-
centaje del combustible consumido en
el sector transporte, como es el caso
de la UE (10% en 2020) o requerimien-
tos en volumen para los biocombusti-
bles como es el caso en los EE.UU.3,

2 El mas famoso y estudiado de estos sistemas es
el estandar americano CAFE (Corporate Average Fuel
Economy) implantado en 1975.

8 La Ley de Politica Energética del afno 2005 en
este pais exige que se adquieran 4,5 billones de galo-
nes de biocombustibles en 2007, y 7,5 billones en
2012 (Gallagher et al. 2007).
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Cuadron.® 1

Clasificacion de los instrumentos de mitigacion en el sector transporte

INSTRUMENTOS DE REGULACION

— Restricciones de uso
— Limites de velocidad
— Requisitos de mantenimiento del vehiculo 241
— Requerimientos de alta ocupacion

— Estandares

— Obligacion de biocombustibles (cuota)

INSTRUMENTOS ECONOMICOS

— Comercio de emisiones

— Subvenciones

— De precios (impositivos): impuestos sobre el contenido de carbono de los combustibles,
sobre la adquisicion de vehiculos, sobre la circulacion y otras actuaciones aplicadas al
uso de las infraestructuras (peajes y pagos por aparcamiento)

INSTRUMENTOS INFORMATIVOS

— Campanfas de informacién/concienciacion
— Campanas de conduccion eficiente
— Educacion

OTROS INSTRUMENTOS

— Acuerdos voluntarios

— Planificacion territorial y del transporte
— Provisién publica

— Inversion publica en [+D+i

— Promocién del transporte publico

Fuente: Elaboracion propia.

En los dos ultimos casos (estandares y contenido de carbono de los com-
biocombustibles), pueden introducirse ele- bustibles (penalizando a los méas con-
mentos de flexibilidad que permitan alcan- taminantes mediante mayores grava-
zar los objetivos a un menor coste, por menes sobre 10s mismos), impuestos
ejemplo, mediante el intercambio de divisas sobre la adquisicion de vehiculos (con
(o unidades) energético-ambientales. un mayor gravamen en el impuesto

de matriculacion a los vehiculos mas
emisores de CQO,), impuesto sobre la

3.2. Instrumentos econémicos circulacion (penalizando a los mas
contaminantes) y otras actuaciones

— De precios (impositivos). Considera- sobre los precios de uso de las infra-
mos en esta categoria cuatro posibili- estructuras (tales como peajes y pa-

dades basicas: impuestos sobre el gos por aparcamiento).
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— Comercio de emisiones. En teoria po-
driamos considerar tres opciones en
este sentido, en funcién de a quien se
asignen los permisos de emision
(Stern, 2006):

¢ Conductores. Los conductores ten-
drian que entregar los permisos
asignados en las estaciones de
combustibles, en el momento de su
abastecimiento. Sin embargo, es
probable que esta opcién diera lu-
gar a altos costes de transaccion.

¢ Refinerias. Estas tendrian que ad-
quirir permisos para cubrir las emi-
siones generadas por el combusti-
ble producido por ellas, pero
utilizado por los vehiculos.

¢ Productores de vehiculos. Estos se-
rian los responsables de cumplir con
un objetivo de eficiencia en el uso
del combustible de los vehiculos
vendidos (media). Si excedieran ese
objetivo, es decir, si los vehiculos
producidos consumieran por enci-
ma del objetivo, tendrian que adqui-
rir permisos en el mercado para cu-
brir la diferencia.

Una situacion realista es que un siste-
ma de comercio de emisiones en este
sector fuese el resultado de introducir
elementos de flexibilidad en un estan-
dar sobre los productores de automo-
viles. Por tanto, esta es la opcion que
consideramos.

— Subvenciones. Este instrumento pue-
de tener varias posibilidades, en fun-

14 Seria necesario controlar y verificar todas las emi-
siones de cada vehiculo, en funcién de la distancia re-
corrida y de la intensidad de emisiones de cada GEl,
segun el tipo de combustible (Gallagher et al. 2007,
Stern 2006).

cion de cual sea el objetivo de sub-
vencion. Puede incluir subvenciones a
la realizacion de actividades de investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico o bien
para la adquisicion de vehiculos me-
nos contaminantes, como los hibridos
o los vehiculos eléctricos. El término
«subvencion» se reserva en este tra-
bajo para este segundo caso, dejan-
dose para el apartado de «otros ins-
trumentos» las inversiones en |+D1°,

3.3. Instrumentos de informacion.

— Campafias de informacién/concien-
cliacion. Las campafas de informa-
cion pueden ser de tipo general (con-
cienciando a la gente sobre el
problema del cambio climatico y la
contribucién del transporte al proble-
ma) o mas especifico (mediante la de-
mostracion de pautas de movilidad
mas sostenibles). Se pueden concre-
tar en la elaboracion de guias'® , folle-
tos, anuncios, etc.

— Campanas de conduccion eficiente.
Estas campanas tienen como objetivo
entrenar a los conductores en practi-
cas mas eficientes en el uso de la
energia del vehiculo vy, por tanto, re-
ductoras de las emisiones. Incluyen
informaciones como la realizacion de
aceleraciones/desaceleraciones mas
suaves, mantener las revoluciones del

5 Las subvenciones incluyen ayudas directas, cré-
ditos blandos, exenciones, desgravaciones y bonifica-
ciones.

16 Por ejemplo, impulsando la demanda de biocar-
burantes mediante camparfas de sensibilizacion e in-
formacioén, fomentando el uso del transporte publico o
incorporando a la informacién sobre caracteristicas
técnicas de un vehiculo (especificaciones sobre la can-
tidad de emisiones de GEI que origina su fabricacion y
uso o la adecuacion para el uso de biocarburantes).
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motor a un nivel bajo, apagarlo cuan-
do el coche esta en punto muerto en
condiciones de trafico congestionado,
reducir las velocidades maximas o
mantener una adecuada presion de
los neuméticos (IEA, 2001)'7.

— Educacion. La mencionada informa-
cidn podria incluirse en los curriculum
escolares convencionales preuniversi-
tarios, por ejemplo como una asigna-
tura sobre respeto al medio ambiente.
Se trata de un instrumento integrado
en la educacion basica de los ciuda-
danos cuyos efectos se dejan sentir
fundamentalmente a largo plazo.

3.4. Otros instrumentos

En este apartado incluimos instrumentos
que no pueden integrarse dentro de las ca-
tegorias anteriores.

— Acuerdos voluntarios. Consisten en un
acuerdo entre el regulador y los regula-
dos en virtud del cual estos Ultimos se
comprometen a lograr un objetivo de
emisiones previamente negociado. En
el caso del transporte por carretera,
este tipo de instrumentos se ha utiliza-
do en muchos paises, por su atractivo
politico, y se ha dirigido a los fabrican-
tes de automoviles. Admite dos moda-
lidades: con restricciones directas so-
bre la emision de CO, por kildmetro
recorrido; o con limitaciones del con-
sumo de combustible para cada ve-
hiculo. El caso ejemplar del primer tipo
es el Acuerdo entre la Comision Euro-

7 La conduccién eficiente puede divulgarse de dis-
tintas maneras, mediante folletos, informacién en pagi-
nas web o autoescuelas. Por ejemplo, en Holanda, la
conduccion eficiente forma parte de la ensefianza en
las autoescuelas.

pea y los fabricantes europeos, corea-
nos Yy japoneses’s.

— Planificacion territorial y del transpor-
te. La movilidad urbana debe plan-
tearse de manera integral. Concreta-
mente, para lograr una reducciéon del
uso del transporte y una mayor utiliza-
cion de formas de movilidad mas sos-
tenibles es necesario integrar la plani-
ficacion territorial (urbana y regional)
con la planificacion del transporte. La
planificacion puede facilitar el uso de
los medios no motorizados de movili-
dad y del transporte publico vy, en
consecuencia, reducir los impactos
negativos del uso del vehiculo priva-
do. Entre las medidas que pueden in-
cluirse dentro de esta categoria pode-
mos citar una mayor densidad de las
ciudades (es decir, disefar ciudades
mas compactas, menos dispersas)’®.

— Provision publica. Este instrumento
consiste fundamentalmente en la intro-
duccién de criterios ambientales en la
adquisicion de vehiculos de transporte
para las administraciones publicas.
Esto permite crear espacios de desa-
rrollo protegidos para tecnologias
emergentes en estado de inmadurez
(nichos), que permitan reducir sus cos-
tes por economias de escala y efectos
de aprendizaje y generen una mejora
en su calidad, aparte de tener un efec-
to de demostracién/ensefanza?°. La

8 Acuerdo entre la Comision Europea y los fabri-
cantes de automodviles europeos (ACEA), coreanos
(KAMA) y japoneses (JAMA) para no superar los 140 g
CO,/km en 2008 en los vehiculos.

19 Para una més completa enumeracion de las estra-
tegias dirigidas a la planificacion territorial para mejorar
los patrones de uso del transporte, véase EEA (2008).

20 Algunos autores han desarrollado este enfoque
de manera mas general con el nombre de «gestion es-
tratégica de nichos» (véase Rip y Kemp 1998). La
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utilizaciéon de vehiculos limpios en las
flotas de transporte publico urbano
responderia a este enfoque.

— Inversion publica en I+D+i. En general,
la existencia de fallos de mercado en
la provision del cambio tecnoldgico
provoca niveles de inversion en tec-
nologias que estan por debajo del op-
timo social. Por ello, es necesaria la
intervencion publica que apoye dicha
inversion2!. En el caso que nos ocupa
este es un instrumento fundamental
para asegurar una amplia disponibili-
dad en el futuro de tecnologias de mi-
tigacion en el transporte a un coste
moderado. Un gjemplo seria el apoyo
a las inversiones en |+D+i en biocom-
bustibles y las pilas de combustible
alimentadas con hidrogeno mediante
la financiacion de proyectos de de-
mostracion a gran escala®?,

— Promocion del transporte publico. Fi-
nalmente, una medida adicional a in-
cluir en este apartado consiste en la
promocioén directa del transporte publi-
co, mejorando su calidad y disponibili-
dad. De hecho, uno de los obstaculos
para que se produzca un cambio mo-
dal del transporte privado al transporte
publico es la poca calidad o baja dis-
ponibilidad de este Ultimo?3.

creacion de nichos puede ser importante, por ejemplo,
en el hidrégeno y las pilas de combustible. Segun
el IPCC (2007), los costes de los vehiculos y de los
combustibles se iran reduciendo en el tiempo con pro-
ducciones de mayor escala y efectos de aprendizaje,
aunque los costes a largo plazo son muy inciertos.

21 Obsérvese que las tecnologias menos contami-
nantes estan sujetas a una doble externalidad: la am-
biental y la tecnolégica.

22 Por ejemplo, el IPCC (2007) considera prioritario
la financiacion de inversiones en |1+D en los biocom-
bustibles de segunda generacion, en hidrégeno/célu-
las de combustible y coches eléctricos.

23 E| grado al cual el cambio del transporte privado
al publico puede reducir emisiones depende de las ta-

Los anteriores instrumentos son los prin-
cipales para mitigar las emisiones de GEl
en el sector del transporte, aunque es posi-
ble que exista algun otro de cierta relevan-
cia que no haya sido considerado. Por otro
lado, las alternativas presentadas de cada
instrumento son limitadas respecto al total
de alternativas existentes. Ademas, aparte
de los instrumentos, la eficacia de las politi-
cas publicas para lograr reducciones de
emisiones en el transporte de forma eficaz
y eficiente depende de los elementos de di-
sefio concreto de cada instrumento y no
s6lo de la eleccién de un instrumento u
otro.

4. CRITERIOS PARA LA COMPARACION
ENTRE INSTRUMENTOS

Los anteriores instrumentos pueden eva-
luarse de acuerdo a distintos criterios. La li-
teratura sobre el andlisis de instrumentos
de mitigacion suele mencionar, entre otros,
la eficacia en la mitigacion, la eficiencia en
costes en el logro de objetivos de reduc-
cioén, la eficiencia dinamica (o incentivo con-
tinuo al cambio tecnoldgico), la viabilidad
politica y su impacto distributivo (equidad)
(véanse Hacker y Pelchen, 1999; IPCC,
2007 y Konidari y Mavrakis, 2007)?4. Para la
aplicacion de criterios al sector transporte,
véanse Plaut (1998), May y Roberts (1995)
y Acutt y Dogson (1997).

sas de ocupacion. La tasa de ocupacion de distintos
modos puede ser un factor mas significativo en las
emisiones de GEI que la eficiencia de los modos. Por
tanto, ademas de las mejoras tecnoldgicas, las politi-
cas gue promueven una mayor utilizacion de la capa-
cidad de cada modo puede dar lugar a sustanciales
reducciones de las emisiones de CO, (EEA, 2008).

24 Ademas, estos criterios son comunes en las de-
claraciones de intenciones sobre los instrumentos de
cambio climatico y energia en Europa. Un ejemplo es
el reciente Paquete Europeo de Cambio Climatico y
Energia.



— Eficacia en la reduccion. El objetivo fi-

nal de cualquier instrumento en el
contexto que nos ocupa es provocar
una reduccion de las emisiones de
CO, en el transporte. Esto puede lo-
grarse induciendo cambios tecnologi-
Cos, en comportamiento o en infraes-
tructuras.

Eficiencia en costes. Como la socie-
dad tiene otros objetivos aparte del
de la mitigaciéon de emisiones, vivimos
en un mundo de recursos limitados y
los que se dediquen a controlar las
emisiones no se podran utilizar para
cubrir otros objetivos, interesa que un
determinado nivel de reduccion de
emisiones se logre al menor coste po-
sible. Teniendo en cuenta que distin-
tas opciones de mitigacion tienen dis-
tintos costes, interesaria desde esta
perspectiva adoptar aquellas con el
coste mas bajo. La eficiencia en cos-
tes se logra cuando se satisface el
principio equimarginal, es decir, cuan-
do el coste marginal de la ultima uni-
dad reducida con distintas alternativas
sea el mismo. Esto implicaria que re-
dujesen mas aquellos que pueden
hacerlo (tienen costes de reduccion
mas bajos) y reduzcan menos aque-
llos a los que les cuesta mas, a la vez
que éstos Ultimos compensen mone-
tariamente a los primeros por su me-
nor reduccion.

Costes de transaccion y administrati-
vos. Una de las razones por las que
un instrumento puede ser «caro» tiene
que ver con los costes de transaccion
y, en particular, con los costes admi-
nistrativos de su implantacion y fun-
cionamiento. Si estos costes son muy
elevados, podrian llegar a compensar
las ganancias de eficiencia econdmica
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derivadas del cumplimiento del princi-
pio equimarginal. Aunque en realidad
forma parte del criterio de eficiencia
en costes, la importancia de estos
costes administrativos nos lleva a
considerarlos como una categoria
aparte.

Eficiencia dindamica. Este criterio se
refiere a la capacidad de un instru-
mento para generar un incentivo con-
tinuo a la mejora tecnolégica y a las
reducciones de costes de las tecnolo-
glas a medio y largo plazo. Frente al
criterio de eficiencia en costes, mas
cenido al corto plazo, la eficiencia di-
namica es clave en un problema con
horizontes a largo plazo como es el
del cambio climatico. La eficiencia di-
namica justifica que se invierta hoy en
tecnologias de mitigacion que resultan
relativamente caras. Las inversiones
en |+D y otras que favorecen la co-
mercializacion de tecnologias mas ca-
ras en pequenos nichos pueden dar
lugar a mejoras de calidad y reduccio-
nes de costes que permitan en el fu-
turo disponer de tecnologias de miti-
gaciéon con costes razonables para
cumplir con objetivos mas ambicio-
sos. Si las tecnologias de mitigacion
que hoy son caras tienen un elevado
potencial de reduccion de costes si
se permite su difusion (como demues-
tran varios estudios para las tecnolo-
gias energéticas, véase por ejemplo
IEA, 2000b), entonces apoyarlas hoy
tiene beneficios en términos de bien-
estar desde una perspectiva de miti-
gacion intertemporal (corto, medio y
largo plazo). Por tanto, la politica pu-
blica puede contribuir a romper el cir-
culo vicioso a que esas tecnologias
pueden verse sometidas: son caras
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porgue no se han comercializado y no
se han comercializado porque son
caras y por tanto poco atractivas para
potenciales adoptantes?>.

— Equidad. Incluso si un instrumento
genera un beneficio para toda la so-
ciedad, es probable que haya gana-
dores y perdedores. Los impactos
distributivos de los instrumentos en
diferentes consumidores, ciudadanos,
empresas, sectores o paises deben
tenerse en cuenta cuando se disena
una politica de cambio climético a
cualquier escala (global, europea, na-
cional o regional). De hecho, la acep-
tacion social de una determinada me-
dida depende de cémo se aborden
esos impactos distributivos. Debe
prestarse atencion especial a los efec-
tos negativos sobre los sectores de la
poblacidon con menos recursos.

— Viabilidad politica. Aunque en cierta
forma esta relacionado con el anterior
criterio, su importancia merece una
consideracion aparte. La historia de la
politica ambiental en general y la
orientada al transporte en particular
esta llena de gjemplos de instrumen-
tos que puntlan alto en los criterios
anteriores y que, sin embargo, por no
ser atractivos para el regulador (ya
sea porque impliquen altos costes
administrativos de implantacion o por-
que generen el rechazo social general
0 de actores con un significativo po-
der) no llegan a implantarse nunca.
Por tanto, es necesario tener en
cuenta la falta de informaciéon de la

25 Algunos autores han subrayado las implicaciones
para la politica de cambio climatico de este caracter
«dependiente» de la senda del cambio tecnoldgico
(véase, por ejemplo, Rip y Kemp, 1998; Unruh, 2000 y
Marechal, 2007).

opinién publica de los resultados a
largo plazo de politicas poco atracti-
vas a corto plazo a la hora de plan-
tear instrumentos que lleguen a apli-
carse en la practica®®.

Por supuesto, pueden existir conflictos
entre los criterios anteriores en algunas si-
tuaciones. Por otro lado, pueden existir
otros criterios importantes (por gjemplo, im-
pactos en competitividad o beneficios loca-
les) pero hemos tratado aqui los que consi-
deramos mas relevantes.

5. LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
LOS INSTRUMENTOS

En esta seccion analizamos las ventajas
e inconvenientes de los instrumentos en
funcién de los distintos criterios considera-
dos en la seccién anterior, fundamentando
el andlisis en la literatura tedrica y empirica.
No obstante, en la mayoria de los casos
son necesarios estudios empiricos mas ex-
tendidos y profundos de los que existen en
la literatura y, por tanto, el andlisis cualitati-
vo que llevamos a cabo aqui aporta sélo
ciertos resultados puntuales, algunos de
ellos cargados de incertidumbres, que pue-
de ser Util contrastar en estudios empiricos
posteriores.

Instrumentos de regulacion

— Restricciones de uso al vehiculo priva-
do. Se trata de un instrumento en

26 |a politica de instalar parquimetros en el centro
de las ciudades es un buen ejemplo de aplicacion de
instrumentos social y ambientalmente beneficiosos a
largo plazo, a pesar del rechazo que puede producir
esta medida a corto plazo. Un despliegue previo, infor-
mativo y educativo, es necesario en casos como éste
y otros similares.



principio eficaz pero poco viable politi-
camente, pues genera unas elevadas
dosis de rechazo social y relativamen-
te altos costes administrativos de im-
plantacién. Ademas, es ineficiente,
pues afecta de igual manera a dife-
rentes usuarios del transporte, con di-
ferentes valoraciones (Acutt y Dodg-
son, 1997). Su eficacia puede verse
limitada si existen incentivos a adquirir
otro vehiculo para evitar la restriccion
y este vehiculo es vigjo e ineficiente
energéticamente. El incentivo al cam-
bio tecnolégico que genera es mas
bien modesto, aunque si puede haber
cierto estimulo si se restringe el acce-
S0 a vehiculos menos contaminantes
(por ejemplo, con peajes o restriccion
de aparcamiento para estos, y gratui-
to para vehiculos limpios) y muchas
grandes ciudades del mundo implan-
tan el sistema. Para incrementar su
eficacia y aceptabilidad social y politi-
ca, es conveniente combinarlo con
otros instrumentos que aporten alter-
nativas al vehiculo privado, tales como
la promocion del transporte publico.
Los efectos sobre la equidad no son
concluyentes.

Limites de velocidad. Se trata de una
medida potencialmente eficaz y efi-
ciente en costes (teniendo en cuenta
que el ahorro de combustible al redu-
cir la velocidad es significativo). Sin
embargo, su viabilidad politica y, so-
bre todo, su capacidad de ejecucion
pueden ser limitadas. Cabe esperar
que en algunos paises los costes ad-
ministrativos asociados al control y
sancién por superar el limite de velo-
cidad fueran significativos, especial-
mente si existe un incumplimiento ge-
neralizado por su rechazo social. Por
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otro lado, el incentivo al cambio tec-
noldgico es bajo. No es posible ob-
servar efectos concluyentes sobre la
equidad.

— Requiisitos de mantenimiento del vehi-
culo. Atendiendo a los estudios empi-
ricos realizados, su grado de eficacia
es modesto y su eficiencia es incier-
ta?’. Sus costes administrativos pue-
den ser bajos si se aprovecha la infra-
estructura existente de inspeccién
obligatoria, en aquellos paises que la
tienen. Este aprovechamiento incre-
mentaria la aceptacion social y politica
del instrumento. Finalmente, este ins-
trumento incentiva el cambio tecnolo-
gico y las mejoras en los vehiculos
existentes.

— Requerimientos de alta ocupacion
para determinadas vias. La medida
especifica de dedicar uno de los carri-
les existentes de las vias de alta ocu-
paciéon a estos vehiculos tiene una
elevada eficacia potencial a costes
bajos, especialmente si la infraestruc-
tura (la via de alta ocupacion) esta ya
construida y sélo implica dedicar uno
de los carriles existentes a estos vehi-
culos. Es de esperar que los costes
administrativos de implantacion y con-
trol sean bajos. Es poco probable que
sea una medida impopular. Su incen-
tivo al cambio tecnoldgico es mas
bien modesto y sus impactos en la
equidad inciertos.

27 Segun el IPCC (2007), pueden lograrse reduccio-
nes de entre el 5% y el 10% en el consumo de com-
bustible con programas de inspeccion y mantenimien-
to del vehiculo mas rigurosos, entrenamiento del
conductor en practicas mas eficientes y mejor ejecu-
cion y control de las velocidades de los automoviles.
Obsérvese que esta es una mezcla de los instrumen-
tos considerados en este trabajo.
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— Estandares. En este caso considera-
mos un estandar de combustible, es
decir, una obligacion que recae en los
fabricantes para que realicen mejoras
tecnoldgicas en los nuevos vehiculos
de forma gue no se superen determi-
nados limites de consumo de com-
bustible por kildmetro recorrido®®. Una
de las ventajas de este instrumento es
el estimulo que suministra al cambio
tecnolégico, a menos que el estandar
sea facil de alcanzar por parte de la
industria. Sin embargo, no genera in-
centivos al cambio tecnoldgico mas
alld del estandar. Por tanto, la eficacia
de los estandares puede ser limitada
(Gallagher et al., 2007) debido a:

1. Es probable que el regulador esta-
blezca el estandar a un nivel poco
ambicioso, ya que su informacion
es suministrada casi exclusivamen-
te por los fabricantes de automovi-
les. En un contexto de informacion
asimétrica, como el que nos ocu-
pa, los fabricantes tendran un in-
centivo a que el estandar no sea
exigente.

2. Pueden provocar un incremento de
las distancias recorridas. Como ge-
neran un incentivo a producir auto-
moviles mas eficientes en el uso
del combustible, reducen el coste
total de conducir un determinado
numero de kildmetros. Sin embar-
go, el grado al cual este «efecto re-
bote» compensa el efecto principal

28 La otra posibilidad es un estandar de CO,, es de-
cir, que se establezca un limite de emisiones de CO,
por kildmetro recorrido. Los acuerdos de la Comision
Europea con los fabricantes europeos, japoneses y
coreanos obedecen a este enfoque, aunque no conlle-
van una obligacion, sino que se trataria mas bien de
un acuerdo voluntario (con una amenaza de regulacion
en caso de incumplimiento) (véase seccion 3.3).

(la reduccion de los consumos por
kilbmetro) es incierto.

3. No desincentivan una menor ad-
quisicion de vehiculos y, por tanto,
el consumo de combustible debido
a un mayor ndmero de automovi-
les puede neutralizar las reduccio-
nes del consumo por kildmetro de-
bido al estandar, generando un
incremento en los consumos ener-
géticos totales.

4. No incentivan la adopcién de
combustibles menos intensivos en
carbono.

Su eficiencia sera probablemente
baja, aunque puede incrementarse in-
troduciendo flexibilidad a través de la
posibilidad de establecer un comercio
de obligaciones. Ademas, pueden te-
ner altos costes administrativos de
implantacion pues existen dificultades
para establecer el nivel apropiado del
estandar.

Por otro lado, pueden no ser equitati-
vos pues todos los consumidores,
con independencia de su nivel de ren-
ta o distancia recorrida con el vehicu-
lo, deben pagar mayores precios por
los automodviles como consecuencia
de las mejoras tecnolégicas inducidas
por el estandar.

Obligacion de biocombustibles (cuo-
ta). Su eficacia en la reduccién, po-
tencialmente significativa, depende en
todo caso de la realizacion de un ana-
lisis del ciclo de vida. Es probable
que, en general, sean ineficientes (si
no se introduce algun elemento de
flexibilidad) al exigir que la industria
adquiera una determinada cantidad
de biocombustibles, obviando otras
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formas de reducir las emisiones de
forma coste-eficiente. Tienen un po-
tencial de eficiencia dinamica elevado.
Y pueden tener efectos locales y glo-
bales perjudiciales. Por ejemplo, exis-
te una gran preocupacion por sus po-
sibles impactos en los precios de los
alimentos, en el uso de tierras ecol6-
gicamente vulnerables y en la erosion
del suelo.

Por otro lado, el sistema de cuotas es
aceptable politicamente, tiene costes
administrativos de control bajos vy
efectos socioeconémicos locales fa-
vorables si el biocombustible se pro-
duce en el pais y si sus impactos am-
bientales son modestos.

Instrumentos econémicos

Los instrumentos econémicos internali-
zan las externalidades ambientales causa-
das por el transporte, haciendo que los
precios reflejen su coste social. Dentro de
esta categoria es importante diferenciar en-
tre instrumentos de precios, comercio de
emisiones y subvenciones.

De precios (impositivos)

Son a priori eficientes en costes, pues lo-
gran las reducciones de emisiones al menor
coste posible, ya que implican el cumpli-
miento del principio de equimarginalidad.
Sin embargo, en otros criterios sus ventajas
no existen o al menos son cuestionables.

Asi, por ejemplo, con respecto a la efica-
cia en la reduccién de emisiones, existe
una cierta controversia sobre el grado de
influencia del incentivo de precios generado
por el impuesto sobre el combustible en los
ciudadanos. Hace ya tiempo que algunos

estudios mostraron una relacion entre el
precio de los combustibles y el consumo
de los mismos (cantidad de combustible
utilizado por kildmetro, por persona o por
vehiculo) (véase, por gjemplo, Schipper, et
al. 1993 y Sterner, 1990).

Sin embargo, se ha observado que las
elasticidades precio de la demanda de
combustible para el transporte son bajas,
especialmente a corto plazo, aunque resul-
tan mayores a largo plazo®®. Ademas, pue-
den estar reduciéndose®. En tercer lugar,
la elasticidad renta de la demanda de trans-
porte parece ser muy elevada (IPCC, 2007).
Todo esto provoca que la demanda sea re-
lativamente insensible al precio y que au-
mentos de la renta generen un incremento
muy significativo de la demanda de trans-
porte y, en concreto, del privado®’. Por tan-
to, serian necesarios tipos impositivos muy
elevados para generar una respuesta por
parte de la demanda. Aparte de los costes
totales que esto supone, su aceptabilidad
social y, por tanto, su viabilidad politica es
bastante problematica. Es decir, es proba-
ble que, por razones de economia politica,
los tipos impositivos se situasen a un nivel

29 Por ejemplo, en su repaso a la literatura sobre
estas elasticidades, Graham y Glaister (2002) estiman
que la elasticidad precio del consumo de combustible
es de entre -0,2 y 0,3 a corto plazo y de entre -0,6 y
-0,8 a largo plazo. Las elasticidades precio de la de-
manda de transporte son aun mas bajas (-0,15 a cor-
to plazo y -0,3 a largo plazo)(Goodwin, 1992).

30 |PCC (2007) y Hughes et al. (2008) muestran que
las elasticidades precio de la demanda en EE.UU. se
han acercado a cero en las Ultimas décadas, proba-
blemente como consecuencia de una mayor depen-
dencia del automovil.

31 Sin embargo, no debe despreciarse la importan-
cia de las sefales de precios en este contexto. De he-
cho, aquellos paises en los que los precios de los
combustibles son relativamente bajos, son también los
que tienen un menor nivel de eficiencia en el uso de
combustibles (EE.UU., Canada, Australia) y aquellas
regiones con elevados precios son las que tienen una
mayor eficiencia (Japdn y paises europeos).
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excesivamente bajo como para generar un
incentivo al cambio. Esta incertidumbre so-
bre la eficacia ambiental de los impuestos
sobre los combustibles se extiende a otros
instrumentos de precios. Por ejemplo, los
impuestos sobre la adquisicion o la circula-
cion no influyen en el uso que se haga del
automaovil una vez comprado. En el caso de
los pagos por aparcar pueden provocar un
incremento en los kildmetros recorridos
para aparcar en zonas libres de pago o dan
lugar a un aumento de las distancias de los
viajes fuera de las ciudades (por ejemplo, a
centros comerciales que no cobran por
aparcar) (Acutt y Dodgson, 1997).

Por otro lado, un impuesto no permite
predecir a priori qué nivel de reduccion de
emisiones se va a alcanzar, pues esto de-
pende de la (incierta) reaccion de aquellos
agentes a los que va dirigido. No obstante,
esto podria corregirse adaptando secuen-
cialmente el nivel del tipo impositivo, aun-
que probablemente podria tener problemas
de aceptabilidad. Por tanto, uno de los ma-
yores problemas es la fijacion del nivel ade-
cuado del impuesto.

En todo caso, a la hora de evaluar la efi-
cacia, resulta dificil separar los efectos del
impuesto de otros efectos, aunque esta di-
ficultad es comun a casi todos los instru-
mentos.

Con respecto a la eficiencia dinamica, el
incentivo al cambio tecnoldgico es incierto y
posiblemente bajo. Probablemente sea ma-
yor con respecto al cambio de tecnologias
existentes (difusion) que al desarrollo de las
mismas, especialmente si esos impuestos
se adoptan soélo para un pais. Esta insufi-
ciencia suscita la conveniencia de comple-
mentarlos con instrumentos por el lado de la
oferta de tecnologias (inversiones en |+D,
creacion de nichos, etc.). Para que haya un

fuerte incentivo al cambio tecnoldgico, el im-
puesto deberia situarse a un nivel muy alto,
lo que resulta improbable. Una de las gran-
des ventajas en términos de eficiencia dina-
mica de un impuesto es que aporta certi-
dumbre sobre el precio a pagar, lo que
supone menores riesgos para los inversores
en tecnologias que un sistema de comercio
de emisiones, en los que el precio fluctua.

La aceptabilidad politica es muy baja,
aunque depende de la modalidad elegida y
del disefio. En este sentido, los impuestos
sobre la adquisicion de vehiculos son mas
aceptables socialmente que los impuestos
sobre el combustible o los pagos por apar-
camiento. Parece existir un cierto conflicto
entre el criterio de eficacia y el de aceptabi-
lidad: impuestos con gravamenes mayores
dan lugar a mayores reducciones de las
emisiones, pero son también mas inviables
que si los impuestos son bajos.

Con respecto a la equidad, suelen ser
regresivos, es decir, afectan mas negativa-
mente a los niveles de poblacion con me-
Nores recursos, aungue este problema pue-
de mitigarse con la redistribucion de los
ingresos procedentes de la recaudacion (lo
que, a su vez, podria afectar negativamente
al criterio de eficacia)®.

En general, parece que los costes admi-
nistrativos no son elevados pues pueden
aprovecharse las estructuras de recauda-
cién de impuestos ya existentes, aunque
depende de la modalidad y del disefio con-
creto elegidos. Por ejemplo, un impuesto
sobre la adquisicion de vehiculos es proba-
ble que tenga un menor coste administrati-

32 Acutt y Dogdson (1997) observan que el impacto
sobre la equidad es dificil de determinar ex-ante pues
los hogares con mayor nivel de renta suelen tener co-
ches mas grandes, aunque puede esperarse que los
mas pobres tengan los vehiculos mas antiguos vy, por
tanto, mas contaminantes.
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VO que un peaje. Son relativamente simples
de administrar pues tienen menores reque-
rimientos de control y ejecucion que otros
instrumentos (por ejemplo, el comercio de
emisiones).

En general, puede afirmarse que los tres
talones de Aquiles mas importantes de este
grupo de instrumentos son su incierta efi-
cacia, el bajo incentivo al cambio tecnoldgi-
CO y sus problemas de inviabilidad politica.
Si se implantan, es méas probable que ge-
neren cambios de comportamiento que
cambios tecnolégicos. Todos estos incon-
venientes invitan a la aplicacion de otros
instrumentos complementarios de regula-
cion o de inversion en infraestructuras para
el cambio modal, para incrementar su efi-
cacia, de informacion, para incrementar su
aceptacion, y otros, como las subvenciones
a la [+D o la provision publica en nichos,
para incrementar su eficiencia dinamica.

No obstante, dentro de estos instrumen-
tos de precios, existen matices importantes
que afectan a su evaluacion. Por ejemplo, la
aceptabilidad de un impuesto sobre el com-
bustible, peajes o pago por aparcamiento
sera probablemente menor que un impues-
to sobre la adquisicion o circulacion de au-
tomoviles. El problema con los impuestos
sobre la adquisicion es que no influyen en la
decision de utilizar el automovil pero tam-
bién es probable que sean menos regresi-
vOS que un impuesto sobre el combustible y
que sean mas faciles de implantar. La efica-
cia de un impuesto sobre la adquisicion es
superior a la de un impuesto sobre la circu-
lacién, segun el IPCC (2007). Estos matices
se recogen en el cuadro n.° 2.

Comercio de emisiones

En teoria, la eficacia de un sistema de
comercio de emisiones para el sector del

transporte es mayor que con impuestos,
pues se fija previamente el objetivo de re-
duccion de las emisiones de CO,. El siste-
ma podria ser eficiente, aunque habria que
considerar, por un lado, la posibilidad de
que un mercado asi exclusivamente para el
sector del transporte fuera excesivamente
estrecho, lo cual generaria modestas ga-
nancias de eficiencia con respecto a un sis-
tema de estandares. Ademas, los costes
de su implantacion y funcionamiento po-
drian ser tan altas que llegaran a anular
esas ganancias de eficiencia estatica; la
dispersion y movilidad de las fuentes emi-
soras de este sector complica las tareas de
inspeccion, certificacion, verificacion y con-
tabilidad de los permisos negociables
(PEN). En relacion a los impuestos, su pun-
tuacion en otros criterios depende de que
se distribuyan los permisos con subasta o
no. Si se distribuyen con subasta, muchos
de esos efectos serian parecidos a los de
un impuesto sobre el combustible, por lo
que haremos aqui el supuesto de que son
distribuidos gratuitamente.

El incentivo al cambio tecnoldgico sumi-
nistrado por este sistema es positivo (pues
generan un incentivo para que cada indus-
tria produzca combustibles menos intensi-
vOs en carbono o vehiculos que emitan
menos CO,) aungue modesto y en cual-
quier caso inferior al generado por los im-
puestos. Sin embargo, su viabilidad politica
es superior a los impuestos, pues los per-
misos se dan gratis y las agentes cubiertos
por el sistema no tienen que pagar por sus
emisiones residuales (es decir, por las cu-
biertas por los permisos concedidos). Los
costes administrativos pueden ser conside-
rables, pues habria que asignar los permi-
sos de emision y controlar el funcionamien-
to del sistema. Finalmente, los efectos
sobre la equidad son inciertos aunque, con
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Cuadron.° 2

Resumen de la evaluacion de los instrumentos de mitigacion de
emisiones de CO, en el transporte terrestre

Instrumento Eficacia Eficiencia Inc. CT Viabilidad C. admtivos Equidad
Regulacién
Restricciones uso + - 0 - - ?
Control velocidad +7 +? 0 -? -? 0
Mantenimiento ? +? 0 + + 0
Alta ocupacion +7? +? 0 0 + 0
Estandares +7 - + + -? -
Cuota biocombustibles + - + + + ?
Instrumentos econémicos
I/combustible 0/+ + 0/+ - -/0 0/-
I/circulacion ? + O/+ 0/- 0 0/-
I/adquisicion ?2/0/+ + 0/+ 0/- 0 0/-
Peajes y pago aparcamiento ?/+ + O/+ - - 0/-
Comercio de obligaciones + + ?/0/+ + - -
Subvenciones ? - O/+ + + 0/-
Instrumentos de informacion
Campafas informacion 0/+ ? 0 + ? ?
Conduccion eficiente 0/+ ? 0 + ? ?
Educacion 0/+ ? 0 + ? ?
Otros instrumentos
Planificacion 0/+ - 0 - - 0
Provision publica 0 ? + + -? 0
[+D+i 0/+ - + + -? 0
AV ? ? ? + -? 0
Transporte publico + 0 + -? +

Fuente: Elaboracion propia.

respecto a los impuestos, no se dispondria
de una recaudacion para reducir el impacto
en sectores de la poblacién con menores
niveles de renta.

Es importante sefialar que, obviamente,
el supuesto sobre la configuracion del sis-
tema de comercio de emisiones es muy
particular y condiciona los resultados de
este analisis. Por ello, es necesario hacer
una distincion entre los diferentes tipos de
aplicacion del comercio de emisiones en
este sector.

Existen tres enfoques principales para
implantar un sistema de comercio de obli-
gaciones en el sector transporte: aguas
arriba, aguas en medio y aguas abajo.

En el sistema aguas abajo, es el propio
transportista quien debe obtener los PEN en
la misma estacion de bombeo, en funciéon de
las emisiones medias por tonelada de carga'y
por kildmetro recorrido, por ejemplo®e. Esta

33 La regulacién de PEN se puede establecer en el
momento de pagar, mediante el modo de transferen-
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opcion tiene la ventaja de que las emisiones
son registradas y controladas directamente
donde se generan y hay un alto grado de cer-
tidumbre de que el objetivo de reduccion se
alcanzara. Por lo tanto, de este modo hay ga-
rantias de que el mercado de emisiones re-
sulte ambientalmente eficaz. Sin embargo, el
enfoque aguas abajo supone considerables
problemas administrativos y altos costes de
transaccion.

En el enfoque aguas en medio los PEN
son repartidos a los actores econémicos
cuyos productos o servicios contribuyen a
las emisiones de CO,, es decir, a los cons-
tructores de automoviles. Este sistema no
garantiza los objetivos de reducciéon de
CO,, en tanto que no es posible influir en el
numero de vehiculos por kildmetro, ni en el
comportamiento del conductor. En efecto,
el distanciamiento del poseedor de PEN (el
constructor de automdviles) y su usuario (el
transportista) representa un inconveniente
para que este instrumento resulte ambien-
talmente eficaz; asimismo supone fuente de
conflictos y enfrentamientos entre poseedor
y usuario de PEN.

En el enfoque aguas arriba son los pro-
ductores o importadores de combustibles
(refinerias) quienes obtienen los PEN en
funcion del contenido de carbono de los
combustibles. La ventaja de este sistema
es que el numero de actores es bajo, o que
facilita las tareas de inspeccion, certifica-
cion, verificacion y contabilidad de PEN. Sin
embargo, el pequefio nUmero de producto-
res € importadores de combustibles implica
un mercado de permisos estrecho, o que
provoca altos costes de transaccion. Asi-

cia asincrona (MTA) con tarjeta inteligente, una tecno-
logia de gran capacidad de transmision de servicios
para afrontar demandas de gran escala, o cuando se
llena el depdsito de combustible, mediante un chip de
control en el propio depdsito.

mismo, el sistema es percibido por los
transportistas como una tasa, por repercu-
tir el coste de reduccion de emisiones en el
precio del combustible.

Subvenciones

En este caso nos referimos, fundamental-
mente, a las subvenciones para la adquisi-
cion de vehiculos menos contaminantes. La
eficacia de esta medida es incierta (en rela-
cién a un escenario de referencia contrafac-
tual). Por ejemplo, en EE.UU., no esta muy
claro que el instrumento (en la forma de tax
credits) haya tenido un impacto significativo
en los usuarios (Gallagher et al., 2007). La
adicionalidad de este instrumento puede ser
baja, aunque esta es una cuestidon empirica
dificil de analizar pues no sabemos cuanta
gente compraria un automovil mas ecoldgi-
co si no hubiera ayudas publicas, ya sea
por razones de imagen o de concienciacion
ambiental. Por ello, la eficiencia econémica
es incierta y puede ser baja. No obstante,
este instrumento promueve de manera efi-
caz el cambio tecnoldégico, aunque quizas
excesivamente con respecto al nivel social-
mente optimo. La viabilidad politica de este
instrumento es elevada en tanto en cuanto
no genera rechazo social®*, aungue también
es cierto que detrae recursos del presu-
puesto publico, lo que puede no ser tan
atractivo para los reguladores. En cuanto a
los costes administrativos, estos son bajos,
pues las ayudas se canalizarian a través de
los propios concesionarios (es decir, se
aprovecharia la infraestructura existente y
no haria falta ninguna gestién adicional por
parte del comprador). Los impactos distri-
butivos negativos son relativamente modes-
tos, aunque muy amplios.

34 Pues suele beneficiar a unos pocos con un coste
limitado y poco visible sufragado por una gran mayoria.
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Instrumentos informativos

Este ambito de actuacion reline un con-
junto de instrumentos heterogéneos. El ele-
mento comun reside en que van dirigidos a
estimular cambios de comportamiento en
los ciudadanos con respecto a sus pautas
de utilizacion del transporte a través de una
mayor concienciacion sobre la problemati-
ca ambiental causada por la utilizacion del
vehiculo privado. Nos referimos a las cam-
panas de informacion y educacion destina-
das al conductor sobre el ahorro energético
y, por tanto, de dinero y emisiones de CO,
que pueden lograrse mediante una con-
duccion mas eficiente.

En general, estos instrumentos no deben
utilizarse (ni se utilizan) en exclusiva, sino
que deben combinarse con alguno de los
mencionados en las dos categorias anterio-
res. Suelen incrementar la eficacia en la re-
duccion de las emisiones de los instrumen-
tos de regulacion y econémicos a un coste
bajo, aunque dicha eficacia puede que se
haga sentir sélo a largo plazo (especialmen-
te en el caso de la educacion) y su combi-
nacion con instrumentos mas «duros» (de
regulacion o econdmicos) suele ser sinérgi-
ca con respecto a la eficacia. En cuanto a
la eficiencia en costes, la conduccion efi-
ciente ha demostrado mitigar las emisiones
a un coste negativo (IPCC, 2007), pero es
mas incierta en los otros dos instrumentos.
Su incentivo al cambio tecnoldgico es mas
bien modesto, pero su viabilidad y acepta-
bilidad es alta pues no exigen ningun tipo
de conducta o desembolso econémico di-
recto por parte de aquellos a los que va di-
rigido, por lo que es improbable que gene-
ren rechazo. De forma similar, es probable
que sus impactos en términos de costes
administrativos y sobre la equidad sean
modestos.

Otros instrumentos

— Acuerdos voluntarios. A menudo este
tipo de medidas son propuestas por
los propios actores o empresas debi-
do a su flexibilidad y bajos costes de
implantacién, aunque carecen de la
fuerza reductora de otros procedi-
mientos. Hasta la fecha sus resulta-
dos tanto en eficacia como en esti-
mulo al cambio tecnoldgico han sido
mas bien modestos. De hecho, para
que sea eficaz, un acuerdo voluntario
debe tener detras la amenaza (implici-
ta o explicita) de una regulacién en
caso de incumplimiento. En este sen-
tido, puede plantearse como un ins-
trumento de transicion hacia un es-
tandar de combustible, aunque mas
flexible. En general, los acuerdos vo-
luntarios son politicamente atractivos
porgue No acarrean sancion en caso
de incumplimiento y permiten a los
sectores implicados ganar tiempo en
el caso de que se pretenda aplicar
una regulacion drastica.

— Planificacion territorial y del transpor-
te. Su eficacia puede ser elevada (es-
pecialmente a largo plazo)®®, en com-
binacidn con otros instrumentos
(como un transporte publico de cali-
dad), aunque a un coste alto si la pla-
nificacion urbana implica cambios
dréasticos en la estructura existente de
las ciudades. Se trataria ademas de
un instrumento con elevados costes
administrativos y ciertos problemas
de viabilidad politica. Su estimulo al

35 Por ejemplo, las simulaciones realizadas en el
Reino Unido muestran que pueden lograrse reduccio-
nes de entre el 10% y el 15% en el consumo de com-
bustible en el Reino Unido en un periodo de 25 afos
(Acutt y Dodgson, 1997).
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cambio tecnolégico es minimo y su
impacto sobre la equidad incierto.

— Provision publica. La eficacia de este
instrumento es incierta, pues depende
del volumen de compra publica y de su
«cuota» con respecto al resto del mer-
cado. Si puede ser un instrumento muy
interesante para generar los nichos ne-
cesarios en los que tecnologias menos
maduras o con problemas de comer-
cializacion pueden difundirse. Esta difu-
sion puede producir una reduccion de
costes y una mejora en la calidad que
las haga més atractivas y alimente una
difusién posterior a mayor escala. Sin
embargo, habria que comparar estos
beneficios de eficiencia dinamica (a lar-
go plazo) con el volumen de fondos uti-
lizados para realizar las compras publi-
cas correspondientes, pues podria
ocurrir que el estimulo al cambio tecno-
l6gico se hiciese con un coste excesi-
vo®. Su viabilidad politica es elevada y
sus costes administrativos e impactos
sobre la equidad inciertos

— Inversion publica en |+D+i. Esta medi-
da tiene un horizonte temporal a largo
plazo. Incentivar el desarrollo de nue-
vas tecnologias (0 su reduccion en
costes) puede ser eficaz y eficiente en
dicho horizonte temporal (al facilitar la
existencia de tecnologias con costes
moderados en el futuro), aunque a
corto plazo supone una inversion pu-
blica considerable (y sélo en parte
apropiable por el pais que la realiza).
Su viabilidad politica es alta, pero pro-
bablemente con grandes costes ad-
ministrativos.

36 Obsérvese como existe un inevitable conflicto en
este instrumento entre la eficiencia dinamica y la efi-
ciencia en costes.

— Promocion del transporte publico. Fi-
nalmente el estimulo al transporte pu-
blico es una medida fundamental para
complementar otras gracias a su efi-
cacia en esas combinaciones de ins-
trumentos®’. Es probable que genere
reducciones de emisiones de CO,
con un coste relativamente elevado,
especialmente si es necesario cons-
truir nuevas infraestructuras porque
no sea suficiente el incremento en la
utilizacion de las existentes. Su incen-
tivo al cambio tecnolégico es minimo,
aunque su viabilidad politica e impac-
tos sobre la equidad son favorables.
En general, la mejora del transporte
publico suele tener un efecto positivo
en los segmentos de poblacién de
menor renta.

Es probable que cada uno de los instru-
mentos soélo tenga un efecto modesto en la
reduccion de las emisiones del transporte.
El cuadro n.° 2 compara los instrumentos y
muestra gue ningun instrumento puntua
alto en todos los criterios y que, por tanto,
es probable que se necesite una combina-
cion de los mismos para satisfacer el con-
junto de criterios.

6. INTERACCIONES Y COMBINACIONES
DE INSTRUMENTOS

En la vida real, varios de los instrumentos
considerados anteriormente suelen coexis-
tir, interaccionando entre si. En este aparta-

37 Sin embargo, algunos autores discuten la efica-
cia de la medida. Aunque en principio una mejora del
transporte publico puede inducir cierta reduccion en
la utilizacion del vehiculo privado, la reduccion en el
consumo de combustible que se produce como con-
secuencia puede verse compensado por el incre-
mento de la capacidad del transporte publico (Acutt y
Dodgson 1997).
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do analizamos las principales interacciones
que se producen entre los instrumentos
considerados v, a la luz de sus resultados,
identificamos paquetes de medidas que
pueden ser especialmente atractivos. De
hecho, quizas la cuestion fundamental sea
como combinar los distintos instrumentos
para lograr una reduccion eficaz y eficiente
en las emisiones del transporte, que sea a
la vez aceptable social y politicamente y es-
timule el cambio tecnolégico3s.

A continuacion se mencionan las combi-
naciones mas interesantes de instrumen-
tosse:

1. Restricciones al uso del vehiculo pri-
vado y mejoras en el transporte publi-
co. Esta combinacién es especial-
mente atractiva en términos de
eficacia y viabilidad politica, pues
combina el incentivo negativo para
desmoativar el uso del vehiculo privado
con incentivos positivos para utilizar
modos alternativos (IPCC 2007). Las
mejoras en el transporte publico ha-
cen que las restricciones al uso del
vehiculo privado sean mas aceptables
socialmente al suministrar alternativas
al mismo.

2. Pago por aparcamiento (0 impuestos
sobre el combustible o peajes) y me-
joras en transportes publicos. Sien lu-

38 Siguiendo a Bristow et al. (2004), la relacién entre
instrumentos puede ser de complementariedad (el efec-
to combinado de ambos instrumentos es mayor que si
se aplicara solo uno, pero menor que la suma de los
efectos individuales de cada instrumento), de aditividad
(el efecto combinado es igual a la suma de sus efectos
individuales) o de sinergia (el efecto combinado es ma-
yor que la suma de los efectos individuales).

39 Obviamente puede haber combinaciones de mas
de dos instrumentos. No obstante, el andlisis se hace
mucho mas complejo (aunque mas realista) cuando se
consideran mas de dos instrumentos: nos hemos ce-
fAido aqui al caso de dos instrumentos por motivos de
simplicidad y capacidad ilustrativa.

gar de una prohibicion o restriccion le-
gal al uso del vehiculo privado se
combinaran las mejoras en el trans-
porte publico con un instrumento de
precios (por ejemplo, un peaje para la
entrada en la ciudad, una obligacion
de pago por aparcamiento dentro de
la misma o un impuesto sobre el com-
bustible), entonces, ademas de la efi-
cacia y aceptabilidad social menciona-
das en la anterior combinacion,
existiria una mayor eficiencia econémi-
ca en la combinacion, y una fuente de
financiacion de las mejoras en el trans-
porte publico (Bristow et al., 2004).

La experiencia demuestra que los pea-
jes, impuestos sobre el combustible o
tasas por aparcamiento son poco efi-
caces si no existen alternativas crei-
bles, atractivas y relativamente baratas
al transporte privado, tales como un
transporte publico de calidad.

3. Instrumentos economicos (impositi-
vos y comercio de emisiones) y ayuda
a la inversion en I+D+i. Es probable
que haya necesidad de combinar ins-
trumentos de mercado (demand-pull)
para fomentar el cambio en el com-
portamiento y promover la adopcion
de las tecnologias de mitigacion exis-
tentes con instrumentos de politica
tecnoldgica con un horizonte tempo-
ral @ mas largo plazo que promuevan
el desarrollo de nuevas tecnologias
(supply-push). Los instrumentos eco-
noémicos permiten dar una senal a
corto plazo que genere esos cambios
de comportamiento, pero quizas no

40 Bristow et al. (2004) presentan este contraste
empirico para el caso del Reino Unido. Es el caso de
Londres, donde se combind la aplicacion de un peaje
para el acceso en vehiculo privado al centro de la ciu-
dad con la mejora en el transporte publico.



sea suficiente para estimular cambios
tecnoldgicos de mayor calado*' sera
necesario complementar esta estrate-
gia con otra orientada a apoyar mas
directamente las inversiones en 1+D+i.
Esta combinacion optimiza la eficacia,
la eficiencia en costes (a corto y a lar-
go plazo) y el incentivo al cambio tec-
noldgico y tiene en cuenta que, a cor-
to plazo, se genera un incentivo a la
eficiencia en costes por la aplicacion
del instrumento econémico, mientras
que se facilita la bUsqueda de tecno-
logias para la reducciéon de las emi-
siones a un coste moderado a largo
plazo. La combinaciéon de estos dos
instrumentos permite incentivar tec-
nologias con distintos grados de ma-
durez. Los instrumentos econdmicos
son particularmente eficaces para las
ya maduras mientras que los esfuer-
zos en |+D son mas adecuados para
tecnologias en etapas preliminares de
su ciclo de vida, aunque también pue-
den facilitar la comercializacion de
tecnologias maduras.

. Megjoras en transporte publico y cam-
pafias de informacion/concienciacion.
Esta combinacion puede ser eficaz,
pues mezcla una mayor conciencia-
cién social con la posibilidad de que
los ciudadanos informados utilicen
modos alternativos al transporte pri-
vado.

. Restricciones al uso del vehiculo
privado y campanas de informacion.
Esta combinacion también combina
el «palo» de la regulacién con la
«zanahoria» de medidas informati-

41 La razdn es el problema de la «doble externali-
dad» que sufren las tecnologias ambientales en gene-
ral (Rennings, 2000; del Rio, 2004).
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vas que pueden incrementar la efi-
cacia y aceptabilidad social de
aquellas.

. Planificacion territorial y del transporte

e instrumentos econdmicos (impositi-
vos). La menor dispersion de las acti-
vidades urbanas desincentivaria el
uso del vehiculo privado, mientras
que los instrumentos econdmicos tra-
bajarian en la misma direccion.

. Estandares, incentivos fiscales e infor-

macion para el consumidor. La efica-
cia de los estandares puede mejorar-
se sustancialmente si se combinan
con incentivos fiscales e informacion
al consumidor (IPCC, 2007).

. Impuesto sobre el combustible y con-

duccion eficiente. Si es cierto que uno
de los principales desafios en los pro-
gramas de conduccidn eficiente es
convencer a los conductores a parti-
cipar en los mismos y mantener un
estilo de conduccion eficiente (IEA
2001), un impuesto sobre el combus-
tible suministra precisamente ese in-
centivo para conducir de manera efi-
ciente (0 mantener el vehiculo en
condiciones adecuadas) para utilizar
menos combustible y evitar el pago
del impuesto.

. Planificacion territorial y del transporte

y mejoras en el transporte publico.
Cuando se utiliza el instrumento de la
planificaciéon territorial es necesario
combinarlo con otros instrumentos,
como el estimulo al transporte publi-
co. De hecho, las experiencias exito-
sas de planificacion territorial y del
transporte (como las de Estocolmo y
Portland) mezclan ambos instrumen-
tos para reducir la dependencia del
automovil (IPCC, 2007).
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10. Estandar de combustible y comercio
de créditos. El establecimiento de un
estandar de combustible puede flexi-
bilizarse con la posibilidad de esta-
blecer un sistema de comercio de
las obligaciones relacionadas con el
estandar, de forma que aquellos pro-
ductores de vehiculos a los que les
cueste mas cumplir con el estandar
lo puedan hacer comprando a los
que les cueste menos la diferencia
correspondiente. Esto incrementaria
la eficiencia en costes de lograr el
objetivo establecido por el estandar.

11. Subvencion a vehiculos menos con-
taminantes a través de un mayor im-
puesto de matriculacion sobre los
mas contaminantes. Esta modalidad,
que en la literatura se conoce con el
nombre de feebates implica en reali-
dad combinar un impuesto sobre los
vehiculos mas contaminantes con
una subvencion a la adquisicion de
los menos contaminantes dotada
con la recaudacion del impuesto. No
obstante, debe analizarse si la efi-
ciencia econémica del empleo de la
recaudacion pudiera incrementarse
si se destinase a otros usos (por
ejemplo, a reducir cotizaciones so-
ciales, en la linea de la denominada
reforma fiscal ecoldgica).

12. Provision publica (compras publicas)
e impuestos. La provisidon publica
puede promover la creacion de un
nicho de mercado para las tecnolo-
gias emergentes, que les permita re-
ducir sus costes y mejorar su cali-
dad a través de los efectos de
aprendizaje y economias de escala
que tengan lugar durante la difusion
de la innovacion, y que se ve facilita-
da por la creacion del nicho. Un im-

puesto (sobre el combustible, de
matriculacion o de circulacion) apli-
cado simultaneamente permite fi-
nanciar esta politica. Si el impuesto
es sobre el combustible, el incentivo
a reducir el consumo de energia (ya
sea comprando vehiculos mas efi-
cientes, utilizando menos el coche o
utilizandolo de forma eficiente en el
consumo de energia) es continuo.
La idea de utilizar un instrumento
para financiar el otro no es exclusivo
de este caso, sino que puede hacer-
se lo mismo cuando se combina la
utilizaciéon de impuestos y la mejora
del transporte publico o la inversion
en [+D+i.

Teniendo en cuenta que ninguno de los
instrumentos puntuaba alto en todos los
criterios, que existen muchos factores de-
terminantes de las emisiones a tener en
cuenta y que la mayoria de los instrumen-
tos anteriores se complementan entre si, lo
mas légico seria adoptar una estrategia en
la que se incluyera la aplicacion de una am-
plia gama de instrumentos de forma cohe-
rente y coordinada: alguno o varios de los
instrumentos del grupo 1 (regulacién), algu-
no de los del grupo 2 (instrumentos econoé-
micos), todos los del grupo 3 (instrumentos
de informacion y educacion) y todos los del
grupo 4 (otros instrumentos)*2.

La combinacién de instrumentos permite
satisfacer la mayoria de los criterios men-
cionados, algo que resulta imposible cuan-
do sdlo se utiliza un instrumento. Las com-
binaciones generan sinergias. En concreto,
permiten que con los ingresos de un instru-

42 Por ejemplo, el IPCC (2007) observa cémo la
combinacion de determinados instrumentos (mejoras
en las infraestructuras, sistemas de informacion y me-
didas de precios) puede generar reducciones de la de-
manda de transporte de un 10-15%.
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mento se financie el otro (por ejemplo, caso
1) 0 que una medida impopular se aplique
conjuntamente con otra mas atractiva para
el ciudadano con objeto de incrementar la
viabilidad politica de la primera (por ejem-
plo, caso 5). Un asunto importante es si
una de las medidas debe aplicarse antes
que las otras. May y Roberts (1995) defien-
den que deben adoptarse con prioridad
aquellas medidas que facilitan la aplicacion
de otras. Aquellas medidas que requieren
financiacion deben aplicarse con posteriori-
dad a las que permiten generar ingresos
para financiarlas. Sin embargo, las atracti-
vas y poco atractivas desde el punto de
vista de su aceptabilidad social deben apli-
carse simultaneamente.

No obstante, la elecciéon de instrumentos
y su combinacion debe tener en cuenta las
especificidades locales: niveles de desarro-
llo econémico, estructura econémica, geo-
grafia, densidad demografica y aspectos
institucionales y culturales. Todos estos
factores afectan a la eficacia y deseabilidad
de las politicas (IPCC, 2007).

Por otro lado, en esta seccidon hemos te-
nido en cuenta los efectos complementarios
y sinérgicos entre instrumentos, pero tam-
bién puede haber conflictos entre ellos. Uno
de estos es el denominado «efecto rebote»:
determinadas medidas destinadas a reducir
las emisiones de GEI en el sector del trans-
porte pueden dar lugar a un transporte mas
eficiente y, por tanto, mas barato, lo que a
Su vez puede incrementar la demanda de
transporte (EEA, 2008). Sin embargo, aun
cuando sea posible la existencia del efecto
rebote, este puede limitarse con una mezcla
de instrumentos, por ejemplo, aplicando si-
multaneamente instrumentos que fomenten
la mejora de la tecnologia (incrementando la
eficiencia del combustible) y un impuesto
sobre el carbono.

7. CONCLUSIONES

Abordar el control de las emisiones de
CO, en el sector del transporte constituye
un asunto de importancia primordial si se
quiere controlar las emisiones de GEIl de
forma compatible con el mantenimiento de
las concentraciones de emisiones en nive-
les «seguros», establecidos por el Panel In-
tergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC) entre los 450 y los 550 partes por
millén. Mantener las emisiones en esos limi-
tes exigira que se adopten cambios drasti-
cos de comportamiento y tecnoldgicos que
den lugar a una modificacion considerable
en la forma en la que utilizamos el transpor-
te. En este trabajo hemos tratado de anali-
zar los pros y los contras de distintos ins-
trumentos de mitigacion en el sector del
transporte de pasajeros por carretera. Para
ello, hemos tenido en cuenta varios criterios
de evaluacién de los instrumentos y dife-
rentes factores determinantes de las emi-
siones.

La principal conclusiéon es que, teniendo
en cuenta los distintos factores que contri-
buyen al problema y que ningun instrumen-
to puntua alto en todos los criterios de eva-
luacién considerados, es necesaria una
combinacién equilibrada de distintas medi-
das que aborden las distintas vertientes del
problema. Esta combinacién debe incluir
dos, tres o cuatro instrumentos en funcion
de las circunstancias y del contexto en que
se aplican. Hasta ahora, sin embargo la es-
trategia para mitigar las emisiones en este
sector parece haberse centrado en medi-
das tecnoldgicas y otras de caracter «sua-
ve» obviando en la mayoria de los casos
(probablemente por razones de economia
politica) la utilizacion de instrumentos «du-
ros», es decir, de aquellas medidas decidi-
das, y normalmente impopulares, que indu-
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cen a cambios de comportamiento ya sea
a través de regulaciones o instrumentos
econdmicos. En el futuro es inevitable la
utilizacion de este tipo de instrumentos en
cestas de medidas que incluyan instrumen-
tos de las otras categorias, pues la natura-
leza diversa de las barreras que impiden la
reduccion de las emisiones en este sector
apela a la necesidad de combinar distintos
procedimientos. La existencia de beneficios
secundarios derivados de la reducciéon de
emisiones de CO, (reduccion en la conges-
tion del trafico, reducciones en las emisio-
nes de contaminantes locales, etc.) puede
incrementar la viabilidad politica de la apli-
cacion de dichas medidas. De hecho, pue-
de ocurrir que alguna medida no se justifi-
que por los beneficios de la reduccion de
emisiones de CO, y si por los beneficios
secundarios.

En todo caso, es amplio y potencialmen-
te fértil el campo de investigaciones futuras
que pueden llevarse a cabo con respecto a
la mitigacion de las emisiones de CO, en
este sector. En particular, consideramos
que son necesarios estudios profundos de
casos que muestren cual ha sido el funcio-

namiento de distintos instrumentos en su
aplicacion préactica en distintos contextos,
y qué elementos de disefio es mas proba-
ble que den lugar al éxito de los mecanis-
mos. Resulta particularmente interesante
analizar el papel de los instrumentos eco-
némicos para mitigar las emisiones en el
sector transporte. Ademas, como defiende
la propia Agencia Europea del Medio Am-
biente (2008) y otros autores (Tarancédn y
del Rio, 2007), un analisis serio de coémo
abordar el problema del crecimiento del
transporte debe prestar atencién a otros
sectores tales como la vivienda, la agricul-
tura y la industria en lugar de cefirse Unica-
mente al sector transporte, pues son las
decisiones en estos sectores las que gene-
ran la demanda de transporte. Finalmente,
debe avanzarse en el desarrollo de méto-
dos mas rigurosos que permitan priorizar y
comparar los distintos instrumentos en
base a los criterios mencionados. Aunque
el énfasis se ha puesto tradicionalmente en
los criterios de eficacia y eficiencia, el resto
de los aqui considerados son también im-
portantes para el éxito de la aplicacion de
las politicas.
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