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Transformacion del sistema de transporte
por el impacto de techo del petroleo

El techo de extracciones de petroleo constituye la fuerza transformadora mas importante a la que
se enfrenta la humanidad. El sector del transporte es especialmente vulnerable, porque el petréleo
es casi (98%) la Unica energia que mueve el transporte de la Unién Europea. Asi mismo, se mues-
tra la vulnerabilidad especial de Espafia, por su enorme dependencia del petréleo. Por Ultimo se
analizan los cambios en el paradigma dominante (movilidad continua, velocidad de desplazamien-
to, distancia recorrida, asi como el uso preferente del automovil) que se estan dando por el efecto
de la dltima escalada de precios y de la crisis econdmica subsiguiente. Este andlisis permite ex-
trapolar las tendencias derivadas de un escenario de sucesivos ciclos alcistas del petréleo y, por
tanto, de crisis econémicas, hasta que se produzca una reduccién drastica en la demanda.

Petrolio-erauzketen muga da gizateriak aurrez aurre duen indar transformatzaile garrantzitsuena.
Garraioaren sektorea bereziki ahula da, petrolioa delako Europar Batasuneko garraioa mugitzen
duen energia ia bakarra (% 98). Halaber, Espainia bereziki ahula da, petrolioarenganako mendeko-
tasun handia duelako. Azkenik, azken prezio-igoeraren eta horren ondorengo krisi ekonomikoaren
ondorioz paradigma nagusian (mugikortasun jarraitua, joan-etorrien abiadura, egindako distantzia,
eta automobilaren lehentasuneko erabilera) egondako aldaketak aztertu dira. Azterketa honek auke-
ra ematen du petrolioaren gorakako zikloen eta, ondorioz, krisi ekonomikoen ondoz ondoko zikloen
egoeratik eratorritako joerak estrapolatzeko, eskarian murrizketa zorrotza egon arte.

The peak ail represents the most important changing influence to which civilization faces. The transport
division is especially vulnerable because petroleum is almost (98%) the only energy that is used for
the transport of the European Union. Furthermore, this also highlights a special vulnerability in Spain,
due to its enormous dependency of petroleum. Finally the changes in the leading paradigm are
analyzed (continuous mobility, speed of trip, the distance, as well as the favored use of automobiles)
that are occurring because of the effect that the latest increasing of prices has had and the
subsequent economic crisis. This analysis allows us to extrapolate the trends derived from a scenario
of successive cycles of oil bulls and, therefore, of economic crises, until a drastic reduction in the
demand takes place.
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1. INTRODUCCION

El techo de extracciones de petrdleo
constituye la fuerza transformadora mas im-
portante a la que se enfrenta la humanidad.
El sector del transporte sera el mas afecta-
do, porque el petréleo constituye el 95% de
la energia que se consume en el mundo
(mas del 98% en la UE). Su enorme depen-
dencia del petréleo se debe a la hegemonia
que tiene la carretera en el transporte de
pasajeros (en base al vehiculo individual) y
de mercancias y que ejerce el transporte
aéreo en los desplazamientos de mas de
500 km. Por otro lado, esa dependencia ha
venido intensificandose por un modelo que
se basa en un paradigma caracterizado por
una movilidad y velocidad de desplaza-
miento en rapido aumento, asi como por
desplazamientos cada vez mas largos.

Este modelo empezd a modificarse en la
fase final de la escalada de precios del pe-
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tréleo del periodo 2002-2008. En ella se
manifestaron muchos ejemplos de sustitu-
cion del paradigma anterior por otro simé-
trico: menor movilidad, mas lenta y cerca-
na, que en parte se produjo gracias a
trasvases modales. El posterior hundimien-
to de los precios del petréleo llevo a la de-
saparicion de muchos de esos ejemplos y a
una difuminaciéon de otros. Pero las sucesi-
vas y cada vez mas drasticas fases de en-
carecimiento del petréleo produciran la
consolidacion de un modelo de transporte
basado en un paradigma alternativo.

Los paises que mas han profundizado en
el modelo tradicional se veran afectados de
forma especial y, por ello, tendran una
transformacion particularmente larga y cos-
tosa. Sera necesario que inviertan mucho
para adecuar las infraestructuras existentes
a las necesidades de trasvase modal, e
cual obligara a reforzar las infraestructuras
de los modos receptores. Y ello no sdlo

217



Roberto Bermejo Gémez de Segura

ocurrira en el sector de transporte, sino
también en el energético, industrial, etc.

Este texto se estructura en cinco aparta-
dos, siendo el primero esta introduccion. En
el segundo se analiza el fendbmeno del techo
del petrdleo y su impacto previsible en la
economia, llegando a la conclusion de que
nos encontramos en un ciclo de escaladas
recurrentes de petréleo que provocaran cri-
Sis sucesivas. Se muestra, ademas, la vul-
nerabilidad especial del Estado espanol, por
su enorme dependencia del petréleo.

En el tercer apartado se explica como el
paradigma dominante de movilidad se ca-
racteriza por cuatro rasgos: aumento conti-
nuo de la movilidad, aumento de la veloci-
dad de desplazamiento y de la distancia
recorrida, asi como el uso preferente del
automovil. Sin embargo, aunque estas ca-
racteristicas son comunes a todos los pai-
ses OCDE y empieza a serlo también a los
paises emergentes, existen politicas de
transporte muy diversas. Hay paises en que
los rasgos adquieren una gran intensidad,
mientras que en otros se ven amortiguados
por la aplicacion de politicas de transporte
inteligentes.

En el apartado cuarto se analizan los
cambios que se produjeron en la escalada
de precios de 2002-2008 y que se estan
produciendo en el periodo de crisis econo-
mica actual respecto al paradigma domi-
nante. Se hace en dos planos: la politica de
transporte de la UE; y los efectos sobre el
sistema de transporte de la escalada de
precios del petréleo en los afos 2007 vy
2008. En el primer caso, el analisis realiza-
do de los cambios que se proponen (ya
que la UE esta en una fase de elaboracion
de una nueva politica) no pretende que
sean exclusivamente el resultado del techo
del petrdleo (a dicho de forma mas suave,
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del fin de la era del petrdleo barato). La ra-
z6n de ello es que la UE, como tantos otros
gobiernos, presenta el cambio climatico
como la amenaza por excelencia, lo cual no
les crea los problemas de comunicacion
(por su inmediatez y por tanto gravedad)
que les supondria la aceptacion del techo.
Pero, al mismo tiempo, les permite hacer
las mismas politicas, que tienen por resulta-
do el desenganche de los combustibles f6-
siles, empezando por el petréleo: el com-
bustible principal. En el segundo plano se
analiza las transformaciones que empeza-
ron a manifestarse en el transporte durante
los anos de petréleo mas caro.

Por Ultimo, como corolario de lo anterior,
en el quinto apartado, se extrapolan las ten-
dencias en un escenario de sucesivos Ci-
clos alcistas del petrdleo y, por tanto, de
crisis econdémicas, de manera que derivan
en una reduccion drastica en el consumo
de petréleo. El unico combustible que se
postula como alternativa al petrdleo en el
transporte es el hidrégeno de origen reno-
vable, asociado a la pila de combustible, ya
que éste constituye el uso mas eficiente del
hidrogeno. Esta alternativa nos lleva a una
sociedad de electrificacion intensiva.

2. EL FIN DE LA ERA DEL PETROLEO

2.1. Evolucion reciente de la oferta,
demanda y del precio del petréleo

Antes de analizar el futuro del petréleo,
conviene conocer las diferentes clases de
petroleo y de otros productos de los que se
obtienen gasolinas y otros subproductos
del mismo tipo. El petrdleo ha venido sien-
do clasificado en convencional y no con-
vencional. Por petrdleo convencional se
entiende el petréleo ligero, con escaso con-
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tenido de azufre (dulce) y otras impurezas y
que se extrae de zonas facilmente accesi-
bles. Este petrdleo procede de los grandes
yacimientos que vienen satisfaciendo el
50% del consumo. El petrdleo no conven-
cional es el que tiene, al menos, algunas de
las siguientes caracteristicas: alta densidad,
alto grado de impurezas (azufre, metales
pesados, etc.), acceso dificil y otros com-
bustibles fésiles de los cuales se puede ob-
tener gasolinas y otros subproductos.

Cada vez es mas dificil encontrar petro-
leo convencional, porque los gigantescos
yacimientos tradicionales se estan agotan-
doy su petréleo es crecientemente pesado.
Esta realidad y el hecho de que crece la
aportacion (aunque no de forma decisiva)
de otros combustibles lleva a que se utilice
cada vez mas el término de «todos los liqui-
dos». Este engloba los combustibles si-
guientes: crudo (petréleo obtenido directa-
mente, cualquiera que sea su calidad);
condensado (petrdleo fruto de la condensa-
cion espontanea del gas natural bruto); gas
natural liquido de plantas (formado por pro-
pano, butano, pentanos e hidrocarburos
mas pesados), que se obtiene en plantas
separadoras del gas natural bruto, siendo el
remanente gas natural seco; gasolinas ob-
tenidas del carbdn, de pizarras bitumino-
sas, etc., y agrocombustibles.

Dependemos del petrdleo procedente de
los yacimientos gigantescos que se descu-
brieron hace mas de 50 afos. El 70% del
petréleo proviene de yacimientos de mas
de 30 afos. Segun un estudio del USGS
(servicio geologico de EE.UU.) de 2007, los
20 yacimientos mas grandes aportaban el
27% de la oferta mundial y tenian una vida
media de 50 arios. De ellos, 4 se encontra-
ban en el techo y el resto en diferentes fa-
ses postecho (con ritmos de extraccion en-
tre el 85% del techo y menos del 50%),
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14 de ellos bombean cada uno por encima
de 0,5 Mb/d, satisfacen el 20% de la de-
manda y tienen una edad media de 55 anos.
Unos 110 yacimientos con una capacidad
de bombeo superior a 100.000 b/d cada
uno suministran el 50% del petroleo, mien-
tras que 70.000 yacimientos completan la
otra mitad de la oferta. Ello indica que los
yacimientos nuevos son cada vez mas pe-
quenos y una caracteristica de los mismos
es gue se agotan rapidamente (Figenschou
y Simmons, 2008).

El grafico n.° 1 refleja, por un lado, la evo-
lucion de las ofertas de crudo y condensado
y, por otro, de todos los liquidos durante el
periodo 1985-2009. En él se ve que crece
con el tiempo el volumen de los combusti-
bles diferentes del crudo y del condensado,
aungue éstos siguen constituyendo la parte
principal, con gran diferencia. Ademas las
curvas reflejan el crecimiento intenso de la
oferta hasta 2005, ano en que la oferta se
estanca hasta 2008, afio en que se eleva un
poco para después declinar.

El estancamiento de la oferta representa
un problema mucho mayor para los paises
importadores, porque se traduce en una
disminucién de las exportaciones, debido a
que el consumo de los paises exportadores
crece fuertemente. Ademas, el menguante
petréleo exportado se reparte de forma de-
sigual. Los paises pobres van reduciendo la
cantidad de petrdleo que pueden comprar
debido al encarecimiento, lo cual lleva a su
colapso econémico. También los paises de
la OCDE reducen su consumo porque la
demanda tiene una alta elasticidad al pre-
cio. Por el contrario, los paises emergentes
no petroleros aumentan su demanda, es-
poleada por gasolinas subvencionadas.

La demanda media en las Ultimas déca-
das crecid un 1,7% al afo. Pero, mientras
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que el consumo medio creci® por encima
de esa cota en la primera mitad de la ultima
década, en la segunda el aumento se fue
ralentizando. En la OCDE empez6 a dismi-
nuir a partir de 2005, tendencia que se agu-
dizé en al segunda mitad de 2008, por la
recesion. Por el contrario, los paises expor-
tadores de petrdleo y gas y los paises
emergentes mantuvieron hasta la crisis eco-
némica un ritmo muy fuerte de aumento del
consumo (China ha sido responsable de
mas del 50% del aumento de la demanda
en la primera década del siglo xx|). Las cau-
sas de esta tendencia general fueron un
fuerte crecimiento econémico y unas gaso-
linas muy subvencionadas. En el caso de
los paises exportadores del Golfo Pérsico
ademas existen factores adicionales, como
la instalacion de industrias muy intensivas
en energia y una alta tasa de natalidad. En

el Golfo Pérsico y en Rusia el aumento
anual del consumo llegd hasta el 6%, tasa
que se superd en China. Sin embargo, en el
ultimo cuatrimestre de 2008 el consumo
mundial de petrdleo se redujo en cerca de
4 Mb/d y no empezd a crecer de nuevo
hasta febrero de 2009; para noviembre ha-
bia aumentado en 2,9 Mb/d, pero aun se
mantenia por debajo del nivel de consumo
de antes de la crisis (Mearns, 2009).

Desde 1999 y especialmente a partir de
2002, se produjo una escalada de los pre-
cios del petréleo, debido a la creciente in-
capacidad de la oferta para satisfacer una
demanda en aumento. El fendbmeno se agu-
dizé en el periodo 2005-2008 al estancarse
la oferta, lo cual explica la excepcional dina-
mica alcista de los precios que se produjo
en 2007 y en el primer semestre de 2008,

Gréaficon.° 1
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hasta que el barril alcanzé la cota de 147$
el 7 de julio. La escalada de precios se pro-
dujo en un contexto de alta volatilidad. Des-
pués vino el colapso econdémico y el barril
bajé hasta 32,70$ el 20 de enero de 2009.
Pero enseguida empezo a recuperarse, de-
bido al incremento del consumo y a los sig-
nos de recuperacion econémica. En el pe-
riodo de febrero a noviembre el precio
medio mensual pas6 de 36$/b a 78%/b, se
incrementd en mas de un 100% (Mearns,
2009). El gréafico n.° 2 muestra la trayectoria
de los precios descrita.

2.2. El techo de extracciones

Se esta alcanzado un amplio consenso
entre los expertos del petrdleo sobre la
creencia de que los recursos de petréleo

estan entrando en un proceso de agota-
miento y sobre los factores que explican tal
proceso. El consenso se basa en la acepta-
cion de la teoria de Hubbert (gedlogo ex-
perto en petréleo que trabajo para Shell a
mediados del siglo xx) y en la experiencia
de décadas de estudio del comportamien-
to de los paises petroleros, que viene res-
paldando la citada teoria. La teoria estable-
ce que las curvas de descubrimientos de
yacimientos y de extracciones adoptan una
forma de campana y que unas décadas
después de que la primera curva alcanza el
techo, lo hace, asi mismo, la segunda. La
causa es gue un ritmo decreciente de nue-
vos descubrimientos y un consumo ascen-
dente llevan inexorablemente al punto en
que el petrdleo nuevo descubierto es infe-
rior al consumido en un periodo determina-
do. A partir de aqui, se va incrementando el

Gréaficon.° 2
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desfase entre petrdleo consumido y descu-
bierto. Las reservas tienden a agotarse a
ritmo creciente y la experiencia muestra
que, cuando se ha consumido aproximada-
mente la mitad del petroleo extraible, el rit-
mo de bombeo alcanza el cenit y después
empieza a decaer hasta el agotamiento.
Hubbert predijo en 1956 que el techo de
extracciones de EE.UU. se produciria en
1970y acerto.

El grafico n.° 3 muestra el declive de los
nuevos descubrimientos de petrdleo con-
vencional en un contexto de aumento del
consumo. La curva de nuevos descubri-
mientos alcanzd su techo en 1964 y ahora
tiene una caida tendencial de alrededor del
5% al ano. Desde finales de la década de
los setenta no se han descubierto yacimien-

tos supergigantescos y el numero de los gi-
gantescos hallados tienden a cero. Cuando
el petréleo nuevo es insuficiente para satis-
facer una demanda creciente, el consumo
comienza a agotar las reservas a un ritmo
creciente con el tiempo. Este fendmeno se
inicid en 1981 vy el desfase entre petréleo
descubierto cada ano y el consumo no deja
de crecer.

El gréfico n.° 4 muestra que la curva de
extraccion total tedrica tiene la forma de
campana, a pesar de que la de cada yaci-
miento tiene una meseta. La causa de ello
son los desfases temporales de explota-
cién de cada yacimiento. La forma de cam-
pana muestra que una vez que se alcanza
el techo de extracciones éstas tienden a
decrecer.

Gréaficon.° 3
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Hemos visto que desde principios de 2005
la oferta se estancd en unos 84,5 Mb/d.
Para un nutrido grupo de expertos tal feno-
meno constituia el techo del petréleo,
adoptando el techo por tanto la forma de
meseta. Entre ellos se encuentran Al Hus-
seini, Bakhtiari (ambos directores de pros-
peccion y explotacion hasta su jubilacion
de ARAMCO y NIOC, companias naciona-
les de Arabia Saudita e Iran), el World
Energy Group, etc. Pero otros expertos
consideran que la oferta se elevd hasta
85,5 Mb/d en 2008 (tal como hemos visto)
y que este ano se alcanzo el techo de ex-
tracciones. Aunque para los anteriores la
subida fue tan coyuntural que mantienen
que la meseta durd hasta la recesion eco-
nomica. Defienden la segunda hipotesis,

entre otros muchos, los miembros analis-
tas del blog The Oil Drum (G. Tverberg,
S. Foucher, E. Mearns, T. Eriksen, etc.), la
mayoria de los muchos miembros de ASPO,
con su fundador (Colin Campbell) y su pre-
sidente (Aleklett) a la cabeza, M. Simmons
(presidente del mayor banco de inversion
en energia del mundo), etc.!

El proyecto de investigacion mas exhausti-
VO realizado sobre la evolucion de la oferta
de petréleo es el Wiki Oil Megaprojects (fruto
de la colaboracion de Wikipedia y el blog The
Oil Drum). El estudio pretendia lograr una in-
formacién exhaustiva sobre los proyectos de
grandes yacimientos que se pondran en ex-
plotacion en el futuro. En el informe de agos-
to de 2008 se llegd a la conclusion de que el

Graficon.° 4
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Anos 40

1 Se puede encontrar abundante informacion sobre
el tema en las paginas de Internet www.energybulletin.
net y www.theoildrum.com
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techo del petréleo se habia producido en ju-
lio de ese ano, tal como muestra el gréfico
n.° 5, que pertenece al informe de noviembre
de 2009. El hecho de que anteriormente se
ha dicho que el techo fue de 85,5 Mb/d vy la
curva muestra sélo 82,8 Mb/d es debido a
que en ella no se contemplan sdélo el crudo,
el condensado, el gas natural liquido y el pe-
tréleo de arenas bituminosas de Canada.
Después del techo la OPEP redujo la oferta
para ajustarla a la demanda. El grafico mues-
tra que en el segundo semestre de 2009 la
capacidad de extraccion tiende lentamente a
reducirse, ritmo que aumentara en 2011 y
2012 hasta los 2,4 Mb/d, cada afo. La razén

es que la capacidad de los yacimientos que
se prevé que entren en explotacion en los
2 anos indicados sera claramente inferior a la
de los que entraron en 2008 y 2009. Pero el
desfase entre oferta y demanda se amorti-
guara en parte (sobre todo en 2010) por los
grandes stocks acumulados durante la crisis.
Por dltimo, se prevé que en 2012 la capaci-
dad de extraccion sea excepcionalmente po-
bre (Eriksen, 2009).

Teniendo en cuenta que en 2010 y 2011
la recuperacion econdmica va a aumentar la
demanda, mientras que la oferta cae, resul-
ta evidente que el ritmo de subida del precio

Graficon.° 5
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del petréleo se ira acelerando en 2010, si se
confirman las expectativas de superacion de
la crisis. Pero se intensificara en 2011 y sera
explosivo en 2012, por lo que se prevé que
el precio supere ampliamente la cota alcan-
zada en julio de 2008. Tal hipétesis se ve re-
flejada en el gréfico n.° 5. Entonces el mun-
do sera consciente (con retraso, como
pronostican algunos analistas) de que se
habra alcanzado el techo.

Pero existen otras estimaciones del te-
cho. Entre las companias petroleras priva-
das el abanico de opiniones es amplio. Van
desde Talisman Energy (empresa petrolera
especialista en explotar yacimientos que de-
jan las grandes petroleras por su baja renta-
bilidad), cuyo presidente afirma: «creo que
ya estamos aqui (en el techo)» (ASPO News-
letter, 2008, marzo), hasta Exxon, que niega
la existencia del techo. La American Associa-
tion of Petroleum Geologists celebrd a fina-
les de 2006 una conferencia (sin acceso de
los medios de comunicacion), en la que par-
ticiparon las principales empresas de hidro-
carburos del mundo. Llegaron al consenso
de que el techo de extracciones estaba en la
banda de 90-100 Mb/d. Esta prevision es
defendida, también, por el BGR (Instituto
aleman de recursos naturales), el Consejo
Mundial de la Energia (CME) y la consultora
PFC Energy (Crooks y Blas, 2007).

2.3. Consecuencias del techo
del petréleo

La escalada de precios del petrdleo del
periodo 2002-2008 aportd dos factores de-
cisivos: inflaciones elevadas y una fuerte re-
duccién de capacidad de gasto y de inver-
sion en los paises OCDE debida a los pagos
del petrdleo. Sélo en el periodo 2005-2007
los paises OCDE transfirieron a los paises
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OPEP un billén de ddlares. Por otro lado, a
finales de 2007 se empezd a elevar con
fuerza el indice de inflacion, llegando en pai-
ses OCDE hasta cotas del 5-6% en 2008.
Los Bancos centrales reaccionaron con la
receta habitual: elevando el tipo de interés.
Esto provocod el encarecimiento del crédito
en un momento en que la burbuja especula-
tiva estaba deshinchandose, al cual se le
unié un descenso de rentas por la elevacion
de la factura del petréleo. Ambos factores
dispararon el niumero de hipotecas impa-
gadas y redujeron intensamente las com-
pras de viviendas. Asi que se produjo un ra-
pido desplome del sector inmobiliario, el
cual provocod a su vez el hundimiento del
sistema financiero, que ha sido particular-
mente grave, debido a estar aquejado de
multiples problemas estructurales.

Asi que la crisis fue magnificada por los
precios del petrdleo, lo que la convirtié en la
crisis mas grave desde la Segunda Guerra
Mundial. Sin este factor la crisis habria sido
una mas de las que se han producido des-
de entonces. Asi que, tal como afirman los
economistas del Banco Imperial de Comer-
cio de Canada Jeff Rubin (economista jefe)
y Peter Buchanan, la crisis iniciada en 2008
no es el resultado de algunos problemas
estructurales del sistema econémico, sino
que sobre todo lo es de la escalada de pre-
cios del petréleo en el periodo 2002-2008
(500% de aumento real del precio), tal como
ha ocurrido en las otras crisis energéticas
anteriores (Rubin, Buchanan 2008b). Por
ello la dinamica postecho sera la de una
sucesion de ciclos de crisis y recuperacio-
nes cortas. Esta hipdtesis se muestra en
el grafico n.° 6, aunque es una idealiza-
cién de una dinamica que sera mucho mas
compleja.

El primer ciclo de crisis es el iniciado en
2008, tal como se ha dicho. Pero después
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del desplome de los precios del petrdleo,
la recuperacion de los mismos esta sien-
do mucho mas rapida de la prevista en el
grafico. Mientras no se apliquen medidas
drasticas de desenganche del petrdleo,
seguiremos repitiendo los ciclos de crisis.
Después de cada crisis los procesos de
recuperacion econdmica daran lugar a
nuevas y mas altas escaladas de precios,
seguidos de hundimientos (pero los pre-
cios se paran a niveles mas altos). Los ci-
clos de crisis tienden a acortarse y las re-
cuperaciones son mas rapidas. Tal como
se aprecia en el grafico, D. Cohen (2009)
prevé que la segunda crisis se producira
en el entorno de 2012. Y provocara una
escalada de precios del petrdleo que al-
canzara una cota mucho mas alta que en
el pasado.

De todas las formas, la crisis no sera
igual en todos los paises, aunque no ha-
gan nada por evitarla, porque sus estruc-
turas productivas y sus dotaciones de
energia son muy dispares. El impacto del
techo serd menor cuanto méas predominen
los factores siguientes: administraciones
con finanzas saneadas; baja dependencia
de combustibles fosiles (especialmente del
petréleo); alta eficiencia energética; gran-
des recursos de petrdleo y gas; fuerte de-
sarrollo de las tecnologias solares; rentas
altas (elevada capacidad de cambio tecno-
l6gico, etc.); baja apertura de la economia;
alta diversidad del tejido econdmico; insti-
tuciones sodlidas; alta cohesion social. Los
paises en los que predominan los factores
contrarios se encontraran en la posicion
mas dificil.
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El Estado espafiol es particularmente
vulnerable al impacto del techo del petro-
leo, por su enorme dependencia, debido
a un menor uso del gas natural y a una
excepcional hegemonia del transporte por
carretera. La evolucion de la demanda
de petréleo en Espana ha crecido histori-
camente a un ritmo muy superior al de la
media en la UE15. Entre los anos 1985 vy
2003 el consumo de petréleo crecid un
143% y en la UE15 un 55%. La aportacion
del petréleo supone cerca del 50% del
consumo energético y mas del 70% de
energia importada corresponde al petréleo
y al gas, mientras que en la UE es un 50%
(www.eurostat.org).

3. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
DEL PARADIGMA DE TRANSPORTE
HEGEMONICO

3.1. Situacion y tendencias
del transporte

El paradigma dominante en el transpor-
te se caracteriza por un aumento continuo
de la movilidad, de la velocidad de des-
plazamiento y de las distancias medias re-
corridas. La globalizacién, la expansion
del mercado Unico en la UE y la masifica-
cion del uso del avién han generado fuer-
tes incrementos de la movilidad de pasa-
jeros y mercancias en las ultimas décadas.
Estas tendencias han sido revertidas, pri-
mero por el impacto de la escalada de
precios del petréleo y después por la cri-
sis econémica.

Tal como se muestra en el grafico n.° 7,
en el periodo 1995-2006 el transporte de
mercancias interior de la UE creci¢ al rit-
mo anual del 2,8%, en toneladas-kildome-
tro (t-k). El incremento del transporte de
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viajeros fue del 1,7% en pasajeros-kilome-
tro (p-k) y, como la poblacién ha crecido
mucho menos, se certifica entonces una
creciente movilidad por persona. Por otra
parte, el PIB creci6 al ritmo del 2,4%, asi
que la movilidad de viajeros crecié menos
que el producto econdmico vy, por el con-
trario, el transporte de mercancias lo hizo
a un ritmo superior. Respecto a los mo-
dos de transporte de mercancias, el ferro-
carril fue el de menor crecimiento: 1,1%
en t-k. El barco transportd un tercio de las
mercancias interiores y tres cuartos de las
exteriores. El transporte interior de mer-
cancias por avion fue muy pequefo. En lo
relativo a los pasajeros, la carretera trans-
portd el 83% de los pasajeros en despla-
zamientos interiores, pero el crecimiento
del transporte aéreo ha sido mucho ma-
yor. Los viajeros por ferrocarril apenas
crecieron en el periodo considerado (Fo-
cus Groups, 2009).

El cuadro n.° 1 completa la informacion
anterior en cuanto a consumos (conjuntos
de viajeros y mercancias) de energia y efi-
ciencia de los modos. También muestra
la evolucion conjunta del trafico de viaje-
ros y mercancias en t-k. En el caso del
ferrocarril aparece una aparente discre-
pancia con los datos de los graficos ante-
riores (en vez de pequefos crecimientos
de viajeros y mercancias, aparece un des-
censo conjunto del 1%). Pero no es tal,
porque en 1990 el peso del ferrocarril era
mayor que en 1995, dado su declive his-
torico.

En el periodo 1990-2006 la movilidad
por carretera se incrementd en un 61%,
pero el aumento del consumo energético
fue sdlo del 29%, debido al aumento de la
eficiencia de la carretera que, mejord un
20%. Este aumento de eficiencia ha sido
causado por avances tecnoldgicos en el
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automovil, ya que la eficiencia del camion
ha permanecido casi estancada. En la
aviacion también ha habido un aumento
notable de la eficiencia: el aumento del tra-
fico fue del 110%, pero el consumo subid
s6lo un 78%, a causa de un incremento
del 15% en la eficiencia. Resulta curioso
que la navegacion interior mejord la efi-
ciencia en un 32%, mientras que la mariti-
ma solo o hizo en un 6%. Destaca por su
pobreza el incremento de la eficiencia del
ferrocarril (3%), que es una muestra de su

marginacion histérica. Asi que los vehicu-
los que transportan la gran parte de las
mercancias se destacan por una muy len-
ta mejora de la eficiencia (Focus Groups,
2009: 8).

A partir de los datos de este cuadro se
puede calcular las eficiencias de cada modo
y compararlas y resultan las siguientes: fe-
rrocarril (20,5 tep/t-K); vehiculos de carrete-
ra (118,95 tep/t-k); avion (890,50 tep/t-k);
y barco (3,73 tep/t-k). Asi que resulta que

Cuadro n.° 1

Demanda, consumo energético y eficiencia modal

Modo de transporte 1990

2005 2006

Diferencia
1990-2006 (%)

Demanda total en tkm equivalentes (1 tkm = 10 pkm, billion)

Tren 487 459 482 -1
Navegacion interior 114 138 138 22
Carretera 1.619 2.503 2.608 61
Aviacion 28 56 58 110
Mar 5.309 8.638 8.850 67

Uso energético en 1000 tep

Tren 9.573 9.435 9.199 -4
Navegacion interior 5.654 4.368 4.683 =17
Carretera 234.608 297.745 303.317 29
Aviacion 29.138 49.869 51.856 78
Mar 20.478 32.188 32.220 57
Consumo energético en 1000 tep por unidad de trafico
Tren 0,020 0,021 0,019 -3
Navegacion interior 0,05 0,032 0,034 -32
Carretera 0,145 0,119 0,116 -20
Aviacion 1,058 0,899 0,899 -15
Mar 0,004 0,004 0,004 -6

Fuente: Focus Groups, 2009: 8.
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el barco es 5,5 veces mas eficiente que el
ferrocarril, 32 veces que los vehiculos de ca-
rretera y 238 veces mas que el avion. El fe-
rrocarril es cerca de 6 veces mas eficiente
que la carretera y cerca de 48 veces que el
avion. De todas formas, no hay consenso
sobre la eficiencia comparada de los mo-
dos, aunque esté clara la jerarquia de los
mismos Yy la existencia de grandes diferen-
cias en eficiencia.

El grafico n.° 8 muestra las fuentes de
energia principales y los modos de trans-
porte mas usados. El diesel es el com-
bustible mas empleado, seguido de la ga-
solina y el keroseno, y totalizan el 88,0%
de la energia. La energia consumida segun
modo es: carretera (73,9% del total), avia-
cion (14,9%), transporte maritimo (7,8%),
ferrocarril (2,2%, siendo el 68% electri-
cidad) y finalmente navegacioén interior
(1,1%). Las bajas eficiencias determinan el

enorme consumo de energia de la carrete-
ra y del avién en relacién con la carga
transportada. Teniendo en cuenta que el
ferrocarril consume el 2,2% de la energia
y que el 80% de la misma es electricidad y
el resto diesel, resulta que el petrdleo su-
pera el 98% de la energia consumida en el
transporte.

El dominio abrumador de la carretera
es el resultado de diversas politicas: una
baja fiscalidad sobre las gasolinas, y que
no tiene en cuenta los impactos ambien-
tales y sociales de los modos; margina-
cién del ferrocarril; promocion de un urba-
nismo de baja densidad y disefiado para
el automovil; baja aplicacién de politicas
de gestion de la demanda; escasez de ca-
rriles exclusivos para transporte colectivo;
y falta de un urbanismo disefado para el
transporte colectivo (zonas de alta densi-
dad de poblacién separadas por zonas
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ajardinadas, de forma que las paradas del
transporte colectivo se coloquen en las
primeras zonas), etc. Y, sin embargo, el
automovil y (en menor medida) el autobus
sin carril propio, que son los medios que
monopolizan el espacio ciudadano dedi-
cado a la movilidad, son los que con gran
diferencia tienen la menor capacidad de
transporte de viajeros por unidad de es-
pacio ocupado. El grafico n.° 9 refleja que
el ferrocarril tiene capacidad de transpor-
tar 45 veces mas viajeros que el coche,
26 veces mas que el autobus con plata-
forma propia y 7,5 veces mas que el auto-
bus sin plataforma.

El grafico n.° 10 muestra una amplia es-
cala de graduaciones de densidades (me-

didas en habitantes por hectareas) de ciu-
dades, que determina grandes diferencias
en los consumos energéticos en el trans-
porte. Hay grandes variaciones de con-
sumo energético en ciudades con densi-
dades bajas semejantes. Las ciudades
estadounidenses son las menos densas
(aungque con variaciones muy amplias,
como se manifiesta en los casos de Hous-
ton y Nueva York), seguidas de las cana-
dienses, australianas, europeas y asiaticas.
Por otra parte, destacan Moscu, Hong
Kong y Singapur por su alta densidad y
bajo consumo de energia en el transporte.
Llama la atencién que Moscu consuma
mucha menos energia que Hong Kong, a
pesar de tener una densidad menor que la
mitad de ésta. La explicacion puede estar

Graficon.° 9
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en un uso mucho menor del coche en Mos-
cu que en Hong Kong.

Por Ultimo, la marginacion del ferrocarril
resulta evidente en el gréfico n.° 11, donde
se muestra una reduccion lenta en los kil6-
metros de vias ferroviarias desde mediados
de los setenta, que contrasta con un creci-
miento del 350% de autopistas y autovias
en el mismo periodo.

3.2. Diversas politicas de transporte

A pesar de que la mayoria de las politicas
de transporte nacionales en Europa tienen
en comun los rasgos generales descritos,
hay grandes diferencias entre los miembros.
Las experiencias oscilan entre los casos ex-
tremos de Espafna (ejemplo de malas practi-
cas) y Suiza y Austria (ejemplos a imitar).

Graficon.° 10
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Los gobiernos espanoles mantienen des-
de hace varias décadas una politica de
transporte de gestion de la oferta. Es decir,
se prevén los aumentos de movilidad futu-
ros y se construyen las infraestructuras que
la satisfacen. Es lo que se define como poli-
tica de «prever y dotar». En la préactica, en
muchas ocasiones (especialmente en el
caso de las carreteras en las areas metro-
politanas y en los aeropuertos principales)
la demanda ha venido creciendo mas rapi-
damente de lo previsto por los gobiernos,
por lo que se afanan en tratar de resolver
esa congestion con nuevas infraestructu-
ras. Esta politica ha sido habitual en mu-
chos paises europeos, pero ninguno la ha
aplicado con tanta intensidad como Espa-
Aa. Por el contrario, en el caso del ferroca-
rril no se aplica la politica de prever y dotar,

sino la de liderazgo mundial de alta veloci-
dad (AV), por lo que se invierte masivamen-
te en ella, quedando marginadas las lineas
de cercanias y las regionales y de largo re-
corrido convencionales, ademas del trans-
porte de mercancias.

El Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte (PEIT 2005-2020) es la expre-
sion de la politica de transportes espafno-
la, ya que establece los objetivos de cons-
truir 6.000 km. de autovias y autopistas y
9.000 km. de lineas férreas de alta veloci-
dad, de los cuales unos 2.000 para velo-
cidades de hasta 300 km/h de velocidad
punta y 4.000 hasta 250 km/h. De cumplir-
se el PEIT, Espana contaria con el 50% de
la red de AVF de la UE en 2020. A princi-
pios de 2008 Espana ya alcanzé el primer

Graficon.° 11
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lugar de Europa en kildbmetros de AVF vy el
segundo del mundo, con 1.601 km, frente
a los 1.500 km de Francia y los 1.800 km
de Japodn. El presidente del Gobierno de-
claré en la sesion de investidura del Con-
greso de los Diputados que Espana ostenta
el liderazgo europeo de kildmetros de auto-
vias y autopistas y de lineas de alta veloci-
dad ferroviaria. Ademas, afirmé que alcan-
zara el liderazgo mundial en AVF en 2010.

Suiza, por el contrario, se distingue por
los rasgos siguientes: politicas de gestion de
la demanda para trasvasar pasajeros del co-
che a los medios colectivos; desarrollo de la
intermodalidad; modernizacion y extension
paulatina de la red de transporte colectivo; y
apuesta decidida por el transito de mercan-
cias en tren. Tiene la red ferroviaria mas den-
sa en relacion con su superficie, seguido por
Alemania, Chequia, Hungria, Bélgica y Aus-
tria. Ademas, tiene con gran diferencia el
mayor ratio de utilizacion del tren para viaje-
ros (49 viajes por persona y ano) y le sigue
Austria con 25 viajes. Suiza aprobd en 1994
mediante referéndum que todas las mercan-
cias en transito fueran por tren. Aunque la
UE reacciond negativamente, llegd en 2004
a un acuerdo con Suiza, por el que obligato-
riamente, como minimo, debe transportarse
por tren el 70% de las mercancias en transi-
to. Esta financiando la construccion de la
red necesaria para cumplir este objetivo gra-
vando el transporte de camiones y las gaso-
linas. El Libro Blanco del Transporte de la
UE salud¢ tal politica como un «gjemplo de
libro» de buena préactica, por ultimo, Suiza
cuenta con el sistema de coche compartido
mas importante del mundo.

Austria, aparte de lo dicho, se distingue
por gravar el transito de mercancias median-
te el sistema de ecopuntos, que supone que
las empresas tienen que pagar por la emi-
sion de NO,, pero el pago solo da derecho a
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una cantidad de emision, con lo que se con-
vierte en un factor limitador del transito de
camiones. El grafico n.° 12 muestra los re-
partos modales en los paises de la UE15 en
el transporte de viajeros, por lo que se pue-
den apreciar los elementos diferenciales de
los tres paises. Suiza destaca por el peso
del ferrocarril, pero Austria lo hace por el
peso del transporte colectivo (tren, tranvia,
metro y autobus). Espafa tiene como rasgo
positivo una menor movilidad, que refleja en
general una menor renta per capita, pero
una de las mas pequefas cuotas del ferro-
carril, incluso sumando el metro y el tranvia
(Comision Europea, 2001; Vernon, 2009).

Por otro lado, Dinamarca y Holanda des-
tacan ampliamente en movilidad con bicicle-
tas y Dinamarca en desplazamientos a pie
(km por persona y ano). Por el contrario, Es-
pana se encuentra entre los Ultimos paises
en movilidad a pie y ocupa el Ultimo puesto
en uso de la bicicleta (Lovelace, 2009).

Comparando el reparto modal numérico
de Espana con el de la UE-12 (UE-15 me-
nos Espana, Portugal y Grecia) la imagen
anterior también se confirma, tanto en pasa-
jeros como en mercancias. Asi, en 2006 te-
nia el siguiente reparto modal terrestre del
transporte de pasajeros-km: automovil
(81,4%), autobus (11,8%), ferrocarril (5,3%),
tranvia/metro (1,5%), mientras que el reparto
modal de la UE-12 era: 74,2%, 14,3%, 6,7%
y 3,0% respectivamente. Por tanto en la U.E.
el peso del coche es claramente inferior y
mayor el de los medios colectivos.

En las mercancias las diferencias son
mas acusadas. El reparto modal de mer-
cancias en Espafa en toneladas por kil6-
metro es: carretera (92%), ferrocarril (4%),
tuberia (4%). En la UE-12 el reparto era:
(62%, 28%, 2% y 8% (transporte fluvial)
respectivamente). El dominio de la carretera
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es mucho menos abrumador y el peso del
ferrocarril siete veces mas alto. La conse-
cuencia del reparto diferente de Espana es
un mayor consumo de energia. En 2003 en
Espafa el transporte consumio el 41% del
total de la energia, mientras que en la UE
fue el 32% (Eurostat, 2008).

4. LA TRANSFORMACION
DEL PARADIGMA DEL TRANSPORTE
HEGEMONICO POR EFECTO
DEL TECHO DEL PETROLEO

El transporte representa el 30% del con-
sumo energético de la UE. El petrdleo apor-
ta el 98% de la energia consumida por el
transporte (95% a escala mundial) y el 74%

de la cantidad anterior es consumido por el
transporte de carretera.

4.1. Cambios en la politica
de transporte de la Unién Europea

A pesar de las buenas intenciones del
Libro Blanco del Transporte de la UE (Co-
misién Europea, 2001), la Unica politica
relevante que se viene realizando es la
construccion de los 30 proyectos principa-
les de infraestructuras (conocidos como la
RTE-T), con las cuales se pretende eliminar
los «enlaces perdidos» (missing links), para
crear una red ferroviaria de AV que integra-
ria Europa y produciria un trasvase de pasa-
jeros del avion al ferrocarril. Pero la UE incu-
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rre en notables contradicciones al aplicar
esta politica. Resulta contradictorio promo-
ver la reduccion del trafico aéreo y subven-
cionarlo: el combustible para aviacion no
paga impuestos sobre combustibles; la gran
mayoria de los aeropuertos son deficitarios,
por lo que viven del Estado; los gobiernos
regionales subvencionan a las companias
aéreas para que establezcan lineas en sus
aeropuertos; etc. De los 48 aeropuertos es-
panoles gestionados por el Estado, sdélo
nueve fueron rentables en 2009 y se espera
que lo sean en 2010. AENA perdi6 304,2
millones de euros y se prevé que aumenten
en un 38% en 2010 (www.fomento.es). Se
puede argumentar que soélo la IATA puede
decidir el establecimiento de un impuesto
sobre el keroseno, pero nada impide que la

UE apruebe gravar el impuesto en vuelos in-
teriores.

Sin embargo, el trafico aéreo esta lejos
de ser la causa principal del aumento de los
gases de efecto invernadero (GEI). El grafi-
co n.° 18 muestra que la causa principal del
aumento de las emisiones de GEl en el sec-
tor es el transporte de mercancias, por lo
que la politica comunitaria debe incidir en
este capitulo. Como parece imposible, de
momento, primar la produccion descentrali-
zada en la UE, la Unica solucion parcial que
queda es realizar un enorme trasvase mo-
dal de mercancias de la carretera al ferro-
carril y al barco. Mejor resultado se obten-
dria si esta politica fuera acompanada de un
trasvase modal de pasajeros de la carretera

Graficon.® 13
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al ferrocarril (Comision Europea, 2009b).
También seria positivo no utilizar la AVF, ya
que duplica las emisiones de CO, de un
tren convencional, e impulsar una revolu-
cion tecnoldgica de la navegacion maritima,
ya que utiliza combustibles pesados, mu-
cho mas contaminantes, y el barco apenas
ha mejorado su eficiencia.

Pero, aparte de las emisiones de GEl,
hay otros muchos impactos ambientales.
Los aeropuertos sellan importantes superfi-
cies, pero ellas son incomparablemente
menores que las producidas por los modos
terrestres, los cuales ademas trocean el
territorio, con gran impacto ambiental. En
2004 las carreteras suponian el 85% de
uso de suelo en la UE15. Si la AVF se con-
sigue modernizando las infraestructuras
existentes, el impacto sobre el territorio
sera relativamente bajo, pero es tremendo
en el caso de infraestructuras nuevas.

Por ultimo, en relacién con el aumento
de la capacidad de transportar viajeros que
se atribuye a la AVF hay que decir que se
puede aumentar con medidas distintas. En
la UE es habitual el uso de vagones de dos
pisos. Son ejemplos en la linea Zurich-Paris
y la Zurich-Basilea (con 60 viajes diarios).
Se puede utilizar la franja nocturna, como
es habitual en Alemania. En cualquier caso,
es por todos sabido que en distancias lar-
gas (mas de 500-600 km) el avion tiene la
mejor calidad/precio (Whitelegg, 2009; Fo-
cus Groups, 2009: 18).

Pero, a lo largo de 2009 la Comision
mostrd signos de una nueva percepcion so-
bre el petréleo, lo cual ha influido en que
proponga replantear la politica de transpor-
te. Hasta entonces sdélo habia mostrado
preocupacion por su encarecimiento y por
la seguridad del aprovisionamiento. El Co-
misario de Energia Andris Piebalgs afirmaba
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en 2009 que era muy probable que se hu-
biera alcanzado el techo. A principios de
2009 la Comision presentd un «Libro Verde»
titulado «RTE-T: Revision de una politica» en
el que se refleja la preocupacion sobre la in-
certidumbre de los precios del petrdleo. En
junio de 2009, la Comunicacion «Un futuro
sostenible para el transporte» incluye el
apartado «Creciente escasez de combusti-
bles fésiles». En él se afirma que en el futuro
«el petroleo y otros combustibles fosiles se
volveran mas costosos, debido al incremen-
to de la demanda y al agotamiento de los
recursos de bajo coste» (Comisiéon Europea,
2009ay b; Sousa, 2009).

Pero, sobre todo, el Libro Verde constitu-
ye una novedad por su tono autocritico, in-
solito en la literatura comunitaria, y que lleva
a pedir una revision a fondo de la politica
transporte de la UE. Critica la politica anterior
por varias razones: la incapacidad de finan-
ciar el enorme proyecto de la RTE-T a pesar
de que «la financiacién comunitaria se ha di-
rigido sobre todo a financiar grandes proyec-
tos ferroviarios de alta velocidad»; el recono-
cimiento de que muchos proyectos fueron
introducidos en base a intereses nacionales,
pero que no contribuian a crear la red euro-
pea («la planificacion de la RTE-T no ha sido
guiada por objetivos auténticamente euro-
peos»); el contexto politico ha cambiado (in-
tegracion de paises del este europeo); la va-
riable ambiental debe ser integrada y, en
especial, el cambio climatico; y la incerti-
dumbre de los precios del petrdleo. Por lo
que «todo ello justifica una revision a fondo
de la politica de la RTE-T». Pero no sdlo la
RTE-T, sino también «el enfoque politico
debe ser objeto en primer lugar de una am-
plia revision» (Comision Europea, 2009a).

En esencia, la Comision Europea admite
el fracaso de la politica anterior y propone
unos ejes generales que deben guiar la
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nueva politica de transporte, reconociendo
que es dificil orientarse en estos tiempos
tan complejos: «Las autoridades responsa-
bles de la planificacion se enfrentan a muilti-
ples incertidumbres relacionadas con los
factores que condicionan la demanda, como
las tendencias econdmicas, los precios de
la energia, la tarificacion y la fiscalidad del
transporte». Los ejes de la nueva politica
que la Comision propone son:

— La mejora de la eficiencia del sistema
de transporte. Pide «esfuerzos cre-
cientes con vistas a una utilizacion
mas eficiente de la infraestructura». Se
plantea el enfoque «comodal», enten-
dido como «interconexion optima de
los modos de transporte» para «supe-
rar dificultades como la congestion, el
aumento de las emisiones de CO,...».

— Enfatiza la importancia de las mercan-
cias y de sus requisitos logisticos, que
son diferentes de los del transpor-
te de viajeros: «el trafico de mercan-
clas crecera mas rapidamente que el
de viajeros, las distancias medias del
transporte son mas largas para las
mercancias que para los viajeros y los
puntos de conexion intermodal y entre
el trafico de larga distancia y el local
requieren medidas diferentes».

— La importancia del factor climatico:
«Los objetivos del cambio climatico
deberia orientar cualquier enfoque ba-
sado en el desarrollo de una red priori-
taria». Por lo que «deberia evaluarse la
vulnerabilidad de la RTE-T al cambio
climatico» y «plantearse la cuestion de
como conseguir que las nuevas infra-
estructuras sean resilientes al clima».

— Sustituir el enfoque de proyectos por
el de red: «el enfoque actual basado
en proyectos prioritarios podria evo-
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lucionar hacia un enfoque basado en
redes prioritarias».

— Por ultimo, plantea la forma de asig-
nar los recursos financieros: «Todos
los proyectos de interés comun po-
drian por tanto someterse a un ana-
lisis armonizado y comiUnmente re-
conocido de costes-beneficios para
determinar su valor anadido europeo.
Este andlisis deberia referirse tanto a
costes externos como a las ventajas
de la red o de la cohesion» (Comision
Europea, 2009a).

Pero la UE, aparte de abrir un debate so-
bre la nueva politica de transporte, empieza
a actuar en algunas de las direcciones pro-
puestas. Pretende crear unos corredores
ferroviarios de mercancias y un reglamento
para ponerlos en practica en 3 anos (Parla-
mento Europeo y Consejo (2008).

4.2. Inicios de transformaciones
producidas en la escalada
del precio del petréleo en
el periodo 2002-2008

La escalada de precios del petroleo de
2002-2008 provoco al final del periodo sig-
nos de un nuevo paradigma, inverso del tra-
dicional. Se redujo la movilidad, la velocidad
de desplazamiento, se redujeron especial-
mente los desplazamientos mas largos vy el
coche redujo su hegemonia. Pero la intensi-
dad de los cambios fue inferior en Europa
que en EE.UU., debido al menor sobrecoste
de la factura del petréleo por la apreciacion
de euro. Los gréficos n.° 14 y n.° 15 mues-
tran algunos signos de cambio en la UE27
en pasajeros y mercancias en el periodo
1995-2007 (en millones de pasajeros-km vy
en millones toneladas-kildmetro), a pesar de
que no contempla el afno 2008.
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En mercancias, el fuerte crecimiento de
la carretera seguia imparable incluso en
2007, asi como el del barco, aunque a un
ritmo algo menor. El ferrocarril, que perma-
necié estancado en el periodo 1995-2003,
inicié después una fase de crecimiento que
no tiene precedente en el periodo analiza-
do. El avién permanecié estancado a un ni-
vel minimo, porque soélo se contempla el
transporte interno de mercancias.

En cuanto a los pasajeros, el coche siguid
su fuerte escalada, aunque a partir de 2004

el ritmo de crecimiento decae y especial-
mente desde mediados de 2006. El autobus
mantenia un crecimiento lento, aumento cla-
ramente su ritmo de crecimiento a partir de
2003 y sobre todo desde 2006. El avion,
que crecié mucho entre 2003 y 2005, a par-
tir de mediados de este ano reduce un poco
su ritmo de crecimiento. Por Ultimo, el metro
y el tranvia mantuvieron una pequefa, pero
constante, tendencia de crecimiento.

En el trafico de mercancias por carretera
y por barco no fue afectado por la escalada
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de precios del petrdleo en el periodo consi-
derado, ni tampoco en pasajeros de metro
y tranvia. El trafico de mercancias por tren
se vio afectado muy positivamente y en me-
nor grado el de pasajeros y negativamente
(aunque de forma ligera) se ralentizé el cre-
cimiento del trafico de pasajeros en coche
y en avion, a partir de 2005 o 2006. Por el
contrario, el autobus se vio afectado muy
positivamente desde mediados de 2003.

La escalada del petrdleo provocé cam-
bios en linea con un nuevo paradigma de

forma incontestable en el primer semestre
de 2008, si bien algunas se empezaron a
manifestar antes, como hemos visto. Aun-
que todos los modos de transporte sufrie-
ron una elevacion de costes, se produje-
ron grandes diferencias en la magnitud de
los mismos y de su peso en los costes to-
tales, dando lugar a dramaticos cambios
en los costes relativos, y como conse-
cuencia, en la produccion de vehiculos. El
aumento de costes determind la prolifera-
cién de iniciativas reductoras de los mis-
mos por parte de empresas de transporte

Graficon.° 15
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y el disefo de vehiculos mas eficientes en
el caso de empresas productoras.

Entre las iniciativas mas comunes por
parte de las companias de transporte des-
tacan: trasvases modales; sustitucion de los
vehiculos mas veloces, pero mas consumi-
dores, por otros mas lentos vy eficientes; dis-
minucion de la velocidad de los vehiculos;
mejora en la eficiencia de la conduccion y
de los vehiculos (adiestramiento de los con-
ductores en las técnicas de reduccion de
consumo, reduccion del peso de los vehicu-
los, renovacion de flotas con los vehiculos
mas eficientes existentes); eliminacion de los
trayectos no rentables; etc. Estas medidas
constituyen las primeras respuestas, nece-
sarias pero insuficientes, y por ello dan paso
a otras de caracter estructural, como la re-

duccion del nUmero empresas, de vehiculos
y de plantillas en el caso de los sectores
que reducen su cuota de mercado. Por el
contrario, los modos receptores de viajeros
y mercancias se expansionaron, asi como
las empresas productoras de vehiculos para
ellas. Por ejemplo, aumentd la capacidad
productiva de las empresas que producen
trenes, autobuses y barcos (Bermejo, 2008:
146-150).

Dada la menor eficiencia relativa del
transporte aéreo, éste se vio particularmen-
te afectado. En el gréfico n.° 16 vemos que
los costes de gestion y de combustibles
bajaron lentamente hasta el afio 2000 para
después elevarse rapidamente, especial-
mente a partir de 2004. A principios de
2002 los precios del combustible suponian
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el 9.9% de los costes de gestion. En el pri-
mer trimestre de 2008 alcanzaron el 29,4%
(Hummels, 2009: 15), y siguieron subiendo
hasta alcanzar el 35%, e incluso el 40% en
las compafiias de low cost (debido al me-
nor peso relativo de los salarios) (Schlum-
berger, 2008: 116).

Los impactos de tal escalada en el trans-
porte aéreo de viajeros se fueron intensifi-
cando a partir de 2007, aunque éste ya ha-
bia mostrado cierta debilidad antes. Los
problemas continuaron en 2009 a pesar del
desplome de los precios del petrdleo, debi-
do a la reduccién de viajeros y mercancias
por la crisis. Las companias pronto agota-
ron las medidas de reduccion de costes a
corto plazo: eliminacion de la distribucion
gratuita de diversos articulos a viajeros; re-
duccioén del peso estructural de los aviones;
reduccion a los minimos imprescindibles
del combustible y del agua; reduccién de la
velocidad de desplazamiento; etc. Muchas
companias (Easy Jet, BMI, Air New Zealand,
Air Canada, Brussels Airlines, Southwest,
Jet Blue, etc.) redujeron en unos 20 km/h la
velocidad en vuelos de largo recorrido, con
el fin de ahorrar combustible. No pueden
reducirla mas porque la IATA obliga a man-
tener una velocidad alta en los corredores
internacionales. Donde si pueden hacerlo
es en vuelos regionales, donde cada vez
utilizan mas aviones de hélice, porque re-
ducen el consumo hasta en un 70%. En
2007 se vendieron 400 unidades, frente a
250 reactores.

Otras medidas adoptadas de mas calado
son: eliminacion de trayectos no rentables,
aumento de precios, reduccion de personal,
etc. Pero, como es habitual, las empresas
pequenas son mas débiles y en el primer
semestre de 2008 quebraron 25 companias
en el mundo. Muchos aeropuertos peque-
fos se quedaron sin vuelos regulares y la
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gran mayoria perdio vuelos. En EE.UU. més
de 400 aeropuertos redujeron vuelos y cer-
ca de 30 se quedaron sin vuelos regulares
en 2007 (Maynard, 2008; Milmo y Adetuniji,
2008; Schlumberger, 2008).

La escalada de precios afecté de for-
ma particularmente aguda y temprana al
transporte aéreo de mercancias. Entre
1951 y 2004 este trafico internacional cre-
ci6 (en toneladas-millas) al ritmo anual del
11,7% a escala mundial (en el caso de to-
neladas el ratio fue del 7,4%). En la UE el
porcentaje en valor de importaciones aéreas
en relacion con el total se redujo en el pe-
riodo 2000-2007 del 25,1% al 18,1%.
Pero como fue un periodo de fuerte creci-
miento del comercio, el valor de las impor-
taciones aéreas creci¢ ligeramente. Por el
contrario, la cuota de mercado de las im-
portaciones por barco crecieron de 41,5%
al 50,3% en el mismo periodo. El cambio
en el reparto modal de las exportaciones
mostrd tendencias semejantes (Hummels,
2009: 3, 4, 57).

También el transporte por carretera fue
altamente afectado en 2007 y 2008. En al-
gunos paises OCDE se redujo fuertemente
el flujo de mercancias y el uso del coche.
Por el contrario, aumento el flujo de pasa-
jeros en autobus y tren. En EE.UU., en el
primer semestre de 2008, el transporte por
camion se redujo en 2007 un 1,5%, dismi-
nuyo la flota de camiones en un 3% vy el
numero de millas/vehiculo en un 4,2%. Las
ventas de coches en la UE, EE.UU. y Ja-
pon se redujeron un pPoco en el primer se-
mestre de 2008, pero después aceleraron
su declive, especialmente en el Ultimo tri-
mestre por la recesion. Todo ello determind
la reduccion espectacular de las ventas de
coches y las de los mas grandes se des-
plomaron (con caidas de hasta el 70%),
provocando una aguda crisis en el sector,
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que continud en 2009 porque la crisis aun
no habia sido superada (Uchitelle, 2008;
OCDE, 2009). Las companias estadouni-
denses han sido las mas impactadas, por
centrar su negocio en coches muy grandes
e ineficientes, llevando a la quiebra a Gene-
ral Motors (la compania que mas se ha dis-
tinguido por esta politica). Por ello fue obli-
gada a reducir su tamano, perdiendo varias
marcas.

El ferrocarril se fortalecié en 2007 y 2008
a escala mundial. Segun la UIC en 2007 el
tréfico de viajeros aumento en un 1,5-2%
en Europa y Japdn, mientras que en mer-
cancias fue del 3,5% para Europa. En 2008
se mantuvo la tendencia alcista en viajeros:
un crecimiento del 3,9% en viajeros-km. La
tendencia alcista se mantuvo en Rusia y Ja-
podn, aunque a ritmo menor. Por el contrario
los ritmos de crecimiento en India y China
fueron explosivos (UIC, 2009). EE.UU. lleva
tiempo aumentando el numero de viajeros
en el ferrocarril y en 2007 o hizo en un 3%.
En 2008, las companias ferroviarias de
EE.UU. tenian encargados 3.000 nuevos
vehiculos. La mejoria del ferrocarril no impi-

dié que también las companias adoptasen
medidas para reducir el consumo de ener-
gia, sobre todo adiestrando a los conducto-
res para que ahorren. Son ejemplos de esta
actuacion las compahias First Group vy
TransPennine Express (Milmo y Adetuniji,
2008; Krauss, 2008).

En cuanto a mercancias el panorama fue
mas variable en 2008. En la UE el tréfico de
mercancias se incremento en un 6,1%,
pero a partir de aqui el trafico empezd a
caer, tendencia que se exacerbd a partir de
octubre, terminando el afio con un descen-
so del 4,9%. Segun la OCDE, el tréfico de
mercancias por tren de la UE, Rusia y
EE.UU. se redujo por encima del 10% en el
ultimo trimestre de 2008. Pero esta cifra
parece exagerada a la luz de los datos de
la UIC-ECR, sobre todo en el caso de Rusia
y posiblemente para la UE y EE.UU. Ese or-
ganismo muestra un descenso del 1,7% en
EE.UU. y un ascenso del 5,0% en Rusia.
Los crecimientos de India y China son me-
nores en mercancias que en pasajeros y
especialmente en China. La explicacion
puede estar en que la economia india
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aguanto la crisis mucho mejor que la china,
debido a su economia mas autocentrada
(OCDE, 2009; UIC, 2009).

También aumenté el trafico por rios y ca-
nales; pero las navieras se enfrentaron a un
aumento de costes y adoptaron medidas
semejantes a las de otros modos, como re-
tirar los barcos mas ineficientes y reducir la
velocidad, en muchos casos se sustituyen
los mas nuevos y veloces, por los antiguos
y mas lentos. Ambas politicas se generaliza-
ron en los ferrys que operan en el Norte de
Europa. También redujeron la velocidad los
barcos de carga. Asf lo hicieron los gigantes
navieros Hapag-Lloyd y Maersk. El primero
redujo la velocidad de sus barcos de 23 a
20 nudos y el segundo de 24 a 20 nudos
(Milmo y Adetunji, 2008). Algunas navieras
empezaron a utilizar el viento. Varias com-
pafias venden kits para instalar cometas
enormes, que ahorran un 10-15% del com-
bustible (Webster, 2007).

Por ultimo, se manifiestan tendencias de
sustitucion de las gasolinas por otros com-

bustibles: gas natural, agrocombustibles,
hidrogeno, etc. Todas las grandes compa-
nias fabrican modelos de vehiculos para
gas natural y son muchos los paises (Ar-
gentina, EE.UU., Alemania, China, Canada,
etc.) que estan extendiendo la red de esta-
ciones de servicio que lo suministra. Se uti-
liza, sobre todo, en vehiculos que tienen
recorridos cortos y recurrentes (taxis, fur-
gonetas de reparto, camiones recogedo-
res de basura y autobuses urbanos). En
EE.UU. el 20% de los autobuses urbanos
funcionan con gas y 1.600 estaciones de
servicio la venden (Rapier, 2009). El uso
de los agrocombustibles se dispard en la
UE, EE.UU. y Japdn en los Ultimos afnos, a
pesar de que numerosos informes (algu-
nos de organismos oficiales) hayan descali-
ficado esta alternativa. Por ultimo, el hidré-
geno se postula como el Unico combustible
alternativo. La estrategia europea HyWays
establece los objetivos siguientes de co-
mercializacion de coches de pila de hidro-
geno: 500.000 vehiculos en el periodo
2015-2020; 4 millones en el de 2020-2030;
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y 16 millones en el de 2025-2035 (HyWays,
2007). Hay paises que han tomado la ini-
ciativa. Asi, en octubre de 2009 las prin-
cipales empresas energéticas alemanas
llegaron a un acuerdo de construir una
red de estaciones de servicio por todo el
pais para 2015. Después, las principales
empresas automovilisticas se comprome-
tieron a comercializar cantidades signifi-
cativas de vehiculos para la misma fecha
(TUV/SUD, 2009).

5. TRANSFORMACIONES
PREVISIBLES EN EL FUTURO.
HACIA UN NUEVO PARADIGMA
DE MOVILIDAD

Hemos visto que el paradigma de movili-
dad que ha dominado recientemente (mas
movilidad, mas rapida, mas lejana y predo-
minio de los desplazamientos en coche)
empieza a cambiar y que la crisis energéti-
ca consolidara el cambio de paradigma.
Debido a ello resultan particularmente de-
sacertados los planes de construccion de
grandes infraestructuras de transporte en
base a la extrapolacion de las tendencias,
dominantes hasta hace poco, de crecimien-
to de la movilidad. Resulta indudable que el
actual flujo internacional de personas y mer-
cancias se reducira. La gente priorizara la
proximidad de los centros trabajo y servi-
cios a la hora de comprar la vivienda. Pri-
mara vivir en ciudades densas y de tamano
medio, que garanticen desplazamientos
cortos (y en transporte publico) para ir a tra-
bajar, para acceder a servicios, etc. Esto
multiplicara las necesidades de mejora de
la red actual y en su caso de ampliacion
(Faesta, 2007: 43).

En general, se reducira aun mas la velo-
cidad de los modos, aparte de que el tras-
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vase modal de pasajeros y mercancias se
produce normalmente hacia modos mas
lentos. Seguira la tendencia descendente
del trafico de mercancias por avion. El ca-
mion también continuara su declive, espe-
cialmente en el transporte de largo recorti-
do. También se producira una reduccion de
las distancias. Se intensificara la tendencia
hacia la regionalizacion del comercio y los
desplazamientos de mercancias a larga dis-
tancia seran exclusivamente para las de
poco peso y alto valor comercial.

Un proceso semejante, pero menos in-
tenso, se producira en el transporte de via-
jeros, debido a que los desplazamientos
muy largos y los muy frecuentes, pero mas
cortos, seran muy caros. Es muy probable
que sean abandonados muchos de los
proyectos de construccion o ampliacion de
aeropuertos, puertos y de lineas de AVF.
Un problema mas complejo es qué hacer
con esas lineas. La demanda de viajeros se
reducira mucho y se intensificara la deman-
da de mercancias, por el trasvase de la ca-
rretera al ferrocarril. En los desplazamien-
tos de largo recorrido un ferrocarril de
velocidad alta (hasta 200 km/h) sera la op-
cion preferente para distancias de hasta
500-600 km. La alta demanda de trenes
Talgo (velocidad alta) en las lineas de AV
espanolas es un indicador de lo que ocurri-
ra en el futuro.

Pero las mercancias van a ser la priori-
dad, por lo que obligara a adaptar las lineas
principales a ella. E. Davignon (Coordinador
para el transporte transpirenaico) tiene clara
esa prioridad: «Mi convencimiento es aun
mayor (que al principio de su mandato) en
cuanto a que la finalidad de estas infraes-
tructuras evolucionara esencialmente hacia
el transporte de mercancias» (Davignon,
2008: 12). Prevé el encarecimiento del pe-
tréleo y actuaciones comunitarias para que
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cada modo soporte los costes externos
que cree, factores que multiplicaran los
costes del transporte de mercancias por
carretera. A pesar de que el ramal medite-
rraneo debe llevar mercancias, porque no
hay espacio en la costa para hacer una via
enteramente nueva y dedicada exclusiva-
mente a viajeros, sus caracteristicas cons-
tructivas (pendientes excesivas y el escaso
numero de puestos de adelantamiento y
estacionamiento) no facilitaran el transporte
de mercancias (Davignon, 2008).

En el transporte de viajeros de cercanias
se va a producir un incremento muy fuerte
de la demanda, por el trasvase desde el co-
che a ellos, obligados por los altos precios
del combustible. Por ello es muy posible
que los medios colectivos se vean desbor-
dados. Esta situacion se puede paliar con
la potenciacion de los desplazamientos no
motorizados, que en muchas ciudades se
estan fortaleciendo rapidamente. Una idea
de su potencial lo da el hecho de que en la
UE el 50% de los desplazamientos en co-
che son de distancia inferior a 5 km y el 30%
son de menos de 3 km, por lo que pueden
realizarse de forma no motorizada, bien en
bici 0 andando. Esta tendencia es muy im-
portante, ademas, por el ahorro de energia
que provoca y porgue reduce la necesidad
de construir nuevas infraestructuras (Comi-
sion Europea, 2007: 7).

En la aviacion se producira una fuerte re-
duccion de actividad. El grafico n.° 19 mues-
tra tres escenarios de crecimiento de la de-
manda de combustible en funcién de la
evolucion de la eficiencia (ninguna mejora
de la eficiencia, aumento del 25% para
2020 y aumento del 50% para esa fecha)
con la premisa de un crecimiento anual del
trafico del 5% (tal como preveian en 2007
Airbus y Boeing) y los compara con dos es-
cenarios de oferta de petrdleo. Uno con-
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templa el techo a mediados de la década
proxima, para después declinar suavemen-
te. El otro lo prevé en 2005 (pero luego se
mantiene en una meseta hasta 2010 y des-
pués declina con cierta rapidez). Sélo en los
casos de mayor oferta de petréleo y de au-
mento de la eficiencia del 50% no habria
problema de abastecimiento de keroseno
hasta 2020. Pero en el caso de peor oferta
de petréleo y mejor eficiencia, la oferta de
keroseno satisfaria la demanda soélo hasta
2010 (Nygren, 2009: 48-50).

Como consecuencia se fortalecera el rit-
mo actual de grandes fusiones de compa-
nias. La gran mayoria de las companias de
bajo coste desapareceran, porque los altos
costes de combustibles dejan poco margen
para reducir otros costes. Muchos aero-
puertos pequenos tendran que cerrar, debi-
do a la desaparicion de las companias de
bajo coste, que suelen operar en los mis-
mos, y porque las companfias convenciona-
les intensificaran el proceso actual de elimi-
nacion de esos vuelos. Los déficit que
soportan la gran mayoria de los aeropuertos
se incrementaran y los gobiernos no podran
seguir manteniéndoles, en una situacion de
crisis con los ingresos cayendo y multipli-
candose las demandas de gasto en servi-
cios esenciales. Esto es especialmente re-
levante para el Estado (Bermejo, 2009:
114-121). Espana tiene 38 aeropuertos co-
merciales, ocupando el segundo puesto eu-
ropeo detras de Francia (42) y por delante
del Reino Unido (33), Italia (32) y Alemania
(25) (Eurostat, 2008). (Ver www.fomento.es).

En el transporte de mercancias se inten-
sificaran los procesos de trasvase de la ca-
rretera al ferrocarril y al barco en recorridos
largos. Pero, aunque resulta dificil realizarlo
(con caracter generalizado) en trayectos in-
feriores a 200 kilbmetros, sus altos costes
llevaran a buscar nuevas formas de reducir
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Su uso. Empiezan a manifestarse algunas
tendencias en este sentido. Una es que se
busca acercar el tren lo mas cerca posible
a las zonas de distribucion. Los ferrocarriles
franceses inauguraron en 2008 un servicio
de trenes de mercancias que llegan hasta
la estacion parisina de Bercy y desde alli se
distribuye la carga en furgonetas por las
tiendas de una importante cadena de dis-
tribucion. Otro caso se da en las llamadas
«autopistas del mar» (servicios regulares
entre puertos), donde se suele emplear en
método roll-roll (transportan los camiones
sin las cabezas tractoras y en los puertos
de destino otros transportistas las reco-
gen). Un caso ejemplar es la empresa
Transfennica, que en septiembre de 2007
establecid este sistema entre los puertos
de Bilbao y Zeebrugge (Bélgica). En sep-

tiembre de 2009 pas6 de utilizar un barco
a tres (Puerto de Bilbao, 2009 septiembre).
La zona de distribucion con este sistema
es mucho mas pequefa, que la de los
grandes puertos, que ha venido monopoli-
zando el comercio maritimo y distribuyen-
do las cargas por grandes hinterlands. Por
ello veran disminuir su hegemonia y priori-
zara la distribucion por ferrocarril en el caso
de desplazamientos mas largos (Bermejo,
2009, 114-117).

Asi que los problemas mayores de capa-
cidad se produciran en los transportes de
viajeros de cercanias y en el de mercancias
por ferrocarril. Por el contrario, las carrete-
ras y los aeropuertos se veran infrautiliza-
dos. Pero los modos receptores (ferrocarril
y barco) tienen los ratios mas bajos de me-
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jora de la eficiencia energética, por lo que
deberan avanzar fuertemente en este cam-
po. Se intensificara el uso del viento en los
barcos para ahorrar energia y a medio pla-
z0 la célula de hidrégeno se empezara a
utilizar en ambos modos.

Hasta aqui se ha hecho un analisis del
futuro previsible de cada uno de los modos
por simplicidad de estudio, pero nos en-
contramos ante un sistema de transporte y
lo que le ocurre a un modo tiene repercu-
sion en los otros. Por ello esta interrelacion
sistémica ha aparecido regularmente en la
exposicion, aunque de forma puntual. Fre-
cuentemente se afirma la necesidad de me-
jorar la intermodalidad, lo que supone la ne-
cesidad del enfoque sistémico: de integrar
el funcionamiento de los modos existentes
para que se complementen. Pero en la
practica de muchos paises tal enfoque no
se aplica. Por ejemplo, es casi una norma
en Espafa que cuando se construye una

infraestructura (puerto, aeropuerto, etc.) ca-
rezca de las infraestructuras necesarias de
acceso a la misma, salvo la carretera (son
ejemplos el puerto y el aeropuerto de Bil-
bao). Hemos visto que el Libro Verde pro-
pugna encarecidamente una red integrada
y comodal de transporte, como es habitual
en lo paises lideres de la UE. La baja capa-
cidad de financiar nuevas infraestructuras
en tiempo de crisis va a obligar a una mejo-
ra continua del sistema de transporte.

Por ultimo, las transformaciones apunta-
das hasta aqui deben ser complementadas
por la sustitucion del petréleo por otro com-
bustible, aunque ésta se producira en un
periodo de tiempo mas prolongado que la
mencionada reestructuracion modal. Se ha
mencionado que el hidrégeno renovable es
la Unica alternativa, pero es necesario inten-
sificar mucho la [+D para madurar rapida-
mente la tecnologia que permita utilizarlo en
todos los vehiculos.
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