Resumen

Una de las principales causas de mortalidad a nivel mundial es la contaminacién del
aire. En las zonas urbanas y su periferia, esta contaminacién estd asociada al volumen de
trdfico, como sucede en Madrid y Barcelona. Para abordar este problema, los gobiernos
locales, regionales y nacionales han implementado politicas para reducir las emisiones del
trdfico. En este articulo analizamos diversas politicas destinadas a la mejora de la calidad
del aire en zonas urbanas. Primero analizamos politicas destinadas a influir en los hdbitos
de los usuarios de vehiculos privados, posteriormente las politicas destinadas a la mejora
del transporte publico, y a continuacién el impacto del uso de transportes alternativos.
Para finalizar analizamos el impacto que las actividades portuarias y aeroportuarias tienen
sobre la calidad del aire en zonas urbanas. Destacar que en el estudio mostramos que las
politicas no son neutrales y pueden provocar tanto efectos positivos, como es el caso de
la reduccién del limite mdximo de velocidad, el pago por aparcar o los peajes de acceso,
como efectos mixtos, como ha sido la creacién de la supermanzana. Ademds, destacar
que algunas de estas politicas podrian dejar de tener efecto en el medio o largo plazo. En
general, aquellas politicas basadas en el concepto de pagar por contaminar suelen ser mds
eficientes, y generar efectos a largo plazo. Estos resultados demuestran que, a la hora de
planificar una politica, se deben evaluar correctamente los futuros escenarios para evitar
resultados no deseados.

Palabras clave: Calidad del aire, zonas urbanas, transporte publico, transporte no contami-
nante, contaminacion.

a contaminacién es una de las principales causas de mortalidad en el mundo. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), estimé en el ano 2016 que

*  Universitat Autonoma de Barcelona, GEAP e IEB.

** Universitat Autonoma de Barcelona y Barcelona GSE Post-Doc.

N°10 Papeles de
Octubre 2020



Transporte y calidad del aire en las ciudades: algunas propuestas

la contaminacién atmosférica de ciudades y de zonas rurales provoca 4,2 millo-
nes de decesos prematuros al afo', ademds de causar “morbilidad derivada de
accidentes cerebrovasculares, cinceres de pulmén y neumopatias crénicas y agu-
das, entre ellas el asma”®. Teniendo en cuenta que la contaminacién atmosférica
ocasiona decesos prematuros y trastornos sobre la salud de los individuos, se han
implementado una serie de normativas para reducir los niveles de polucién
ambiental tanto a nivel global, como en el 4mbito europeo, nacional y local.
Estas medidas fijan los estdndares de calidad del aire a partir del andlisis de la
morbilidad atribuible a la contaminacién atmosférica con el objetivo de evi-
tar, reducir o prevenir los efectos perjudiciales que tiene la polucién sobre la
salud humana’®. A nivel internacional, por un lado, estdn en vigor la guifas de
calidad del aire de la OMS del ano 2005 que aconsejan las concentraciones
méximas de una variedad de contaminantes atmosféricos, en concreto el mate-
rial particulado de 10 (PM,,) y de 2.5 micras (PM, ), el dioxido de nitrégeno
(NO,), el diéxido de azufre (SO,) y el nivel de ozono (O;). Mientras que,
por otro lado, la Unién Europea establece los niveles de polucién del aire
recomendados de promedio horario, octohorario y diario mediante las Direc-
tivas Europeas 2004/107/CE, 2008/50/CE, 2011/850/UE y 2015/1480/CE.
En lo referente al dmbito espanol la legislacién se adapta a las Directivas
Europeas mediante la Ley 34/2007 y los Reales Decretos 102/2011, 678/2014
y 39/2017 que tienen como objetivo mejorar la calidad del aire a través de
limites para los principales contaminantes.

Si bien la contaminacién es un problema global, resulta especialmente impor-
tante en los nicleos urbanos, donde la gran densidad de poblacién y una elevada
movilidad provocan que muchas ciudades europeas superen los niveles méxi-
mos de contaminacién recomendados por los organismos europeos. Las ciuda-
des espanolas no son una excepcién, donde principalmente Madrid y Barcelona
muestran niveles de contaminacién por encima de los deseables.

1 OMS: https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
2 OMS: https://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/es/

3 OMS (https://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/outdoorair_aqg/es/) y Ministerio para
la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrifico (https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-ycalidad- del-aire/calidad-del-aire/normativa/normativa-europea.aspx).
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Son muchos los factores que pueden influir en los niveles de contaminacién: la
industria, la agricultura, o incluso la calefaccién afectan de forma significativa a
dichos niveles. Sin embargo, el trifico es, sin lugar a dudas, el principal contribu-
yente a la contaminacién del aire urbano (Holman, 1999; Raaschou-Nielsen ez
al., 2013). Aproximadamente el 70% de la contaminacién del aire en las ciuda-
des europeas proviene del transporte motorizado (Rojas-Rueda ez 4/., 2012). En
este sentido, destacar que no solo las emisiones de gases contaminantes a través
del tubo de escape son las causantes de la contaminacién del aire sino también el
desgaste de los neumdticos, y del asfalto, debido al movimiento de los distintos
metodos de transporte por carretera.

La problemdtica de la contaminacién ambiental ha llevado a las autoridades
publicas a realizar importantes esfuerzos para mejorar la calidad del aire, princi-
palmente reduciendo las emisiones que provienen de fuentes industriales y del
trafico por carretera.

El objetivo del este articulo es realizar un repaso de las principales medidas
implementadas en diferentes ciudades del mundo para reducir la utilizacién del
vehiculo privado, reducir la congestién y mejorar la calidad del aire. Dentro de
estas medidas destacan dos grandes bloques: por un lado, las que pretenden regu-
lar el ndmero de vehiculos en circulacién; y por otro lado, las que utilizan el
mecanismo de precios como una sefial para que los usuarios del transporte modi-
fiquen su comportamiento. Ademds de las medidas para reducir la utilizacién del
vehiculo privado, también se analiza como pueden ayudar a reducir la contami-
nacién del aire las dos grandes alternativas actuales al vehiculo privado, como son
el transporte publico y la utilizacién de modos de transporte no contaminantes
(la bicicleta y el patinete eléctrico principalmente). Por dltimo, realizamos un
repaso a la contribucién que pueden estar realizando otras infraestructuras de
transporte como son el puerto y el acropuerto, que a pesar de generar un volu-
men de contaminacién menor que el trifico rodado, impactan igualmente de
forma significativa sobre la calidad del aire.

Como veremos a lo largo del articulo las medidas que intentan controlar la canti-
dad de vehiculos, principalmente las zonas de bajas mmisiones (ZBE), son menos
eficientes (y equitativas), que las medidas basadas en sefiales de precios (pago por
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el aparcamiento y peajes de acceso a la ciudad). Ademds, podemos ver que una
mayor cantidad y calidad de transporte publico ayuda a reducir los niveles de
contaminacién del aire. Otro elemento que puede ayudar a mejorar la calidad
del aire es la promocién de modos de transporte no contaminantes, principal-
mente para viajes dentro de la ciudad. Por dltimo, senalamos los efectos que
pueden estar generando otros medios de transporte menos importantes en térmi-
nos de contaminacién, pero igualmente relevantes, como el transporte aéreo y el
maritimo.

Tras esta introduccidn, en el apartado 2 se repasan las diferentes medidas imple-
mentadas para reducir el uso del vehiculo privado. En el apartado 3 presentamos
el papel del transporte publico en la reduccién de la contaminacién, mientras que
en el apartado 4 se presentan los efectos de promocionar los modos de transporte
no contaminantes. En el apartado 5 mostramos la relacién entre la actividad
portuaria y aeroportuaria y los niveles de contaminacion, para finalizar con las
conclusiones.

Parece evidente que la mejora de la calidad del aire en las ciudades pasa indis-
cutiblemente por reducir el uso del vehiculo privado, al menos de los vehiculos
tradicionales de combustién interna, que forman la inmensa mayoria del parque
de vehiculos actualmente. En el presente apartado vamos a exponer todo un
conjunto de medidas que los gobiernos locales y regionales pueden implementar
con el objetivo de reducir el flujo de vehiculos, la congestién y el volumen de
emisiones.

Una de las primeras opciones para reducir la contaminacién generada por los medios
de transporte es intentar que sean mds eficientes, es decir que puedan realizar los
mismos desplazamientos consumiendo una menor cantidad de energfa, o energias
alternativas a los combustibles fésiles y que sean menos contaminantes. Dentro de
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estas energias alternativas, la electrificacién del transporte parece estar imponién-
dose por delante del gas, aunque todavia debe superar numerosas barreras para
convertirse en la tecnologia predominante en el mercado, por lo menos en Espana.

Entre las principales barreras para la adopcién del vehiculo eléctrico, y siguiendo
el articulo de Perdiguero y Jiménez (2012), se encuentran las siguientes:

El elevado coste de adquisicién. A pesar de que los precios de los vehiculos eléctricos
se han reducido en los tltimos afnos, contintan estando significativamente por
encima de los vehiculos de combustién interna tradicionales. De hecho, el coste
total a lo largo de toda la vida atil del vehiculo es inferior en el caso del eléctrico,
debido a su menor coste de mantenimiento y reparacién. Sin embargo, el
elevado coste de las baterfas hace que el precio de compra pueda ser un obstdculo
para la compra, especialmente por parte de los ciudadanos mds sensibles al
precio. La posibilidad de separar la parte més cara del vehiculo eléctrico (las
baterfas) y ofrecerlas en régimen de alquiler podria facilitar la venta de este
tipo de vehiculos. Otra alternativa es incrementar los impuestos (matriculacién
y circulacién) de los vehiculos de combustién interna, especialmente de
aquellos mds contaminantes, lo que disminuirfa la diferencia de coste entre
ambos. En Espafia se ha optado sin embargo por subvencionar la compra de
vehiculos eléctricos. Aunque cumple igualmente con el objetivo de reducir la
diferencia de coste entre ambas tecnologias y puede ayudar a promocionar
la venta del vehiculo eléctrico, en nuestra opinién resulta una opcién menos
eficiente y menos equitativa. Menos eficiente porque los recursos ptblicos son
reducidos, por lo que la cantidad de vehiculos que se pueden subvencionar es
pequena, o la cantidad de la subvencién debe ser baja si se pretende llegar a
un gran namero de usuarios, por lo que el impacto sobre las ventas puede ser
pequefio. Y menos equitativo porque en lugar de implementar una medida
en la que quien contamina paga (como es un incremento de los impuestos a
los vehiculos mds contaminantes), pasamos a una medida donde se paga por
dejar de contaminar.

La existencia de una red de recarga. La inmensa mayoria de los desplazamientos
que se realizan, mds en las grandes ciudades, entran dentro del rango de
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desplazamiento de los vehiculos eléctricos, por lo que se podrian realizar sin
necesidad de recargar el vehiculo fuera de casa. Sin embargo, la posibilidad de
quedarse sin bateria (lo que se conoce en la literatura como range anxiety) es
uno de los elementos que mds preocupan a los posibles compradores, y, por
lo tanto, uno de los principales inconvenientes para que finalmente acaben
decantdndose por un vehiculo eléctrico. El sector publico ha intentado paliar
este impedimento rompiendo el circulo vicioso del “huevo o la gallina® (no
hay una red de recarga porque no hay vehiculos eléctricos suficientes, pero
no se adquirieren mds vehiculos eléctricos porque no hay una red de recarga),
instalando puntos de recarga publicos. Sin embargo, en muchos casos no estdn
localizados de forma 6ptima y pretenden mds hacer promocién del vehiculo
eléctrico que realmente servir como punto de recarga para usuarios reales. Seria
mds eficiente promocionar la adquisicién de este tipo de vehiculos, ya que
como se mostraba en Bernardo, Borrell y Perdiguero (2016), tan solo con una
penetracion del vehiculo eléctrico del 3%, ya resulta 6ptimo para las empresas
privadas ofrecer el servicio de recargas.

Mejoras de eficiencia de los vehiculos tradicionales. Se debe tener en cuenta que
los vehiculos de combustién interna son cada vez mds eficientes energéticamente
por lo que el ahorro energético del vehiculo eléctrico se va reduciendo. A
medida que los vehiculos tradicionales consiguen hacer un uso mds eficiente
del combustible {6sil, los ahorros en energia de pasar a un vehiculo eléctrico
son menores, y por lo tanto el nimero de consumidores que deciden cambiar
de tecnologia es menor*.

Si bien es cierto que cada uno de estos escollos pueden ir reduciéndose en los
préximos afios, y que el vehiculo eléctrico puede acabar teniendo un porcentaje
relevante dentro del parque de vehiculos, cabe tener en cuenta que el impacto
sobre la calidad del aire dependera del mix tecnolédgico con el que se produzca la
electricidad. En paises como Espana, con una participacién muy importante de
las energias renovables en la generacién de electricidad, el impacto puede ser muy
relevante. Sin embargo, en paises donde el incremento del consumo de electrici-

4 Para ver un repaso de la evolucién de la eficiencia energética de los vehiculos de combustién interna ver

Voltes-Dorta, Perdiguero y Jiménez (2013).
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dad se cubra con centrales de carbén, gasoil o gas, el impacto puede ser mucho
menor, o incluso generar un incremento de la contaminacién.

Ademds, cabe advertir que no todos los contaminantes se producen por la com-
bustién de combustibles fésiles, sino que algunos de ellos como las particulas de
2.5y 10 micras (PM, 5 y PM,,), que afectan de forma grave a la salud humana, se
producen sobre todo por el desgaste de los neumadticos y el asfalto a consecuencia
del rodamiento de los vehiculos, y este se produce igualmente en el caso de los
vehiculos eléctricos.

Por todo ello, cabria no esperar unicamente a la electrificacién del transporte
para luchar contra la contaminacién en las ciudades, e implementar al menos
en el corto plazo, otras medidas que nos ayuden a mejorar la calidad del aire de
nuestras ciudades.

Los niveles de contaminacién generados por los vehiculos de combustién interna
no solo dependen de la cantidad de trayectos que se realizan, sino que tam-
bién dependen de las caracteristicas de los vehiculos y de la velocidad a la que
circulan. Sin tener en cuenta las caracteristicas del vehiculo (antigiiedad, tipo
de combustible...) la influencia del transporte motorizado sobre los diferentes
contaminantes producidos depende de dos factores, el primero es la velocidad
media del vehiculo, mientras que el segundo seria la variacién de la velocidad del
vehiculo durante el trayecto. A mayor velocidad, mayores emisiones de éxidos
de nitrégeno (NO,), por el contrario, a menor velocidad mayores emisiones de
particulas microscépicas de 10 microgramos de tamafio (PM,,). En este sentido,
las emisiones de NO, son mdximas cuando los vehiculos circulan a una veloci-
dad superior a los 100 km/h mientras que las emisiones de PM,, son mdximas
cuando estos vehiculos circulan a una velocidad inferior a 40 km/h (LAT, 20006).
No solo la velocidad afecta: también el hecho que esta no sea constante puede
afectar al nivel de contaminacién del aire; trayectos en los que se acelere y se frene
de manera constante (trayectos congestionados) incrementan el nivel de conta-
minacién del aire (Negrenti, 1999; Int Panis, Broekx y Ronghui, 2006; Smith,
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Brown y Chan, 2008). Atn asi, cabe destacar que las emisiones de contaminantes
no solo dependen de la velocidad sino que se ven afectadas por la antigiiedad,
peso y cilindrada del coche, por lo que no hay una correlacién directa para las
emisiones de contaminantes segiin la velocidad para todo el rango de vehiculos
existentes en zonas urbanas (Baldasano ez 2/, 2010).

Una politica usada de manera habitual para reducir las emisiones derivadas del
tréfico es el cambio en los patrones de velocidad de los conductores. Diversos
paises como Alemania, Espafa, Holanda o Suiza han aplicado limitaciones de
velocidad mdxima en 80 km/h en las entradas a las ciudades. Keller ez 2/ (2008)
analizaron el impacto de la reduccién del limite de velocidad de 120 a 80 km/h en
diversas localizaciones de Suiza. Esta politica redujo las emisiones de NO, en un
4%, aunque la reduccién de O; fue menor al 1%. Para Rotterdam y Amsterdan,
Keuken ez a/. (2010) calcularon que la limitacién de la velocidad redujo las emi-
siones de NO, alrededor de un 5-30% mientras que las de PM,, se redujeron
alrededor del 5-25%. La variabilidad de estos valores se debia, segtin sus autores,
a la proporcién de trifico congestionado antes y después de la politica: a mayor
este valor, mayores las reducciones de contaminacién. Analizando el caso con-
creto de Amsterdam, Dijkema et 2/ (2008) encontraron que la reduccién de
velocidad méxima de 100 a 80 km/h redujo los PM,, alrededor de un 7% y los
PM,, alrededor de un 2,8%. Por el contrario estos autores no encontraron que la
reduccién de los niveles de NO, fuera significativa.

Centrdndonos en Barcelona, diversos investigadores han analizado los efectos
de la reduccién de velocidad mdxima en las entradas de la ciudad a 80 km/h.
Gongalves ez al. (2008) demuestran que la politica redujo los niveles de conta-
minacién de SO, en un 5,3%, un 5,7% para NO, y un 3% para PM,, en el drea
afectada por la limitacién de velocidad. Al contrario que los autores anteriores,
que modelaban las estimaciones de contaminacidn a partir del trdfico rodado, Bel
y Rosell (2013), realizan un anilisis de diferencias en diferencias usando datos de
contaminacién e incluyendo variables climatoldgicas. Estos autores encuentran
que esta politica incrementd los niveles de NO, entre un 1,7% y un 3,2% y los de
PM, 5 entre un 5,3% y un 5,9%. Posteriormente, Gong (2017) realiza el mismo
andlisis que Bel y Rosell (2013) pero intenta crear un grupo de control lo mds
parecido posible a la ciudad de Barcelona a partir de datos de dreas de Barcelona
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no afectadas por la politica, y las ciudades de Tarragona y Madrid. Con la crea-
cién de este grupo de control (synthetic control) el autor llega a la conclusién que
la politica redujo los niveles de NO, entre un 7,6% y un 10,3%.

Resumiendo, la reduccién de la velocidad maxima en autopistas y entradas de
ciudades a 80 km/h parece reducir, en general, los niveles de contaminacién en
las ciudades colindantes. Esto es debido a que la reduccién en la velocidad de los
conductores provoca una reduccién en las emisiones de NO,, y debido también a
la reduccién en el nimero de coches en circulacién, provocando menores atascos
en horas punta, reducen las emisiones de PM,, debidas a circular a baja velocidad
con aceleraciones y desaceleraciones constantes.

En el cuadro 1 se presentan los resultados de los estudios anteriormente presentados.

Cuadro 1
Keller et al. Suiza Reduccién de la 2003 Reduccién NO,:4%
(2008) velocidad mdxima de Reduccién O5: <1%
120 km/h a 80 km/h
Dijkema ezal.  Amsterdam  Reduccién de la 2004-2005 No reduccién NO,
(2008) velocidad mdxima de Reduccién PM,: 7%
100 km/h a 80 km/h Reduccién PM;: 1%
Gongalves ez al.  Barcelona Limitacién de la 2007-2008 Reduccién NO,: 5,7%
(2008) velocidad mdxima a Reduccién PM,: 3%
80 km/h Reduccién SO,: 5,3 %
Keuken ez al. Amsterdam  Limitacién de la 2005-2006 Reduccién NO,: (5-30%)
(2010) y Rotterdam  velocidad mdxima a Reduccién PM,: (5-25%)
80 km/h
Bel y Rosell Barcelona Limitacién dela ~ 2006-2010 Incremento NO,:
(2013) velocidad mixima a (1,7-3,2%)
80 km/h Incremento PM, :
(5,3-5,9%)
Gong (2017) Barcelona Limitacién de la 2006-2010 Reduccién NO,:
velocidad mdxima a (7,6-10,3%)
80 km/h
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Una segunda opcidn es reducir el nimero de vehiculos y no la velocidad a la que
circulan. Dentro de las medidas que intentan reducir el nimero de vehiculos
en circulacién (restricciones por cantidad), probablemente la mds popular son
las zonas de bajas emisiones (ZBE). Son muchas las ciudades europeas que han
implantado este tipo de restricciones, donde se prohibe la entrada a una determi-
nada zona geogrifica a los vehiculos que no cumplen con determinadas normas
de contaminacién. Podemos ver cémo varias pequefias ciudades de Alemania,
Italia o Grecia, o grandes ciudades como Lisboa, Londres o Paris han implemen-
tado este tipo de restricciones. En Asia también es una medida relativamente
popular donde podemos encontrar la implementacién de esta restriccién en ciu-

dades como Beijing, Tokio, Shanghai o Hong Kong.

Como sefialan Fageda y Flores-Fillol (2018), el caso mds analizado es el de
Alemania, al ser uno de los primeros paises en implementar esta medida, y cuya
legislacién se remonta a 2007. En el caso de Alemania, se permite definir un 4rea
geogrifica como ZBE, y limitar el acceso a los vehiculos con un determinado dis-
tintivo, ya que se clasifican segdn tres tipos de colores: verde, amarillo y rojo (los
mds contaminantes no tienen etiqueta). Alemania ha aplicado este tipo de restric-
ciones de forma relativamente intensiva, llegando a tener 48 ZBE que involucra-
ban a 76 ciudades. Malina y Scheffer (2015) analizan el impacto de esta medida
en los niveles de PM,,. El resultado muestra que efectivamente logra reducir sig-
nificativamente los niveles de este tipo de contaminante, siendo mayor el impacto
a medida que el programa es mds restrictivo, cuando solo se permite el acceso a
los vehiculos menos contaminantes. En promedio, este tipo de restriccién logré
reducir los niveles de PM,, en un 13%. Este resultado es similar al encontrado
por Wolf (2014), donde sin embargo observa cémo el impacto de este tipo de
medidas no es significativo en ciudades pequenas, y alcanza niveles de reduccién
del 15% en ciudades grandes como Berlin. Por lo tanto, parece que el efecto no
es homogéneo en todos los territorios y que su eficacia aumenta a medida que
la ciudad tiene un mayor tamano. Otro resultado interesante encontrado en este
articulo es que no se observa ningtin tipo de aumento de la contaminacién en las
zonas aledanas a la ZBE, por lo que no parece existir ningtin tipo de externalidad
negativa en las zonas limitrofes por la aplicacién de este tipo de medidas.
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Alemania no es el tinico pais donde se han implementado y analizado estas restric-
ciones. En Portugal también podemos observar trabajos empiricos que analizan
el impacto en la calidad del aire de las ZBE. Asi, Dias, Tchepel y Antunes (20106)
observan cémo la implementacién de la ZBE en la ciudad de Coimbra gener6 una
disminucién significativa en los niveles de PM,, y NO, emitidos por los vehiculos,
especificamente un 63% y un 52%, respectivamente. Sin embargo, el impacto en
la calidad del aire de la ciudad es muy pequefo, principalmente debido al incre-

Cuadro 2
Wolf (2014) Alemania  Introduccién 2005-2008 No es significativo para
de las ZBE las ciudades pequenas
en diferentes Reduccién del PM,, en
ciudades un 15% en las ciudades
grandes
Malina y Scheffer 25 ciudades Introduccién 2000-2009 Reduccién del PM,,
(2015) de Alemania de las ZBE en un 13%
en diferentes
ciudades
Dias, Tchepel y Coimbra  Introduccién 2011  Reduccién del PM,,
Antunes, (2016) (Portugal) delaZBEen la en un 63%
ciudad Reduccién del NO,
en un 52%
Santos, Gémez-Losada Lisboa Introduccién 2009-2016 Zona I
y Pires (2019) (Portugal) delaZBEenla Reduccién del PM,,
ciudad en un 30,5%
Reduccién del NO,
en un 9,4%
ZLona 2
Reduccién del PM,,
en un 22,5%
Reduccién del NO,
en un 12,9%
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mento de las emisiones de otras actividades. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Santos, Gémez-Losada y Pires (2019) para la ciudad de Lisboa.
En este caso, los autores encuentran descensos del 30,5% en PM,, y del 9,4% en
NO,, dentro de la zona 1 (bdsicamente el centro histérico de la ciudad), mientras
que para la zona 2 (resto de la ciudad) los descensos son del 22,5% y 12,9% para
ambos tipos de contaminantes. Este resultado se produce a pesar de que la restric-
cién es mds estricta en la zona 1, donde se requieren criterios de acceso Euro-3, que
en la zona 2, donde se permite el acceso con tecnologia Euro-2. Por el contrario, el
articulo no encuentra ningtn tipo de efecto sobre los niveles de PM, 5, ni sobre los
niveles de NO,, aspecto que lleva a los autores a concluir que los criterios de acceso
a la ZBE deberian ser més estrictos en Portugal.

En el cuadro 2 se presentan de forma resumida los principales resultados.

Recientemente se han implementado medidas similares en el Area Metropolitana
de Barcelona, asi como en determinadas zonas del centro de Madrid (Madrid
Central). A pesar de que los primeros indicadores parecen indicar que los niveles
de contaminacién se han reducido significativamente, el corto periodo de tiempo
transcurrido desde la introduccién de estas medidas, asi como la llegada de la
pandemia del COVID-19, hacen dificil una evaluacién cuantitativa robusta en
este momento. Sin duda serd un elemento a analizar en un futuro préximo.

Como hemos visto en trabajos anteriores, en general la implementacién de las
ZBE provoca una disminucién significativa de la contaminacién a corto plazo.
Sin embargo, como sefalan Fageda y Flores-Fillol (2018), estas medidas pueden
dejar de ser eficientes en el medio y largo plazo a medida que mds conductores
reemplacen su viejo vehiculo y puedan acceder a la ZBE. A medida que aumenta
el trifico (y en consecuencia en la mayoria de las ocasiones la congestién), los
niveles de contaminacién aumentan nuevamente. Ademds, se puede considerar
una medida regresiva, ya que son los conductores de altos ingresos los que tienen
menos dificultad para cambiar de coche y sortear la restriccién.

Precisamente para facilitar la renovacién del parque de vehiculos, en muchos pai-
ses se han puesto en marcha programas de ayudas publicas donde los propietarios
reciben una subvencién al cambiar sus vehiculos antiguos por uno nuevo, menos
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contaminante. Este tipo de programas, conocidos como Cash for Clunkers (dinero
por chatarra), han generado una gran polémica sobre su eficiencia en la reduc-
cién de los niveles de contaminacién, sobre todo si tenemos en cuenta el posible
efecto rebote en el uso del vehiculo privado (debido a que los coches consumen
menos combustible, los conductores tienden a realizar un mayor niimero de des-
plazamientos en vehiculo privado, por lo que acaban generando mdis contami-
nacién). Si bien algunos estudios muestran que este tipo de programas generaria
una disminucién significativa en los niveles de contaminacién al reemplazar los
vehiculos contaminantes por otros mds eficientes (Diamond, 2009; Beresteanu
y Li, 2011; o Gallagher y Muehlegger, 2011), otros muestran que en el medio
plazo, no tienen un impacto significativo en la composicién del parque de
vehiculos, por lo que los niveles de contaminacién no se verian afectados (Huang,
2010; Mian y Sufi, 2010; o Li, Linn y Spiller, 2013). La clave, como muestran
Adda y Cooper (2000) para el caso de Francia, es que los conductores posponen
o adelantan estratégicamente la compra del nuevo vehiculo para poder acogerse
al plan, provocando una disminucién en las ventas de automdviles antes y des-
pués de la aplicacién del mismo. Por tanto, a medio plazo el nimero de vehiculos
nuevos menos contaminantes es el mismo y el impacto en la calidad del aire es
cercano a cero. Licandro y Sampayo (2006) encuentran un resultado similar para
el caso de Espana. De hecho, Lenski, Keoleian y Moore (2013) muestran cémo el
valor de las toneladas de CO, ahorradas (90 millones de délares) mds el aumento
del excedente del consumidor (alrededor de 2.000 millones) fue menor que el
costo del programa en los Estados Unidos (3.000 millones de délares), por lo que
el programa generaria pérdidas de bienestar social.

Espafa tiene una larga tradicién en este tipo de iniciativas, denominadas pla-
nes Renove o PIVE, con resultados al menos controvertidos. Asi, podemos ver
cémo Cantos-Sinchez, Gutiérrez-i-Puigarnau y Mulalic (2018) observan que el
plan PIVE aumenta la probabilidad de comprar un vehiculo, aunque de forma
muy limitada, de unos 10.400 vehiculos Ginicamente. Laborda y Moral (2019),
por su parte, encontraron un mayor impacto de este programa, estimando un
incremento de 676.463 vehiculos de 2012 a 2016. Este incremento en las ventas
habria generado un ahorro de 6,03 toneladas de CO,, en su conjunto. Por el con-
trario, Jiménez, Perdiguero y Garcia (2016) no encontraron absolutamente nin-
gin impacto en las ventas, sino en los precios. Los fabricantes aprovechan el plan
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para aumentar los precios y obtener una parte de la subvencién del programa.
Este hecho provoca que el programa no sea eficiente reduciendo los niveles de
CO,, no alcanzando un aumento del 30% en la demanda de vehiculos nuevos
para que el programa sea eficiente.

Como podemos ver en su conjunto, las medidas restrictivas via cantidades, como
ya sefalan Fageda y Flores-Fillol (2018), pueden ser efectivas a corto plazo para
reducir la contaminacién, pero son ineficaces, ineficientes e incluso regresivas en
el medio y a largo plazo.

Una medida similar a la anterior pero mds restrictiva serfa cerrar toda o parte
de la ciudad al trifico rodado. Aunque no es una medida comun, el Ajuntament de
Barcelona la lleva aplicando desde 2016, bajo lo que se conoce como “superilles™.

Esta politica se basa en cerrar al tréfico (completa o parcialmente) las calles de una
serie de manzanas, y fue concebida con el fin de mejorar la calidad de vida de
los vecinos asi como mejorar la calidad del aire en la ciudad. En diferentes barrios
de la ciudad, distribuidos estratégicamente, algunas de las calles estdn cerradas al
tréfico, quedando el espacio disponible para que los ciudadanos puedan aprove-
charlo organizando actividades comunitarias o simplemente realizando desplaza-
mientos de forma més segura. El 5 de septiembre de 2016 se inauguré la primera
de las supermanzanas y se prevee la construccién de otras més a lo largo de los
préximos anos. Esta primera supermanzana se encuentra en el barrio de Poblenou
de Sant Marti, uno de los diez distritos que componen la ciudad de Barcelona, una
supermanzana que abarca un perimetro total de 1,61 km y un drea de 0,16 km?
(Perdiguero, Sanz y Talavera, 2020a).

Perdiguero, Sanz y Talavera (2020a) analizan el impacto que tuvo la creacién de la
superisla sobre la contaminacién no solo en la zona implementada, sino también
en toda la ciudad. A corto plazo los autores estiman que la creacién de esta super-
manzana redujo la contaminacién en la zona implementada pero incrementé la
contaminacién en zonas préximas debido al efecto desplazamiento de coches que

5 Superislas o supermanzanas.
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modifican su recorrido al no poder entrar en la supermanzana incrementando de
esta manera la congestion en otras zonas de la ciudad. A medio o largo plazo los
resultados podrian diferir si la politica consigue el efecto de reducir el ndmero
de viajes en coche privado. Para realizar este andlisis, los autores usando datos
horarios para el periodo comprendido entre el 5 de septiembre de 2015 y el 5 de
septiembre de 2017 (por lo que se recoge un periodo de un ano antes y después
de la implementacién de la politica), analizan, mediante un andlisis de diferencias
en diferencias, el impacto sobre la contaminacién de dicha politica. Para ello, los
autores trazan dos anillos, con centro en la supermanzana creada, para diferenciar
las estaciones de calidad del aire directamente afectadas (las incorporadas en la
primera corona), de las indirectamente afectadas (segunda corona) de las que no
se ven afectadas (en la zona exterior del segundo anillo). Es decir, las estaciones
de calidad del aire de Barcelona se separan en dos anillos (tres categorias) depen-
diendo de la distancia de las mismas a la supermanzana creada. Los resultados
demuestran que las estaciones ubicadas en la primera corona han visto reducido
sus niveles de NO, en 3,33 pg/m’ mientras que las estaciones ubicadas en la
segunda corona han visto sus niveles de NO,_ incrementados en 2,89 pg/m?©. Los
resultados confirmarian la prediccién inicial de los autores. Esta politica, a corto
plazo, unicamente ha conseguido desplazar la contaminacién de una zona de la
ciudad a otra.

La encuesta realizada por la aplicacién Nextdoor para evaluar los cambios de
habitos de la poblacién espanola debidos al COVID-19 indican que el 9,1%
de los habitantes del drea metropolitana, y el 7,5% de los habitantes de la ciu-
dad, afirman haber aumentado el uso del coche privado, mientras que el uso de
la moto ha aumentado para un 3,8% de los usuarios. Es decir, la pandemia ha
generado un cambio en los hdbitos de los usuarios del transporte puiblico, redu-
ciendo el nimero de usos del transporte publico a costa de un incremento del uso
de métodos alternativos.

Para concluir, Barcelona lleva anos luchando contra la contaminacién ambien-
tal realizando diferentes politicas destinadas a reducir el ndmero de viajes en
coche privado. En este sentido se creé un drea cerrada al tréfico conocida como

6 Este valor asciende hasta 5.87 pg/m? si solo tenemos en cuenta las estaciones de la segunda corona que han
podido ver su trafico afectado por la creacién de la supermanzana.
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Superilla para reducir la contaminacién. Esta politica, a corto plazo, ha conse-
guido reducir la contaminacién en la zona a costa de incrementarla en otras zonas
de la ciudad, debido al aumento del trifico (y con su aumento de congestion) en
estas zonas. Una futura linea de investigacién seria comprobar si a medio plazo
se mantiene este trasvase de contaminacién o, si por el contrario, esta politica ha
reducido el niimero de viajes en coche reduciendo, a su vez, la contaminacién no
solo en la zona donde se implementé la politica si no en otras zonas de la ciudad.

Frente a medidas que pretenden limitar el nimero de vehiculos en circulacién
prohibiendo su uso, existen medidas que lo que pretenden es encarecer el uso del
vehiculo privado y que los usuarios soporten el total de costes que genera su uso,
incluidos los costes medioambientales. Los precios pueden ser una sefial muy
potente para modificar los incentivos y el comportamiento de los ciudadanos.
Un primer precio que se podria modificar para desincentivar el uso del vehiculo
privado es el precio de los aparcamientos en la via puablica.

Tal y como sefialan Gragera y Albalate (2016), la regulacién del aparcamiento en
la via ptblica puede ser un mecanismo eficiente para facilitar el cambio de modo
de transporte y ayudar asi a la reduccién de la congestién y de los niveles de con-
taminacién. Chatman (2013) muestra cémo la disponibilidad de aparcamiento
en la via publica incrementa la posibilidad de tener vehiculo privado, asi como
de realizar mds trayectos en este tipo de transporte en el caso de los barrios de
la periferia de Nueva Jersey. Un resultado similar encuentra Guo (2013) para la
regién de Nueva York, donde de nuevo son los hogares con estacionamiento en
la via publica los que hacen un uso més intensivo del vehiculo privado. De hecho,
Weinberger (2012) ya observé este efecto positivo sobre el uso del vehiculo pri-
vado y disponer de aparcamiento garantizado en el hogar. El autor observa un
incremento del uso de coche incluso para trasladarse al trabajo de forma dia-
ria, aunque el recorrido esté bien cubierto por transporte publico. Esta relacién
positiva entre disponibilidad de aparcamiento cerca de casa y uso del vehiculo
privado no sé6lo se observa en Estados Unidos: Christiansen ez 4. (2017a, 2017b)
muestran cémo en Noruega el comportamiento es muy similar.
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Por lo tanto, medidas que vayan encaminadas a reducir la posibilidad de aparcar
en la via publica, o hacerlo de forma gratuita, ayudaria a reducir el nimero de
ciudadanos con vehiculo propio y asi reducir el uso del mismo para realizar tra-
yectos que pueden ser realizados mediante transporte piblico o medios no conta-
minantes (bicicletas o patinetes). La introduccién de zonas de pago para aparcar
en la via publica en las principales ciudades espafolas encareceria la opcién de
tener vehiculo propio y reduciria el nimero de trayectos realizado con este medio
de transporte.

Sin embargo, se debe ser cuidadoso con la implementacién de este tipo de
medidas. Como bien senalan Albalate y Gragera (2020) la introduccién de la
zona verde en la ciudad de Barcelona acabé generando una mayor cantidad de
vehiculos privados en propiedad, potenciando la movilidad privada. La razén es
que la zona verde implementada supone un precio elevado para los visitantes,
pero es pricticamente cero para los vecinos de la zona (en promedio menos de
un euro a la semana). Esto provoca que se reduzca la utilizacién del vehiculo pri-
vado por parte de los no-residentes, pero se incremente de forma significativa la
probabilidad de tener vehiculo privado (y utilizarlo) por parte de los residentes
de las zonas verdes. El resultado final es que el efecto de los residentes es mayor
que el de los visitantes de fuera de la zona verde por lo que la medida podria ser
contraproducente. Los autores consideran que este es un ejemplo del #rade-off
existente entre eficiencia y aceptabilidad en este tipo de medidas.

Ya hemos visto algunas de las medidas via precios, como el pago por el aparca-
miento, pero probablemente la medida mds extendida y mds eficiente es la apli-
cacién de peajes de entrada a las ciudades. Esta medida supone la introduccién
de un precio que los usuarios tienen que pagar una cantidad (fija o variable) para
poder entrar a la ciudad.

A diferencia de las medidas orientadas a reducir la cantidad de vehiculos (como
pueden ser la zonas de bajas emisiones), esta medida permite el acceso a aquellos
consumidores con mayor disposicién a pagar, haciéndolo eficiente. Aquellos que
mds valoran el bien son aquellos que acaban consumiéndolo. Al reducir el nimero de
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vehiculos, reducen la congestién y facilitan la reduccién de la contaminacién,
siendo por tanto una medida eficaz; y en la medida en que el precio del peaje sea
bajo, no serd regresivo. Este es quizds el punto mds controvertido de la iniciativa,
ya que se podria considerar regresivo hacer pagar el mismo precio a todos los
usuarios sin tener en cuenta el nivel de renta. Incluso se podria considerar que el
hecho de cobrar un precio por entrar a la ciudad en vehiculo privado excluye a
los ciudadanos de menor renta de poder moverse de forma libre en el territorio.
Cabe senalar, sin embargo, que las ciudades que han implementado la medida
han fijado precios de entrada que no resultan excluyentes (el precio no es tan
elevado como para no poder acceder) y ademds pueden destinar el dinero recau-
dado a gasto redistributivo como puede ser una mejora del transporte publico.
Por lo tanto, la implementacién de un peaje de acceso podria no ser una medida
especialmente regresiva, o incluso podria llegar a ser redistributiva, dependiendo
de donde se destinen los ingresos generados por el peaje.

Existe una notable evidencia empirica relativamente reciente sobre el efecto de
los peajes de acceso. En Singapur, Phang y Toh (1997) observaron como la intro-
duccién de un peaje de acceso aumentaba la velocidad de circulacién entre 19 y
36 kilémetros por hora. Este incremento en la velocidad de circulacién se debia a
la disminucién en el ndmero de vehiculos, aspecto que redujo de forma significa-
tiva la congestién, tal y como mostré Willoughby (2000). El nimero de vehicu-
los en hora punta se redujo un 45%, mientras que el niimero total de vehiculos
que accedieron a la ciudad fue un 70% inferior.

En el caso de Londres, existe consenso sobre el buen funcionamiento del peaje,
aunque los diferentes estudios varian en el cdlculo del beneficio social que genera.
Asi Prud’homme y Bocarejo (2005), estiman las funciones de demanda y costes
del uso de la via, tanto antes como después de la imposicién del peaje de acceso.
Los autores muestran que los costes de congestién antes de la imposicién del
peaje eran reducidos (aproximadamente del 0,1% del PIB de la regién), coste que
es eliminado una vez introducido el peaje (la reduccién del coste de congestién es
del 90%). De hecho, los ingresos por el peaje son el triple del coste de congestién
que existia antes de la implementacién del mismo. Por lo tanto, los autores con-
sideran que es un instrumento eficaz para reducir la congestién y mejorar la cali-
dad del aire. Sin embargo, los autores también observan que los costes del sistema
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de cobros del peaje son mayores que los beneficios econémicos generados, por lo
que no parece una medida eficiente. Por ello, los autores lo consideran un fracaso
econdémico y lo bautizan como un mini-Concorde. Mackie (2005) considera que
los autores estiman a la baja el ahorro en el tiempo de desplazamiento, por lo que los
beneficios econémicos del peaje de acceso serfan significativamente mayores y
sobrepasarian los costes de gestién, generando un incremento del bienestar social.

Un resultado similar al anterior encuentra Eliasson (2009) para el caso de
Estocolmo. El autor analiza los cambios en los tiempos de desplazamiento y en
los flujos de tréfico cuatro meses después de la introduccién del peaje de acceso.
Estos datos le permiten realizar un calculo del valor social de la medida, teniendo
en cuenta la reduccién en el tiempo de desplazamiento, la reduccién en la sinies-
tralidad y la reduccién de las emisiones de gases contaminantes. Los resultados
obtenidos muestran como la medida genera un incremento significativo en el
bienestar social (los beneficios son mayores a los costes de implementacién y ges-
tién), permitiendo recuperar la inversién inicial en tan solo cuatro afos.

Mildn es otra de las grandes ciudades europeas donde se ha implementado el
peaje de acceso a la ciudad con resultados positivos. Rotaris ez /. (2010) mues-
tran como la medida ha conseguido reducir de forma significativa los niveles de
contaminacion, asi como los niveles de congestién, en la ciudad. Este resultado
ademis es obtenido con unos costes de implementacién bajos y sin pricticamente
oposicién politica o ciudadana, a pesar de que si se detectan efectos redistributi-
vos. Los grandes ganadores son los usuarios del transporte ptblico, mientras que
los usuarios del vehiculo privado, especialmente los vehiculos de carga, ven redu-
cida su utilidad, todo ello sin tener en cuenta el posible efecto de las multas por
incumplir la medida. A pesar de estos efectos redistributivos, a nivel general la
medida genera incrementos del bienestar social. Percoco (2013) también muestra
que la implementacién del peaje de acceso generé una reduccién en los niveles de
contaminacién a corto plazo (especialmente en el monéxido de carbono y en las
particulas de 2.5 y 10 micras). Sin embargo, estos efectos positivos sobre la cali-
dad del aire duran apenas una semana, periodo tras el que no se observan efectos
significativos. El autor achaca al hecho de que las motocicletas no pagaran peaje,
y a la reducida extensién del drea donde se aplicé el peaje, como razones que
explican este reducido impacto sobre la calidad del aire del conjunto de la ciudad.
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Para el caso de Gotemburgo, Andersson y Nissén (2016) a través de una encuesta
a 3.500 propietarios de vehiculos muestran como la adopcién del peaje de acceso
hace disminuir de forma significativa el nimero de viajes en vehiculo privado en
favor del transporte puablico. Este trasvase de viajes desde el vehiculo privado al
transporte pablico era mayor (el doble) entre las mujeres que entre los hombres.
En general, la introduccién del peaje de acceso era valorada positivamente por
parte del conjunto de la ciudadania. La razén de este apoyo creciente al peaje de
acceso, segun Borjesson, Eliasson y Hamilton (2016), se debe al sesgo del szatus
quo (la predileccién por el estado actual, cierto miedo al cambio), y no a que los
beneficios reales hayan sido superiores a los esperados.

Como hemos podido observar en el presente apartado, la introduccién del peaje
de acceso resulta en la inmensa mayoria de los casos eficaz en la reduccién del
namero de viajes en vehiculo privado, reduciendo la congestién y mejorando la
calidad del aire. Estos efectos generarian incrementos en el bienestar social, siendo
ademds aceptado por parte de los ciudadanos del territorio donde se implementa.
En el cuadro 3 se pueden ver resumidos estos resultados.

Cuadro 3

Phang y Toh Singapour Introduccién del ~ 1974-1995 Incremento la velo-
(1997) peaje de acceso a la cidad de circulacién
ciudad entre 19 y 35 km/h
Disminuci6n signifi-
cativa de los niveles de
congestién en la ciudad

Willoghby Singapour Introduccién del ~ 1957-1997 Disminucién del
(2000) peaje de acceso a la nimero de vehiculos de
ciudad un 45% en hora punta

Disminucién del
numero de vehiculos de
un 70% en total
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Cuadro 3 (continuacién)

Prudhommey  Londres Introduccién del ~ 2001-2003 Disminucién de un
Bocarejo (2005) peaje de acceso a la 90% de los costes de
ciudad congestién
Los beneficios del

peaje son menores
que los costes de
implementacién
Mackie (2005)  Londres Introduccién del ~ 2001-2003 Los ahorros en el tiempo
peaje de acceso a la de desplazamiento son
ciudad mayores que los
calculados por
Prud’homme y
Bocarejo (2005)
Los beneficios del
peaje serfan mayores a
los costes de la medida
Eliasson (2009)  Estocolmo Introduccién del ~ 2005-2006 Incremento del bienes-

peaje de acceso a la tar social
ciudad
Rotaris et al. Mildn Introduccién del ~ 2003-2008 Disminucién de los
(2010) peaje de acceso a la niveles de contaminacién
ciudad Disminucién de los

niveles de congestién
Los mds beneficiados
son los usuarios del
transporte publico
Los més perjudicados
son los usuarios del
vehiculo privado

Percoco (2013) Mildn Introduccién del ~ 2004-2011 Reduccién de las
peaje de acceso a la particulas
ciudad (PM,, y PM,5), pero

solo en el corto plazo
(Gnicamente una
semana)

N°10 Papeles de
Octubre 2020



Transporte y calidad del aire en las ciudades: algunas propuestas

Cuadro 3 (continuacién)

Anderson y Gotemburgo Introduccién del ~ 2012-2013 Disminucién
Nissén (2016) peaje de acceso a la significativa de los viajes
ciudad en vehiculo privado

Valoracién positiva
creciente por parte de
los ciudadanos

Borjesson, Gotemburgo Introduccién del ~ 2012-2013 La mejoraen la
Eliasson peaje de acceso a la valoracién de los

, ciudad ciudadanos se debe al
y Hamilton

sesgo del status quo
(2016) & 4

Junto a las medidas para reducir el ndmero de vehiculos privados, se deben
implementar medidas que ayuden a la movilidad de estos ciudadanos a través del
transporte publico. En este apartado vamos a intentar analizar como la cantidad
y la calidad del transporte publico pueden ayudar a mejorar la calidad del aire,
substituyendo trayectos que se realizarfan en vehiculo privado por trayectos en
transporte publico.

Aunque puede parecer obvio que el transporte pablico genera menores niveles de
contaminacién, ahorrando movimientos en transporte privado y su substitucién
por transportes colectivos menos contaminantes, medir su impacto no resulta
sencillo. Por ello, una forma de intentar aproximar el posible efecto que el trans-
porte publico tiene sobre la reduccién de los gases contaminantes es ver como
aumentan estos en los momentos de huelgas del transporte ptblico (Meinardi ez
al., 2008). De esta manera podemos ver como aumentaria (o no) la contamina-
cién del aire si no existiera (o se redujeran de forma significativa sus niveles) el
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transporte publico (Tsapakis ez /., 2012). En términos generales se considera que
la reduccién del transporte publico podria generar un incremento en los niveles
de contaminacién, ya que parte de los usuarios del transporte ptblico pasarfan
a moverse en transporte privado, lo que generaria un incremento del trafico,
posiblemente de la congestién, y por ultimo de los niveles de contaminacién.
El aumento de los flujos de tréfico privado, la congestién y los retrasos provoca-
dos por las huelgas del transporte publico se ha evidenciado en muchos estudios,
por ejemplo, en Los Angeles el retraso promedio en la carretera aumenta un
47% cuando cesa el servicio de trdnsito ptblico debido a una huelga (Anderson,
2014), en Rotterdam el tiempo de viaje, el flujo de automéviles y las bicicletas
aumentan durante las huelgas de transporte publico (Adler y van Ommeren,
2016), mientras que en algunas ciudades alemanas el nimero total de horas de
automévil aumenta entre un 11 y un 13% durante las huelgas (Bauernschuster,
Hener y Rainer, 2017). Sin embargo, este impacto dependerd del tipo de trans-
porte putblico que realiza la huelga, y de la posibilidad de los ciudadanos de sus-
tituir entre los diferentes tipos de medios de transporte.

Son diversos los estudios que analizan empiricamente el impacto sobre los nive-
les de contaminacién de las huelgas de transporte publico en diversos lugares
del mundo en los Gltimos afos. Chaloulakou ez 2/ (2005) observan como la
huelga de taxis diésel y autobuses muy contaminantes en la ciudad de Atenas
provocé una reduccién de los niveles de PM, 5 en aproximadamente un 40%. Sin
embargo, en la ciudad italiana de Mildn, Meinardi ez /. (2008) encuentran que
las huelgas de transporte ptblico provocan un incremento en los niveles de ozono
de entre un 11 y un 33%. Resultados similares encuentran da Silva ez /. (2012)
para la ciudad brasilenia de Sao Paulo respecto al contaminante PM,,. De forma
mds reciente Bauernschuster, Hener y Rainer (2017) analizan el impacto de las
huelgas de transporte publico sobre las cinco principales ciudades alemanas. El
resultado muestra que los niveles de PM,, se incrementaron en un 14%, mientras
que los niveles de NO, lo hicieron en un 4%.

En Espana tenemos evidencia empirica para la ciudad de Barcelona. Basagana ez
al. (2018) analizan un conjunto amplio de huelgas en diferentes tipos de trans-
porte publico (autobuses, metro y diferentes tipos de ferrocarril) y aunque el
efecto difiere entre ellos, y en muchas ocasiones resulta dificil encontrar efectos
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significativos, si parece que las huelgas de transporte ptblico generan incremen-
tos de los gases contaminantes. Mientras que las huelgas de autobuses no gene-
ran incrementos significativos en los niveles de contaminacién, las huelgas de
metro si generan incrementos de NO (aproximadamente un 50%) y de PM,
(alrededor del 25%), asi como las huelgas de tren, que impactan de forma posi-
tiva en los niveles de NO,, aunque de forma mucho mds modesta, ligeramente
por encima del 5%. Una posible explicacién para el reducido nimero de efectos
significativos encontrados en este articulo es la ausencia de variables de control
(actividad econdémica y condiciones meteoroldgicas principalmente) introduci-
dos en el modelo. Por ello, Gonzdlez, Perdiguero y Sanz (2020) intentan solven-
tar este problema y utilizando una base de datos mds amplia analizan igualmente
el impacto de las huelgas de transporte publico en la ciudad de Barcelona. En este
caso la estimacién es mds precisa y un mayor nimero de huelgas tienen impactos
significativos sobre los gases contaminantes (en este caso las huelgas de autobuses
generan incrementos significativos sobre los niveles de CO, concretamente un
11,9%). A pesar de ello, los resultados son similares, ya que son las huelgas de
metro y de los trenes de cercanias los que provocan mayores impactos sobre la
contaminacién. Para el NO, (la suma de NO y NO,) las huelgas de metro gene-
ran un incremento del 9,2%, mientras que en el caso de los trenes de cercanias
el impacto es del 6,6%. Respecto al contaminante CO, el impacto de las huelgas
de metro es del 11%, mientras que en el caso de cercanias es del 4%. Resultado
similar se observa para el caso del PM,,, donde el impacto positivo es comin a
ambos tipos de huelgas y de forma similar (un incremento del 12,4% en el caso
de las huelgas de metro, y un 9,4% en el caso de cercanias).

Los resultados anteriores muestran que el transporte pablico genera una reduccién
significativa de los niveles de contaminacién y una mejora de la calidad del aire.
Igualmente se puede apreciar como son los medios de transporte que utilizan en
menor medida energias fésiles (metro y ferrocarril de cercanias) las que provocan
un mayor impacto sobre el medio ambiente, mientras que los autobuses reducen
de forma mucho mds modesta los niveles de contaminacién. Aparte de tener en
cuenta que las huelgas de autobuses sacan de la circulacién a un gran nimero
de vehiculos de combustién interna (los propios autobuses), es probable que
muchos de los movimientos que se realizan en autobus pueden ser substituidos
por otros medios de transporte publicos (metro principalmente) o por medios de
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transporte alternativos no contaminantes (como por ejemplo la bicicleta, el pati-
nete eléctrico o incluso a pie), lo que podria explicar este resultado. Sin embargo,
muchos de los movimientos en metro, y especialmente en ferrocarril, son mucho
mis largos, lo que hace mucho mds probable que ante una huelga de este tipo de
transporte los usuarios opten por el vehiculo privado para substituirlos.

Cabe concluir que el fomento del transporte publico es una herramienta eficaz
en la lucha contra la contaminacién del aire en las ciudades, especialmente en
aquellos tipos de transporte publico con un menor uso de energfas fésiles y que
sustituye en mayor medida al vehiculo privado, como pueden ser las entradas
y salidas de la ciudad. Este impacto positivo sobre la calidad del aire justifica-
ria la inversién y la subvencién del transporte publico por parte de los gobier-
nos. Lamentablemente, la situacién sanitaria actual, en plena pandemia por el
COVID-19, dificulta en parte el uso del transporte publico, al ser un medio
de transporte colectivo, y puede favorecer la utilizacién del vehiculo privado,
generando un retroceso en el uso del transporte ptblico, provocando un impacto
negativo sobre los niveles de calidad del aire.

No solo la cantidad del transporte publico puede jugar un papel significativo
en la contencién de la contaminacién en las ciudades, sino que la calidad del
transporte pablico también puede ser relevante. Varios estudios muestran que la
mejora de los sistemas de transporte ptblico también puede reducir la contami-
nacién del aire en zonas urbanas. En este sentido, Schiller, Bruun y Kenworthy
(2010), Dobranskyte-Niskota, Perujo y Pregl (2007), Hangshenas y Vaziri
(2011) y Jeon, Amekudzi y Guensler (2009) demuestran que el uso del trans-
porte publico reduce los niveles de contaminacién. En Beijing, Li ez a/. (2019)
analizan como la expansién del metro afecté a la calidad del aire. Usando el
método de diferencias en diferencias demuestran que esta expansién mejoré la
calidad del aire en la ciudad. En concreto, un aumento de la densidad del metro
alrededor de una desviacién estdndar mejord la calidad del aire en Beijing hasta
en un 2%. Bel y Holst (2018) analizaron, mediante la técnica de diferencias en
diferencias, el impacto de la red de autobuses ripidos de la ciudad de México.
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Los autores demuestran que esta red redujo las emisiones de CO entre un 5,5 y
un 7,2%, las de NO, alrededor de un 4,7-6,5% y las de PM,, alrededor de un
7,3-9,2%. Por el contrario, esta nueva red no redujo los niveles de SO,. Teniendo
en cuenta los resultados anteriores y, centrindonos en el caso espanol, Jiménez y
Roman (2016) demuestran que la redistribucién de la red de autobuses puede ser
una manera eficiente para reducir la contaminacién.

En este sentido, destacar que, en 2012, el Ayuntamiento de Barcelona, en cola-
boracién con Transports Metropolitans de Barcelona (TMB), puso en marcha la
implantacién de la Nova Xarxa de bus de Barcelona con el objetivo de redefinir
la red de autobuses siguiendo criterios de conectividad, eficiencia o racionalidad
entre otros. La implementacién se basa en la creacién de 28 nuevas lineas de
autobuses con rutas rectas mds rdpidas priorizando el bus sobre los automévi-
les privados. Desde 2012 hasta 2018 el principal objetivo fue redistribuir los
recursos existentes (autobuses) de manera eficiente, reduciendo el tiempo que
los autobuses estdn parados en las paradas y en los semdforos. Desde 2018 hasta
ahora, la implementacién incluyé la adquisicién de 66 nuevos autobuses. 43 se
destinaron a las nuevas rutas y el resto a las rutas tradicionales que no han sido
cerradas.

El Ayuntamiento de Barcelona y TMB disenaron la implementacién de esta poli-
tica en siete fases. La primera se inicié el 1 de octubre de 2012 con la inclusién
de cinco nuevas rutas, mientras que la Gltima fase comenz6 el 25 de noviembre de
2018 con la inclusién de las tltimas cinco nuevas rutas. Es importante destacar
que las nuevas rutas tienen en comidn que intentan ir en sentido recto y atravesar
la ciudad de forma ortogonal. En la actualidad existen ocho rutas que atraviesan
horizontalmente la ciudad (llamadas H), 17 que atraviesan la ciudad en forma
vertical (llamadas V) y tres rutas que cruzan en diagonal la ciudad (llamadas
D). Perdiguero y Sanz (2020b), mediante un anilisis de diferencias en diferen-
cias, analizan cémo esta nueva redistribucién mds eficiente de los autobuses ha
impactado en la calidad del aire de Barcelona. En este sentido, usando una base
de datos entre los anos 2008-2016, antes del incremento de la flota de autobuses
que se realizé en 2018, los autores demuestran que esta politica ha sido eficiente
a la hora de reducir la contaminacién. En comparacién a los valores medios ante-
riores a la creacién de la nueva red de autobuses, la reduccién de los niveles de
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NO, ha sido alrededor de entre un 5,1% y un 11,5%, los de PM,, entre un 5,2%
y un 25,7%, los de SO, entre un 9,7% y un 70,8%, y los de CO entre un 6,3% y
un 37,5%.

A pesar que no hay estudios de cémo ha afectado el COVID-19 al ndmero de
usuarios del transporte publico y, por consiguiente, el nimero de usuarios de la red
de autobuses de Barcelona, es importante destacar que, a principios de mes de sep-
tiembre, TMB (Transports Metropolitans de Barcelona) estimé que el nimero de
usuarios que se desplazaban en transporte publico alcanzé el 56% del niimero
de usuarios habitual’. La pandemia ha provocado un cambio en los hdbitos de
los usuarios del transporte publico desplazando una gran cantidad de ellos a usar
transportes alternativos, ya sean el uso de bicicletas o patinetes, el coche privado
O trayectos a pie.

En resumen, una manera eficiente de reducir la contaminacién en zonas urbanas
es la promocién del uso del transporte piblico. En este sentido, se puede mejorar
la calidad del aire mediante ampliaciones de la red de transporte publico o de la
frecuencia del mismo. Ademds, el ejemplo de Barcelona nos demuestra que tam-
bién es posible mejorar la calidad del aire en ciudades mediante el disefio de una
red de autobuses mds eficiente. Este resultado puede ser de interés para los policy
makers ya que es una politica menos costosa que aumentar la flota de autobuses
para aumentar la frecuencia.

En el cuadro 4 se resumen los principales resultados.

Cuadro 4
Jimenez y Madrid Reasignacién de la Una reasignaci6n efi-
Romin (2016) red de autobuses ciente puede reducir las

emisiones de la mayo-
ria de contaminantes
analizados

7 Europa Press, 2020. (https://www.lavanguardia.com/local/barcelona/20200905/483319104477 [usuarios-
tranporte-barcelona-metro-bus-40-dos-semanas.html).
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Cuadro 4 (continuacién)

Bel y Holst Mexico City  Creacién de la 2003-2007 Reduccién del CO:
(2018) red de autobuses (6,3-37,5%)
rapidos Reduccién del NO,:

(4>7‘6’ 5 (y())
Reduccién del PM,:

(7,3-9,2%)
Lieral (2019)  Beijing Expansién del 2008-2016 Mejora del indicador
metro de calidad del aire

en un 2% debido a un
aumento de la densidad
del metro de una
desviacién estandar

Perdiguero y Barcelona Reasignacién dela 2008-2016 Reduccién del CO:

Sanz (2020b) red de autobuses (5,5-7,2%)
Reduccién NO,:
(5,1-11,5%)
Reduccién PM,:
(5,2-25,7%)
Reduccién SO,:
(9,7-70,8%)

A pesar de que el transporte publico puede absorber una gran cantidad de via-
jeros, existen otros medios de transporte especialmente apropiados para los des-
plazamientos dentro de la ciudad, como pueden ser la bicicleta o el patinete
eléctrico (Perdiguero, Sanz y Zarallo, 2020b). El propésito del fomento de estos
transportes alternativos es facilitar que usuarios de coches privados dejen de usar
estos vehiculos y usen transportes menos contaminantes. En los dltimos anos,
Barcelona ha incrementado el nimero de kilémetros destinados para carriles
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exclusivos para bicicletas que también usan en la actualidad los patinetes. En
total, a finales del 2018, se disponia de 195,2 km (Ajuntament de Barcelona,
2019). De esta manera se facilita el uso de estos transportes alternativos aumen-
tado su atractivo de cara a los potenciales usuarios.

Es importante destacar que en Barcelona se implement6 una politica pionera
para fomentar el uso de las bicicletas. El 22 de marzo de 2007 se estrena el Bicing
en la ciudad de Barcelona, un sistema de bicicletas publicas con el objetivo de
ser el principal medio de transporte para los trayectos de corta y media distancia.
Actualmente el Bicing dispone tanto de bicicletas mecdnicas como de bicicletas
eléctricas a disposicién de sus usuarios. Los usuarios deben darse de alta pagando
la tarifa correspondiente segin como prevean usar el servicio (tarifa plana para
usuarios habituales y tarifa por uso para usuarios no habituales). Para los usuarios
habituales el uso de las bicicletas mecdnicas es gratuito la primera media hora y se
paga un precio reducido por la siguiente hora y media (0,70€ cada media hora)®.
A partir de las dos horas este precio aumenta hasta los 5€/hora’. Actualmente se
disponen de 504 estaciones con un total de 6.700 bicicletas repartidas por toda
la ciudad. El ndmero de usuarios del servicio asciende a 125.095 y el tiempo
medio de un viaje con bicicleta mecdnica es de 13,26 minutos (Ajuntament de
Barcelona, 2020).

En general existen pocos estudios que analicen el impacto del Bicing, la mayoria
centrados en el impacto sobre lasalud de laimplementacién de esta politica. En este
sentido, Otero, Nieuwenhuijsen y Rojas-Rueda (2018) analizaron el impacto del
uso del Bicing sobre la salud de sus usuarios, teniendo en cuenta la variacién en las
muertes esperadas debido al incremento de la actividad fisica, los accidentes de tra-
fico y la contaminacién ambiental (PM, ;) debido a la substitucién del coche por
la bicicleta. En el peor de los escenarios (minima sustitucién de viajes en coche
por bicicleta) la reduccién en el nimero de muertes por cada 1.000 bicicle-
tas se estima en 0,13 muertes anuales. Los autores también demuestran que el

8 DPara los usuarios menos frecuentes la primera media hora asciende a 0,35€ el uso de la bicicleta mecdnica
y 0,55€ el uso de las eléctricas. Las otras tarificaciones son iguales a las tarifas de usuarios habituales.

9 El precio para el uso de bicicletas eléctricas es de 0,35€ la primera media hora, 0,90€ por fraccién de
media hora desde los 30 primeros minutos hasta los 120 minutos y 5€ la hora a partir de las dos horas
de uso continuado.
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impacto sobre la salud es menor para el caso de bicicletas eléctricas, ya que estas
implican un menor esfuerzo fisico junto a una mayor velocidad y un mayor
numero de accidentes de trifico, pero, por otra parte, atraen a un nuevo usuario
al servicio reduciendo, atin mis, los viajes realizados en coche.

A pesar que uno de los objetivos del servicio es reducir el nimero de viajes en
coche, no existen estudios que analicen el impacto del Bicing sobre la calidad del
aire. En este sentido Perdiguero, Sanz y Zarallo, (2020b) analizan el impacto de
esta politica sobre la calidad del aire en Barcelona. Mediante una base de datos
horaria para diferentes estaciones de calidad del aire localizadas en diferentes
ciudades de Cataluna entre los afios 2003 y 2011, a partir de una estimacién
mediante diferencias en diferencias, los autores concluyen que esta politica redujo
los niveles de contaminacién para los diferentes contaminantes analizados. Una
reduccién de 5,03 pg/m?’ para el caso del SO,, una reduccién de 9,74 pg/m?’ para
el caso del NO, y una reduccién de 0,05 mg/m? para el caso del CO. Es impor-
tante destacar que estos estudios se han basado en la sustitucién de viajes en
coche por bicicletas y, tal y como Otero, Nieuwenhuijsen y Rojas-Rueda (2018)
indican, la aparicién de un nuevo grupo de usuarios gracias a las bicicletas eléc-
tricas puede reducir an mds el nimero de viajes en coche. Ademds, el creciente
uso de los patinetes eléctricos puede incrementar ain mds los beneficios sobre la
salud y la calidad del aire que los autores previos han encontrado.

A pesar que no hay estudios de c6mo ha afectado el COVID-19 al ntimero
de usuarios del Bicing, una encuesta realizada por la aplicacién Nextdoor sobre
5.000 personas en diferentes ciudades del pais indicarfa que existe una substi-
tucién del transporte publico (con una caida del 46% de usuarios a principios
de septiembre) por bicicletas y patinetes. En este sentido, segtin la encuesta, un
18,9% de la poblacién de Barcelona encuestada afirma utilizar mds estos trans-
portes durante la pandemia. Esto se ve corroborado con la noticia que en el mes
de julio del 2020 el nimero de usos del Bicing fue superior al nimero de usos
de julio del 2019". Como podemos ver, la nueva normalidad ha provocado un
cambio en los hébitos de los usuarios del transporte publico, llevando a una
reduccién del uso del transporte publico y un aumento del transporte alternativo.

10 La Vanguardia, 8-8-2020, https://www.lavanguardia.com/local/barcelona/20200808/482704741064/
bicing-barcelonacovid.html
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En resumen, la sustitucién de viajes realizados en coche por viajes realizados en
bicicletas no solo mejora la calidad del aire en las ciudades sino que, a su vez,
también mejoran la salud de los usuarios que realizan esta sustitucién. Por este
motivo diversas ciudades han imitado o implantado sistemas similares al implan-
tado en la ciudad de Barcelona con el Bicing (Paris, Lyon, Copenhague...). Desta-
car que la proliferacién de otros métodos de transporte alternativos como la bici-
cleta eléctrica y los patinetes eléctricos facilitarfa la reduccién de viajes mediante
coche por lo que se espera que mejoren la calidad del aire en estas ciudades.
Lamentablemente la introduccién de estos nuevos modos de transporte es dema-
siado reciente para tener una evaluacién robusta de sus efectos, aunque todo hace
pensar que serdn muy utiles en los desplazamientos dentro de la ciudad.

A pesar de que el transporte por carretera es, sin duda, el que representa un mayor
porcentaje de las emisiones de gases contaminantes, no se deben obviar los efec-
tos que otras actividades de transporte pueden estar generando en las grandes
ciudades. Nos referimos a la actividad portuaria y aeroportuaria.

El transporte maritimo representa un recurso econémico importante para las
ciudades maritimas. CLIA 2017 muestra que las actividades maritimas genera-
ron 117.000 millones de euros en la Unién Europea en 2013. Esta actividad no
solo genera riqueza sino también empleos directos e indirectos. Se estima que
615.000 personas estin empleadas directamente en el sector del transporte mari-
timo y mds de un millén de personas en trabajos indirectos.

En este sentido, las actividades navieras y, en concreto, el sector de los cruceros,
generan riqueza para sus ciudades de origen pero también generan una externa-
lidad negativa en términos de aumento de la contaminacién que puede provocar
problemas de salud entre la poblacién de estas ciudades. Esto se debe a la proxi-
midad de los puertos a las zonas urbanas. Las operaciones realizadas en los puer-
tos pueden influir en la salud humana e inducir graves problemas de salud como
mortalidad prematura, asma, bronquitis e insuficiencia cardiaca (IAPH, 2007).
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En este sentido, las emisiones de material particulado (PM) del transporte mari-
timo provocan aproximadamente 60.000 muertes prematuras cada afo (Corbett
et al., 2007). En términos de externalidades generadas, Tzannatos (2010) estimé
que las emisiones de los buques en el puerto de pasajeros del Pireo alcanzaron las
2.600 toneladas anuales y sus externalidades estimadas rondaron los 51 millones
de euros. Para el caso del transporte de pasajeros, Chatzinikolaou, Oikonomou
y Ventikos (2015) estimaron que la valoracién econdémica de los problemas de
salud provocados por los barcos de pasajeros y cruceros que llegaban al Pireo
ascendia a 26,3 millones de euros anuales. Para el caso de Bergen, McArthur
y Osland (2013) estimaron que los costes de las emisiones de los buques en el
puerto se sittian entre 10 y 21,5 millones de euros anuales.

Es importante destacar que en el caso del Mediterrdneo, se estima que las emi-
siones de CO, de los cruceros y los buques de pasajeros representan aproxima-
damente el 10% de todas las emisiones de los buques (Faber ez 4/., 2009). En el
caso de los cruceros, Eckhardt ez 2/ (2013) muestran que las concentraciones
medias de SO, son un 45% mids altas en los periodos en los que los cruceros
estdn presentes en el puerto de Svalbard. En Bergen, McArthur y Osland (2013)
demostraron que los cruceros eran el segundo tipo de contaminacién mds alta
de NO,, SO,, PM,,, PM, s y CO,. Para el caso de Las Palmas, Tichavska y Tovar
(2015) demuestran que los buques de pasaje fueron la principal fuente de emi-
siones contaminantes, a excepcién del CO. Para el caso de Barcelona, Pey ez al.
(2013) mostraron que el 19% de la concentracién de PM,, cerca del puerto
estaba exclusivamente relacionada con las emisiones que se producian por las
actividades realizadas en el puerto. Adicionalmente, en un estudio realizado por
la Generalitat de Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2007) se mostré que,
aunque la principal fuente de contaminacién atmosférica en Barcelona se debe al
transporte por carretera (52% para PM,;, y 40% para NO,), las emisiones de la
zona del puerto también son importantes (8% para PM,,y 9% para NO,).

Siguiendo estos estudios, Perdiguero y Sanz (2020a) analizaron el impacto de
los cruceros que llegaban al puerto de Barcelona entre los afios 2012 y 2016
mediante un modelo econométrico de efectos fijos. Los autores demuestran que
la actividad de los cruceros en las dos terminales genera un impacto en el nivel
de contaminacién. Ademds, los cruceros que llegan a la terminal moderna tienen
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un mayor impacto en la contaminacién que los cruceros que llegan a la termi-
nal antigua. No solo eso, sino que cuanto mayor sea el crucero, mayor serd su
impacto en el nivel de contaminacién. Teniendo en cuenta la terminal moderna,
los cruceros alojados en el puerto aumentan el nivel de NO,, PM,, y SO, en
12,54 pg/m® (22,1% de incremento sobre la media), 4,51 pug/m’® (17,3% de
incremento sobre la media) y 0,42 ug/m® (97,5% de incremento sobre la media)
respectivamente. Los cruceros que ingresan al puerto aumentan la contaminacién
por CO en 0k21 mg/m’® (48,7% de aumento sobre el promedio). Finalmente,
cuando los cruceros salen del puerto los niveles de NO, y SO, se reducen en
6,79 pg/m’y 0,78 pg/m’, respectivamente. Sorprendentemente, cuanto mds anti-
guo es el crucero, menor es el impacto sobre los NO, y el CO durante su estancia
en el puerto. Por el contrario, estos cruceros mds antiguos aumentan el nivel de
SO, en comparacién con los modernos cuando estdn parados en el puerto, o
cuando lo abandonan. Estos resultados muestran que el principal impacto de la
actividad de los cruceros en la contaminacién se debe a los cruceros parados en
la nueva terminal. Cuando los cruceros estdn en fase botelling, suelen mantener
los motores encendidos para producir energia para todas las actividades que rea-
lizan. Estos resultados coinciden con los de Habibi y Rehmatulla, (2009) donde
demuestran que una parte importante de las emisiones de CO, emitidas por los
barcos se produce cuando estos permanecen parados en el puerto, y también con

los de CAIMANS (2015) y Villalba y Gemechu (2011).

Destacar que la relacién entre la contaminacién de la actividad de cruceros y la
distancia al puerto es decreciente pero en general no lineal. Estos resultados estin
en linea con Pérez y Pey (2011) y Pérez et al. (2016) donde los autores mostraron
que el impacto de la actividad naviera en PM,, y PM, ; afecta cerca del puerto
pero también, en menor medida, en toda el drea urbana.

En el caso de los cruceros, la pandemia generada por el COVID-19 ha provo-
cado que la Direccién General de la Marina Mercante haya resuelto prohibir la
entrada de todos los cruceros que realicen viajes internacionales, independiente-
mente del origen de los mismos''. En este sentido, el COVID-19 estd generando
tensiones en los diferentes puertos del estado. En el caso de Barcelona, el Puerto
ha visto reducido sus ingresos durante el primer semestre del 2020 en un 39%. Es

11 BOE ndm. 178, de 27/06/2020.
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importante destacar que la prohibicién de entrada de los cruceros ha provocado

una caida del 88% de los ingresos por esta actividad.

Resumiendo, la actividad portuaria genera contaminacién que afecta tanto al

puerto como a las ciudades portuarias. Para el caso de los cruceros, Perdiguero y

Sanz (2020a) demuestran que cuanto mayores son los cruceros que se encuentren

en la nueva terminal, mayor serd el impacto sobre NO,, CO y SO, indepen-

dientemente de si los cruceros entren, permanezcan parados o salgan del puerto,

siendo mayor el impacto generado cuando estdn parados en el puerto.

En el cuadro 5 presentamos un resumen de los principales resultados sobre la

actividad portuaria.

Cuadro 5
Generalitat Barcelona Genérico 2006
de Catalunya
(2007)
Faber et al. Mediterrineo Estimaciones de Diferentes
(2009) emisiones junto afnos
con costes
marginales y
potenciales de
abatimiento de las
medidas de
reduccién de
emisiones del
sector del transporte
maritimo
Papeles de

Las emisiones del
puerto equivalen al 8%
(para PM,) y el 9%
(para NO,) del total de
contaminacion
atmosférica en la ciudad

El 10% de las
emisiones totales de
CO, se deben a los
cruceros y buques
de pasajeros
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Tzannatos Atenas

(2010)

Barcelona

Villalba y
Gemechu
2011)

McArthur y
Osland (2013)

Bergen

Eckhardt ez al.
(2013)

Svalbarg

Pey et al. (2013) Barcelona

Emisiones de 2008-2009
buques y sus
externalidades

asociadas

Estimacion de las  2007—2008
emisiones debidas
a las actividades

portuarias

Emisiones de 2010

buques en el puerto

Emisiones de SO,  2008-2010
y O, debido a

cruceros

Analiza la 2011-2012

contribucién de
las emisiones del
transporte
maritimo

Ne10
Octubre 2020

2.600 toneladas
anuales de emisiones
contaminantes
Externalidad valorada
en 51 millones de
euros anuales

Una parte importante
de las emisiones de
CO, emitidas por

los barcos se produce
cuando estos
permanecen parados
en el puerto

Coste monetario de las
emisiones contaminantes
externalidad entre 10 y
21,5 millones de euros
anualmente

Los cruceros son el
segundo tipo de barco
que mds contaminantes
emite

Las emisiones de SO,
en el puerto son un
45% mayor cuando hay
cruceros en él

El 19% de la
concentracién de PM,,
cerca del puerto es
debido a las actividades
realizadas en el puerto
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Cuadro 5 (continuacidn)

Actividad portuaria y niveles de contaminacién

Resultados

CAIMANS
(2015)

Diversas

ciudades

Chatzinikolaou, Atenas
Oikonomou y
Ventikos

et al. (2015)

Tichavskay  Las Palmas

Tovar (2015)

Pey et al. Barcelona

(2013)

Analisis del
impacto sobre la
calidad del aire de
los cruceros y los
buques de pasa-
jeros

Costes sobre la
salud humana de
la actividad de los
cruceros y barcos
de pasajeros

Estimacién de los
COStos externos y
los pardmetros de
ecoeficiencia
asociados a las
emisiones del
puerto

Estimacién del
impacto de las
emisiones
portuarias en PM,,
y PM, 5 urbanos

2013

2008-2009

2011

2011

Papeles de
Energia

Una parte importante
de las emisiones de CO,
emitidas por los barcos
se produce cuando estos
permanecen parados en
el puerto

Costes sanitarios y de
salud ascienden a 26,3
millones de euros

Los buques de pasaje son
la principal fuente de
emisiones contaminantes

(a excepcién del CO)

El impacto de la
actividad naviera en PM,,
y PM, 5 afecta a toda el
drea urbana
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Cuadro 5 (continuacidn)

Perdigueroy Barcelona Estimacién del ~ 2012-2016 Los cruceros alojados

Sanz (2020a) impacto de la en el puerto aumentan
actividad de los el nivel de NO,, en un
cruceros en el 22,1% sobre la media, el
puerto nivel de PM,  en un 17,3%

sobre la media y el nivel de
SO, en un 97,5% sobre la
media

Los cruceros que ingresan al
puerto aumentan la
contaminacién por CO en
un 48,7% sobre el
promedio

Cuanto mds antiguo es el
crucero, menor es el
impacto sobre NO_y CO
durante su estancia en el
puerto

Cuanto mds antiguo

el crucero, mayor es el
aumento del nivel de SO,
cuando estdn parados en el
puerto, o cuando lo
abandonan

El impacto de los cruceros
afecta a toda el 4rea urbana

Al igual que en el caso de la actividad portuaria, son numerosos los estudios
que analizan el impacto que tiene el trifico aéreo sobre diversos contaminantes
atmosféricos. Un ejemplo es el articulo de Unal ez a/. (2005) para la ciudad de
Atlanta, donde los autores observan incrementos muy significativos en los niveles
de ozono, incrementos de 20 partes por billén (ppb). Resultados similares son
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encontrados por Dobson ez al., (2009) en este caso en el aeropuerto de Warwick,
en el Reino Unido. Los autores muestran una relacién positiva entre las activida-
des de despegue y aterrizaje y los niveles de particulas de 2.5 micras. De hecho,
Peace et al. (2006) muestran que los niveles de contaminacién superan los limites
deseables dentro de los aeropuertos del Reino Unido, especialmente para el caso
del NO,. Lopes et al., (2019) muestran incrementos similares en las particulas
respecto a la actividad del aeropuerto de Lisboa, observando como el efecto decae
a medida que nos alejamos del mismo.

En Espana son varios los estudios que han aproximado a través del nimero de
turistas que llegaban a la isla de Mallorca, la actividad aeroportuaria. Es apro-
piado en el caso de la isla de Mallorca, ya que la prictica totalidad de los turistas
entran a través del aeropuerto. Sdenz-de-Miera y Rossell6-Nadal (2010), mues-
tran como la presién turistica influye de forma significativa en la evolucién de los
niveles de contaminacidn, especialmente del niimero de particulas de menos de
10 micras (PM,,).

Por lo tanto, aunque la mayor parte de la contaminacién del aire proviene del
transporte por carretera, no cabria obviar el efecto que los puertos y los aeropuer-
tos pueden tener sobre la calidad del aire, especialmente de las grandes ciudades.
Este impacto, ademds, puede ser creciente a medida que el nimero de operacio-
nes en puertos y acropuertos no ha dejado de crecer en los tltimos afos.

La contaminacién es uno de los principales problemas actuales, provocando un
gran nimero de muertes prematuras, asi como enfermedades graves, como cin-
cer, problemas respiratorios o cardiacos. Si bien el problema de la contaminacién
es global, resulta especialmente preocupante en las grandes ciudades, donde la
densidad de la poblacién y la mayor movilidad provoca que en muchas ocasiones
los niveles de contaminacién se sitden por encima de los valores méximos reco-
mendados.

Por todo ello, son muchos los gobiernos locales y regionales que han implemen-
tado medidas para intentar mejorar la calidad del aire en sus ciudades. En el
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presente articulo hemos realizado un repaso de las principales medidas imple-
mentadas en diferentes ciudades del mundo y el impacto que han tenido en los
niveles de contaminacién.

Como hemos podido observar, las medidas centradas en modificar la estructura
del parque de vehiculos, asi como las que tienen como objetivo limitar la cantidad
de vehiculos en circulacién, pueden generar reducciones de la contaminacién en
el corto plazo, pero pierden eficiencia en el largo plazo, y ademds pueden tener
un cardcter regresivo. Sin embargo, las medidas basadas en las sehales de precios
(pagar por aparcar y peajes de acceso a la ciudad) no solo son eficientes, gene-
rando una disminucién del nimero de vehiculos, de los niveles de congestién y,
por lo tanto, de los niveles de contaminacién, sino que ademds generan recursos
que pueden ser aprovechados para mejorar el transporte publico.

Precisamente el fomento de un mayor y mejor transporte publico, junto a la
promocién de la movilidad sostenible (bicicleta y patinete eléctrico) es el com-
plemento ideal para combatir los elevados niveles de contaminacién existentes en
muchas ciudades espafolas.

Aunque el transporte por carretera, es sin duda, el principal generador de con-
taminacién en las ciudades no debemos olvidar otros modos de transporte que
han crecido de forma rdpida en las dltimas décadas y que contribuyen cada vez
de forma mds importante en los niveles de contaminacién. Los gobiernos locales
deberfan plantearse seriamente la introduccién de impuesto pigouvianos tanto
en el transporte maritimo como en el aéreo para internalizar los costes medioam-
bientales generados por esta actividad.
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