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I. INTRODUCCION

L transporte ha sufrido un
crecimiento espectacular en
las ultimas décadas. En el
pasado, se han aceptado sin dis-
cusion los positivos efectos que
los aumentos en los niveles de
movilidad han tenido en la con-
secucion de mayores cotas de
crecimiento econdmico. Sin em-
bargo, la atencion sobre el trans-
porte esta centrandose, cada vez
mas, sobre sus posibles efectos
negativos. Los costes externos
ocasionados por el transporte en
términos de congestion del trafi-
co, accidentes, ruido e impactos
sobre el medio ambiente estan
en el centro de atencion de las
politicas de transporte de los dis-
tintos gobiernos y organizacio-
nes internacionales.

Se ha estimado que los cos-
tes sociales del transporte en la
Unién Europea superan el 4 por
100 del PIB comunitario (el doble
de lo que se invierte en infraes-
tructuras). Aunque estas cifras
incluyen todos los modos de
transporte, es sin duda el trans-
porte por carretera el que se lle-
va la mayor parte, al ser respon-
sable del 90 por 100 de dichos
costes, la mitad de los cuales son
atribuibles a la congestion.

Las carreteras europeas se
cobran mas de cien vidas diarias,
lo que representa alrededor del
1,4 por 100 de todas las muertes
de la UE y el 20 por 100 de las
muertes accidentales de los pai-
ses europeos de la OMS, a lo
que hay que unir un gran nume-
ro de heridos y cuantiosos danos
materiales. Adicionalmente, el

transporte por carretera es el
principal responsable de la con-
taminacion del aire en las ciuda-
des (con graves efectos sobre la
salud humana) y contribuye de
una forma muy importante a fe-
némenos de contaminacion de
alcance regional o transnacional,
como la lluvia acida o la contami-
nacion por ozono, y global, como
el denominado efecto inverna-
dero.

Las politicas publicas segui-
das en el pasado han fomentado
un modelo de desarrollo basado
en el vehiculo privado; sin em-
bargo, en los ultimos tiempos se
ha producido un giro en estas po-
liticas, que tratan de fomentar
el retorno a modos de transpor-
te medioambientalmente mas
sostenibles, como el ferrocarril
(entre ellas las iniciativas TEN
—Trans-European Networks—
de la Union Europea). Adicional-
mente, dichas politicas tratan de
reducir estos impactos sociales
que ocasiona la carretera utili-
zando principalmente la regula-
cion (por ejemplo, imponiendo
estandares) y determinados ins-
trumentos econdmicos (princi-
palmente impuestos).

El progreso tecnoldgico (res-
ponsable de la mejora en la cali-
dad de los combustibles, del
aumento de la eficiencia en el
consumo de los vehiculos —re-
lacion consumo/kildmetros reco-
rridos—, asi como de la mejora
de los niveles de seguridad de
los mismos en caso de acciden-
te) ha provocado una importante
reduccion en los niveles de emi-
sion de contaminantes y de los
indices de siniestralidad en el

transporte por carretera en los ul-
timos afos. Sin embargo, aun se
producen un importante nimero
de victimas en la carretera, y los
niveles de contaminacion y ruido
superan con mucha frecuencia
los limites establecidos por las
organizaciones internacionales.
Las ultimas previsiones de la
Agencia Europea de Medio Am-
biente apuntan a que las mejoras
tecnoldgicas no seran suficientes
para compensar el deterioro que
se producira en el medio ambien-
te por el previsible aumento en
los niveles de trafico.

Este articulo estudia las exter-
nalidades del transporte, cen-
trandose en los costes por acci-
dentes y contaminacion del aire
derivados del transporte por ca-
rretera, describiendo su impor-
tancia y analizando las principa-
les politicas que se han seguido
para su reduccion en Europa y
en Espana.

Il. LAS EXTERNALIDADES
DEL TRANSPORTE

En general, una externalidad
es «un coste relevante o un be-
neficio que los individuos no con-
sideran cuando toman decisio-
nes racionales» (De Serpa, 1988,
pagina 507). El transporte (y fun-
damentalmente el transporte por
carretera) es uno de los ejemplos
clasicos de industria con externa-
lidades negativas, entre las que
cabe destacar (véase Carbajo
1991) el deterioro de la infraes-
tructura viaria debido al uso y
desgaste del pavimento, los cos-
tes por congestion, los costes de
accidentes y los costes deriva-
dos del dafo al medio ambiente.
Diversos estudios (véase Maddi-
son et al., 1996, para una revi-
sion de la literatura) han estima-
do que los costes sociales del
transporte en la Unién Europea
superan el 4 por 100 del PIB
(Mauch y Rothengatter, 1994), el
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90 por 100 de los cuales es atri-
buible al transporte por carre-
tera.

Para contener los costes ex-
ternos del transporte, los gobier-
nos tienen a su alcance distintos
instrumentos que pueden agru-
parse en dos tipos: regulacion e
instrumentos de mercado. La re-
gulacion suele consistir en la
aplicacion de normas técnicas
relativas a los vehiculos o a los
combustibles y de estandares
sobre aspectos como niveles
permitidos de emisién o de con-
centracion de gases contaminan-
tes, niveles de ruido permitidos,
limites de velocidad de los vehi-
culos, niveles de alcohol en san-
gre de los conductores, etc. Los
estandares son los instrumentos
mas utilizados, en gran parte por
su facilidad de aplicacion; sin
embargo, los instrumentos eco-
nomicos o de mercado (como el
cobro de peajes por el uso de la
infraestructura o los impuestos)
son preferidos desde el punto de
vista de la eficiencia, ya que
acercan el coste privado al coste
social, internalizando (aunque
sea parcialmente) los costes ex-
ternos (véase Pigou, 1920).

La Unién Europea (Commis-
sion, 1996) parece aceptar cla-
ramente la necesidad de inter-
nalizar los costes externos del
transporte. Sin embargo, serian
enormes los costes y las dificul-
tades de aplicacion de un siste-
ma eficiente de fijacion de pre-
cios al transporte mediante el
cual se pagase en funcion del ni-
vel de coste externo generado (1).
La determinacion de la forma de
intervencion mas eficiente (que
produjese mejores resultados al
menor coste posible) deberia ba-
sarse, por tanto, en un analisis
coste-beneficio que confrontase
los resultados de cada politica
con sus costes (Nash, 1997). La
aplicacion de este analisis coste-
beneficio requiere, como paso
previo, la valoracion de los cos-

tes externos del transporte, lo
cual no esta exento de dificulta-
des. No existe un consenso acer-
ca de cual es el mejor método pa-
ra dicha valoracién, aunque es
comun utilizar algun método de
medicion de la disposicion a pa-
gar o a aceptar compensaciones
(véase Maddison et alii, 1996,
o Christensen et al., 1998, para
una revision de la literatura al
respecto). Ademas, estos méto-
dos no estan exentos de criti-
cas (véase, por ejemplo, Bowers,
1997). Nash (1997) apunta que
estos métodos son apropiados
para valorar externalidades cu-
yos efectos son percibidos por
los individuos, necesitandose un
enfoque alternativo de valoracion
basado en el coste de oportuni-
dad (véase Bowers, 1991) en los
casos en los que existe una falta
de percepcion y/o informacion
acerca de la externalidad (2).

A continuacion, este articulo
se centra en los principales efec-
tos externos del transporte por
carretera —los accidentes de tra-
fico y la contaminacion del aire—,
y se presentan cifras que esti-
man la importancia de estos
efectos, asi como las principales
politicas que se han seguido en
Europa y en Espafa para redu-
cirlos.

lll. LOS ACCIDENTES
DE TRAFICO

Las cifras de accidentes de
carretera resultan siempre dra-
maticas. Aunque éstas han ido
disminuyendo progresivamente,
cada dia en las carreteras euro-
peas se producen aun mas de
3.000 accidentes con victimas,
en los que fallecen méas de 100
personas, ademas de producirse
un importante numero de heridos
y cuantiosos dafios materiales.
Los accidentes de trafico repre-
sentan alrededor del 1,4 por 100
de todas las muertes en la Unidn

Europea, con unas 44.000 muer-
tes en 1996 (DGVII, 1999), y el
20 por 100 de todas las muertes
accidentales en los paises euro-
peos de la OMS (EEA, 1999).
Sélo en Espana, los accidentes
de trafico causaron, en 1998,
4.287 fallecidos, 2.488 heridos
graves y 1.792 heridos leves.

Dada la alta proporcion de j6-
venes muertos en accidentes de
trafico (alrededor de uno de ca-
da tres fallecidos tenia menos de
25 afnos), se ha estimado que,
por término medio, un fallecido
en accidente de trafico muere
unos 40 afnos antes que su es-
peranza de vida (Commission,
1998a), con lo que los costes
econodmicos derivados de los ac-
cidentes de trafico son cuantio-
sos, y gran parte de ellos son
costes externos. Desde un punto
de vista econdmico, los costes
de accidentes se consideran ex-
ternos, ya que los conductores
no tienen en cuenta los riesgos
adicionales que causan a otros
automovilistas, no incorporando
estos riesgos en sus decisiones
de conducir mas, o mas deprisa,
o determinado tipo de automovil,
por lo que un kildmetro adicional
recorrido por un vehiculo aumen-
ta la probabilidad de accidente
de otros.

Los costes derivados de los
accidentes de trafico incluyen:
1) costes directos, como los cos-
tes médicos derivados del acci-
dente, los costes de policia y ad-
ministrativos y el coste de los
desperfectos materiales ocasio-
nados; 2) costes indirectos, o va-
lor de la pérdida de produccion y
consumos futuros, y 3) costes in-
tangibles, como el valor de las
vidas humanas perdidas (con-
ductores, ocupantes y terceras
personas) y el dolor, la pena y el
sufrimiento de los accidentados
y sus familiares, asi como el ries-
go de verse involucrado en un
accidente. Sin embargo, existe
cierta discusion en la literatura
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economica acerca de cuales de
estos costes son externos (se-
rian costes sociales) y cuales
son internos (o privados). En
ocasiones, se ha argumentado
que el coste de las vidas de los
conductores y ocupantes es un
coste privado; sin embargo, ello
es criticable principalmente por-
que existen fallos de informacion
que impiden que los conductores
puedan estimar correctamente el
riesgo de accidente en el que in-
curren y porque la probabilidad
de accidente se ve afectada por
el comportamiento de los otros
conductores (Maddison, et alii
1996). Se ha estimado que del
2,5 por 100 del PIB que suponen
los costes por accidentes de tra-
fico, un 1,5 por 100 serian costes
externos.

El calculo del coste social de
los accidentes de carretera re-
quiere de una metodologia para
su evaluacion, de forma similar a
como se viene valorando en los
proyectos de inversion en nue-
vas carreteras (donde la reduc-
cion de accidentes supone entre
un 20 y un 30 por 100 de los be-
neficios totales); sin embargo, no
existe un consenso acerca de
cual es la mejor metodologia a
utilizar. A grandes rasgos, se han
utilizado dos grandes tipos de
metodologias: la primera, basa-
da en la teoria del capital huma-
no, consiste en estimar la pérdi-
da del output resultante de un
accidente; de esta forma, el cos-
te de un accidente seria la suma
del coste real de los recursos
(i.e., danos materiales, costes
médicos y de policia) y del coste
descontado de la pérdida de out-
put futuro de la(s) victima(s). Sin
embargo, estos métodos han
perdido aceptacion en favor de
otro grupo de metodologias que
trata de estimar el valor de una
vida estadistica basandose en la
disponibilidad a pagar de los in-
dividuos por reducir el riesgo de
accidente (3). La inexistencia de

un consenso acerca de la meto-
dologia mas adecuada explica
en parte las grandes diferencias
acerca del valor de una vida es-
tadistica entre los diferentes pai-
ses europeos (4), pero incluso
utilizando un método comun los
resultados serian distintos al ver-
se afectados, por ejemplo, por
los niveles de renta (véase Jo-
nes-Lee, 1992, para una revision
al respecto).

La Comision Europea (Com-
mission, 1996) defiende la inter-
nalizacion de estos costes de
accidentes (5). Carbajo (1991)
apunta dos razones por las que
los costes de los accidentes de-
ben incorporarse al precio de
usar la carretera: la primera ra-
zon, ex-ante, es la prevencion de
accidentes a través de la obten-
cion de un nivel apropiado de se-
guridad, y la segunda razon, ex-
post, es la recuperacion de los
costes asociados a los acciden-
tes de carretera después de que
éstos hayan sucedido. En la ac-
tualidad no se aplica un sistema
de tarificacion de la carretera ex-
ante, segun el cual el usuario
deberia pagar una cantidad en
concepto de externalidad por ac-
cidentes al utilizar la carretera
—yY, por tanto, por aumentar el
riesgo de accidente de otros
usuarios de la via— incluso an-
tes de causar un accidente. Los
seguros de automovil son mas
apropiados en realidad para re-
cuperar los costes ex-post, es
decir, una vez se hayan produci-
do éstos. Jansson (1994) apunta
que, en realidad, un sistema de
seguros obligatorios que cubrie-
se todos los costes ex-post deri-
vados de un accidente deberia
ser equivalente a un sistema de
tarificacion ex-ante de la carrete-
ra en concepto de accidentes.

La aplicacion al terreno de los
accidentes del principio de inter-
nalizacion de las externalidades
supone que los costes deberian
ser mayores para aquellos que

incurren en mayor riesgo de ac-
cidente. La Comisioén Europea
(Commission, 1996) propuso va-
rios instrumentos econdémicos
para acercar el coste que perci-
ben los usuarios al verdadero
coste social, incluyendo el riesgo
de accidentes.

En primer lugar, las primas de
seguros deben diferenciarse en
funcion del grado de riesgo. Sin
embargo, existe un problema de
informacion asimétrica, ya que
las companias no pueden obser-
var directamente el grado de pre-
caucion de los conductores (Bo-
yer y Dionne, 1987), por lo que
discriminan utilizando un sistema
de fijacion de precios a priori, es
decir, utilizan un conjunto de se-
nales que incluyen caracteris-
ticas del conductor (edad, sexo,
anos de licencia, etc.), del ve-
hiculo (cilindrada, modelo y afo)
y del tipo de viajes a realizar. Es-
te sistema se suele complemen-
tar con un sistema de precios a
posteriori, en el que la historia
pasada del automovilista influye
en la prima a pagar a través de
un sistema de bonificaciones pa-
ra los conductores sin siniestros
y de penalizaciones para aque-
llos que han tenido algun acci-
dente. No obstante, esto ultimo
introduce incentivos perversos
que pueden llevar a no declarar
los accidentes o a conducir sin
seguro.

En general (Carbajo, 1991;
Maddison et al. 1996), el seguro
de automovil no internaliza el
coste de los accidentes (y por
tanto no los previene), ya que:
1) forma parte del coste fijo del
vehiculo, y por tanto no es tenido
en cuenta al desplazarse, y 2) el
conductor, al sentirse cubierto
por el seguro, puede tomar ma-
yores riesgos. Existen pues fallos
de informacion que hacen nece-
saria una regulacion adicional en
seguridad vial; sin embargo, el
seguro de automovil sigue sien-
do el mecanismo mas apropiado
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de recuperacion de los costes
asociados con los accidentes.

En segundo lugar estarian los
impuestos. El transporte por ca-
rretera esta sujeto a diversos im-
puestos como el de circulacion,
el de adquisicion de vehiculos 'y
el del combustible. Los impues-
tos que gravan la adquisicion o
los de circulacion, aunque pue-
den diferenciarse en funcion del
tipo de vehiculo (y, por tanto, es-
tan relacionados con el nivel de
riesgo de su conductor), tienen el
gran inconveniente de que, al no
depender de la distancia recorri-
da, son considerados por los in-
dividuos como un coste fijo, y por
lo tanto no son tenidos en cuen-
ta a la hora de decidir el nivel
de utilizacion del vehiculo, al no
formar parte del coste marginal
de los individuos. No sucede asi
con los impuestos sobre el com-
bustible, que si estan relaciona-
dos con la distancia recorrida,
y por tanto son tenidos en cuen-
ta por los individuos; sin embar-

go, tienen el inconveniente de
que no discriminan entre indivi-
duos, vehiculos o carreteras con
diferentes niveles de riesgo (véa-
se cuadro n.? 1 para una compa-
racion de los niveles de impues-
to sobre el carburante en los
diferentes paises europeos).

Por ultimo, el uso de peajes
podria ser un sistema para inter-
nalizar estos costes y fomentar
el cambio a modos de transpor-
te mas seguros que el vehiculo
privado. Maddison et al. (1996)
apuntan que para establecer un
sistema adecuado de peajes por
accidentes seria necesario cono-
cer mejor: a) la relacion entre flu-
jo de trafico y los accidentes, y b)
el grado de percepcion del ries-
go. Carbajo (1991) apunta a que
para determinar la naturaleza de
los efectos externos de los acci-
dentes, asi como su magnitud,
es esencial conocer la relacion
entre numero de accidentes y vo-
lumen de trafico medido por los
vehiculos-km recorridos (véase,

por ejemplo Newberry, 1988), so-
bre la cual no existe un consen-
so (6). Christensen et al. (1998)
van mas alla, y concluyen que un
sistema de peajes en el que se
distinguiera claramente la parte
que ha de pagarse en concepto
de accidentes deberia comple-
mentarse con un endurecimiento
de la legislacion que confrontara
a los individuos con los verdade-
ros costes que se derivan de los
accidentes, modificando el siste-
ma de seguros para excluir los
costes médicos derivados de los
accidentes de la cobertura del
sistema nacional de salud, am-
pliando al mismo tiempo la res-
ponsabilidad civil de los conduc-
tores involucrados en accidentes
de trafico. En cualquier caso, las
dificultades de estimacion de los
riesgos de accidente, asi co-
mo los problemas de aplicacién
practica, han hecho que los sis-
temas de tarificacion de la carre-
tera se hayan limitado al control
de la congestion.

CUADRO N.2 1

LIMITES Y PRECIOS DEL COMBUSTIBLE EN EUROPA

Limites de velocidad para vehiculos
automoviles (km/h)

Peso maximo autorizado
(toneladas)

Carreteras
urbanas

Carreteras
nacionales

Autopistas General

Transporte
combinado

Precios del combustible
en euros (abril 1999) (*)

Tasa de
alcohol
en sangre

(9r/1) Gasolina

Diesel

Bélgica 50
Dinamarca 50
. Alemania ... 50
~ Grecia 50
Espana.... 50
Francia.... 50
Irlanda .... 48
_ ltalia 50
| Luxemburgo ... 50
| Holanda 50
Austria .... 50
Portugal 50
.| Finlandia ... 50
~ Suecia 50
Reino Unido 48

90 120 44 44
80 110 48 48
40 44

120 40 44

120 40 44

130 40 44

112 40 44

130 44 44

120 e 44

120 50 50

130 40 44

120 40 44

80 120 56 56
90 110 60 60
96 112 38 44

0,5 0,61 (64)
0,5 0,64 (68)
0,5 0,60 (66)
0,5 0,50 (64)
0,5 0,56 (61)
0,5 0,65 (73)
0,8 0,67 (67)
0,8 0,72 (70)
0,8 0,53 (61)
0,5 0,67 (65)
0,5 $ 0,60 (64)
0,5 0,54 (66)

0,64 (65)
0,2 0,73 (62)
0,8 1,01 (82)

(*) Entre paréntesis, el porcentaje del precio que corresponde a impuestos.

Fuente: DGVII (1999).
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El riesgo de sufrir un acciden-
te y su gravedad dependen de di-
versos factores (véase, por ejem-
plo, Loeb et al., 1994). En primer
lugar, de una serie de elementos
objetivos, como el estado de la
infraestructura viaria o el grado
de seguridad de los vehiculos
para ocupantes y para peatones
en caso de atropello, y en segun-
do lugar, de una serie de factores
mas subjetivos que tienen que
ver con las caracteristicas de los
conductores (véase Maycock et
al., 1991), asi como de otros ele-
mentos aleatorios, tales como
factores ambientales, en los que
la meteorologia juega un papel
importante. Maycock y Lockwo-
od (1993) estimaron que el ries-
go de sufrir un accidente automo-
vilistico depende basicamente de
la exposicion a la conduccién,
edad y experiencia como con-
ductor, siendo notorio el peso de
esta ultima variable. En cualquier
caso, el papel del conductor en
los accidentes de trafico es vital,
y si a ello unimos los fallos de in-
formacion (al no percibirse co-
rrectamente el grado de riesgo),
la intervencion sobre los conduc-
tores estaria plenamente justifi-
cada. Sin embargo, la actual po-
litica respecto al comportamiento
del conductor tiende a penalizar
las malas practicas al volante en
vez de incentivar las buenas (7).

En general, las politicas apli-
cadas no han perseguido una in-
ternalizacion de los costes, sino
mas bien la reduccién del nime-
ro de accidentes y victimas, ac-
tuando en tres ambitos: la infra-
estructura, los vehiculos y los
conductores.

En cuanto a las actuaciones
sobre la infraestructura, cada vez
se dedican mayores recursos a
invertir en mejorar las carreteras
con el fin de reducir los acciden-
tes. Estas actuaciones pueden
consistir en la alteracion de la
geometria de las carreteras con
nuevos trazados, senalizacion,

etcétera. Sin embargo, la mayo-
ria de estas inversiones en segu-
ridad han sido reactivas en lugar
de proactivas, es decir, se trata
de actuaciones en vias con una
historia de accidentes. Este tipo
de actuacion tiene varios incon-
venientes (Milton y Mannering,
1998): en primer lugar, no evita
los costes de accidentes, al ac-
tuar solamente cuando ya se han
producido éstos, y en segundo
lugar, dado el componente alea-
torio de los accidentes, es muy
dificil conocer si la historia de ac-
cidentes en una determinada ca-
rretera o seccion de la misma se
debe a las caracteristicas de la
via o simplemente es conse-
cuencia del azar (8).

Por su parte, las actuaciones
sobre los conductores han toma-
do la forma de reglamentacion de
obligado cumplimiento en temas
como la restriccion de velocidad,
el uso del cinturdon de seguridad
o la tasa de alcoholemia. En re-
lacion con la velocidad, algunos
autores como Lave y Lave (1999)
sostienen que no esta clara la re-
lacion entre mayor velocidad y
mayor numero de accidentes. El
analisis de la experiencia esta-
dounidense muestra que tras la
reduccion del limite maximo de
velocidad hasta 55 mph en 1974
se produjo una importante reduc-
cion de los accidentes; sin em-
bargo, éstos también disminuye-
ron tras el aumento en los limites
de 1987. La explicacion es que
el factor importante no es la ve-
locidad, sino la varianza, o dife-
rencia de velocidad entre los ve-
hiculos (9). De este modo, la
coordinacioén de las velocidades
de los vehiculos creando un tra-
fico fluido es mas importante que
la velocidad en si, por lo que la
regulacion optima de la velocidad
deberia contemplar limites de ve-
locidad maximos y minimos (véa-
se Rietveld y Shefer, 1998). Este
razonamiento puede utilizarse
ademas para defender la crea-

cion de carriles separados para
vehiculos lentos, como camiones
o bicicletas, o la peatonalizacion
de determinadas areas urbanas;
sin embargo, ello agravaria los
problemas de congestion en las
ciudades.

En cuanto al consumo de al-
cohol, su relacién con mayo-
res riesgos de accidente es cla-
ra (véase, por ejemplo Raffle,
1989), y las politicas para redu-
cir sus efectos han sido amplia-
mente estudiadas (véase por
ejemplo Cook y Tauchen, 1984,
Saffer y Grossman, 1987; Ken-
kel, 1993, Ruhm, 1996). La regu-
lacion de factores como la edad
minima legal para consumir alco-
hol o la tasa de alcoholemia per-
mitida al volante es una practica
comun en la mayoria de los pai-
ses desarrollados; sin embargo,
su cumplimiento depende en
gran medida de el grado de con-
trol policial, asi como de la acti-
tud responsable de los conducto-
res, que puede aumentarse a
través de campanas de informa-
cion.

La politica de reduccion
de accidentes en Europa
y en Espana

El Tratado de la Unién Euro-
pea establecia que la politica co-
mun de transporte deberia incluir
medidas para promover la segu-
ridad en el transporte; por ello, el
Libro Blanco de la Comision so-
bre el futuro desarrollo de la po-
litica comun de transportes fue
mas alla de una simple aproxi-
macion modal al transporte e in-
trodujo entre sus objetivos gene-
rales la mejora de la seguridad.
Consistente con esto, la Comi-
sion lanzé su Primer Programa
de Accidén de Seguridad en Ca-
rretera 1993-1996, que ha produ-
cido significativos avances, es-
pecialmente en el disefio de
vehiculos y en el transporte de
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mercancias peligrosas, asi como
en la creacion de una base de
datos sobre accidentes con da-
nos corporales en la UE (Proyec-
to CARE). Este programa tuvo su
continuacion, en 1997, en el se-
gundo programa de accion «Pro-
mocion de la Seguridad vial en la
UE», que cubrira hasta el aho
2001 (10).

La Comision aboga por un
planteamiento coste-beneficio en
su futura politica de seguridad
vial. Asi justifico la aplicacion de
lo que en su dia se denomind la
«regla del millén de ecus»; es
decir, los calculos de costes de
cuidados médicos e intervencio-
nes de servicios de policia y
reparaciones de vehiculos, asi
como las pérdidas de produccion
economica de los fallecidos o
heridos, ascienden, por término
medio, a un millén de ecus por
victima, con lo que estaria justifi-
cado economicamente adoptar
medidas por dicho importe para
salvar una vida. A partir de este
planteamiento, la Comisién ha
determinado ambitos de actua-
cion cuyos costes son inferiores
a dicha cantidad, tales como
el fomento del uso del cinturén
de seguridad, el disefio de ve-
hiculos mas seguros, el empleo
de alarmas de colision y regula-
dores de velocidad, el uso de
alumbrado diurno, el control de la
velocidad, la reduccion de la ta-
sa de alcoholemia, el estudio del
efecto de drogas o medicamen-
tos y la mejora de las infraestruc-
turas.

En Espana, el organismo en-
cargado de la seguridad vial es
la Direccion General de Trafico,
dependiente del Ministerio del In-
terior, y los esfuerzos en temas
de accidentes de carreteras se
concretan en los planes de segu-
ridad vial que cada ano, desde
1980, elabora la Comision Na-
cional de Seguridad de la Circu-
lacién Vial. El Plan de Seguridad
Vial para 1999 incluye actuacio-

nes en materia de educacion y
formacion vial, vigilancia y con-
trol, infraestructura y servicios,
normativa, y estudios y progra-
macion. En abril de 1994, se fir-
mo el Pacto Social por la Seguri-
dad Vial, que ha sido suscrito por
mas de 500 corporaciones, orga-
nismos y entidades vinculadas a
la carretera con el fin de fomen-
tar acciones coordinadas enca-
minadas a mejorar la seguridad
vial.

A continuacion, se describen
las principales actuaciones en
materia de seguridad vial en los
distintos ambitos de actuacion:
infraestructura, vehiculos y con-
ductores (para una relacion deta-
llada de los diferentes instrumen-
tos legales para aumentar la
seguridad en la carretera en dife-
rentes paises europeos, véase
ESC, 1997).

1) Actuaciones sobre
la infraestructura

El gasto en infraestructuras
de transporte en Europa ha au-
mentado en un 50 por 100 desde
1985 a 1996 (DGVII, 1999), has-
ta rondar el 1 por 100 del produc-
to interior bruto comunitario (el
65 por 100 del cual se ha inverti-
do en carreteras). La infraestruc-
tura viaria espanola también ha
mejorado notablemente en el Ul-
timo decenio, habiéndose tripli-
cado la longitud de autopistas y
autovias, y duplicado la de las
carreteras de doble calzada (11).
Los kildbmetros de vias de gran
capacidad (autopistas libres y de
peaje y carreteras de doble cal-
zada) han aumentado, pasando
de 3.897 en 1990 a 6.919 en
1997. Esta mejora en la calidad
de las infraestructuras ha reper-
cutido directamente en las cifras
de siniestralidad, ya que, a pesar
de producirse mayor numero de
accidentes en zonas urbanas (en
1997 se produjeron 49.516 acci-

dentes en zonas urbanas, frente
a 36.551 en carretera en Espa-
na), la gravedad de los acciden-
tes es mucho mayor en las carre-
teras (en 1997, el numero de
muertos en carretera fue cuatro
veces mayor que en zonas urba-
nas en Espana), por lo que el au-
mento de carreteras de doble
calzada tiene un efecto positivo
al reducir los accidentes mas
graves (colisiones frontales vy
fronto-laterales a alta velocidad).

Sin embargo, la mayoria de
los proyectos de inversion en in-
fraestructuras de carreteras se
han justificado por los ahorros de
tiempo derivados de la reduccion
de la congestidon, que suelen
constituir entre el 70 y el 80 por
100 de los beneficios totales de
proyectos de inversién en carre-
teras. Maddison et al. (1996) pro-
ponen aumentar los valoeres utili-
zados para la vida humana en
dichos proyectos; con ello, se da-
ria prioridad a inversiones en se-
guridad (que ahorrasen vidas) en
vez de inversiones en capacidad
(que ahorrasen tiempo).

2) Actuaciones sobre
los vehiculos

La Comision Europea, con el
objetivo de crear un mercado pa-
ra la seguridad en carretera, ha
puesto en marcha el programa
de asesoramiento sobre nuevos
vehiculos (New Car Assessment
Programme, EuroNCAP). El ob-
jetivo es incentivar a los fabrican-
tes a disefar vehiculos cada vez
mas seguros y ofrecer informa-
cion al usuario acerca de cudles
son los modelos mas seguros del
mercado, estableciendo un siste-
ma de calificacion a través de es-
trellas (los vehiculos con la califi-
cacion de cinco estrellas son los
que cumplen con los niveles mas
elevados del mercado en seguri-
dad). Los resultados del progra-
ma muestran importantes avan-
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ces en seguridad activa y pasiva,
tanto para los ocupantes como
para los usuarios de la via «des-
protegidos» (peatones vy ciclis-
tas) en caso de atropello (12). En
Espafa, las actuaciones sobre
los vehiculos, ademas de las nor-
mas técnicas de fabricacion de
vehiculos y los controles periddi-
cos o inspecciones técnicas de
vehiculos, se han centrado en la
renovacion del parque, con el fin
de conseguir los beneficios en
términos de mayores niveles de
seguridad y menores emisiones
de gases contaminantes que se
derivan de las mejoras incorpo-
radas a los ultimos modelos. En
la actualidad, mas del 70 por 100
del parque de vehiculos en Espa-
na tiene mas de cinco anos de
antigliedad, y el 38 por 100, mas
de diez. Para promover la moder-
nizacion del parque de vehiculos,
se han adoptado en el pasado
programas que subvencionaron
la compra de vehiculos nuevos
previo desguace de los antiguos.
Asi, los tres planes RENOVE im-
plementados en 1994, tanto pa-
ra turismos como para vehiculos
industriales, hicieron aumentar
las bajas de vehiculos un 33 por
100 en 1994 respecto al ano
1993 (en 1995, por cada dos ve-
hiculos nuevos matriculado se
dio de baja a otro). Similares
efectos ha tenido el ultimo plan
PREVER (Real Decreto Ley
6/97, de 9 de abril), por el que
las bajas aumentaron desde
482.945 en 1996 hasta 606.787
en 1997 (un 26 por 100).

3) Actuaciones sobre
los conductores

Las actuaciones en este terre-
no se pueden clasificar en dos
grandes tipos: en primer lugar,
una legislacion de obligado cum-
- plimiento (con los debidos meca-
nismos de control y sancion)
sobre diversos aspectos relacio-
nados con el comportamiento de
los conductores, y en segundo

lugar, campanas de concien-
ciacioén para inculcar comporta-
mientos mas responsables acer-
ca del cumplimiento de dicha
legislacion.

El cuadro n.? 1 recoge los li-
mites de velocidad, pesos maxi-
mos autorizados y limites de al-
cohol en sangre aplicados en
Europa. En cuanto a los limites
de velocidad, se observa un cier-
to consenso general al fijarse en
50 km/h para las vias urbanas,
entre 90 y 100 km/h para las ca-
rreteras interurbanas y en 120
km/h para las autopistas. Alema-
nia es la excepcion, al no existir
limitacion a la velocidad en auto-
pistas, contando tan soélo con una
recomendacion de no superar los
130 km/h. La regulacion espano-
la, para reducir la varianza de ve-
locidades entre vehiculos (que,
como hemos visto, es un factor
mas importante que la velocidad
en si), impone limites de veloci-
dad superiores e inferiores, res-
tringiendo la circulacion de vehi-
culos lentos por vias rapidas.

En relacion con las tasas de
alcohol en sangre permitidas, Es-
pana ha rebajado en mayo de
1999 el limite desde 0,8 a 0,5
gramos de alcohol por litro de
sangre (0,25 mg/l en aire espira-
do), igualandose a lo que es t6-
nica general en el resto de pai-
ses europeos (a excepcion de
Irlanda, Italia y Reino Unido, don-
de se mantiene el limite de 0,8
gr/l, y de Suecia, en donde es 0,2
gr/l). Los limites de la normativa
espafola se rebajan hasta 0,3
gr/l (0,15 mg/l en aire espirado)
para conductores profesiona-
les y conductores noveles, estos
ultimos durante los dos afos
siguientes a la obtencion del
permiso o licencia que habilita
para conducir. La infraccién a
esta norma esta considerada co-
mo muy grave, y puede ser san-
cionada con multas de hasta
100.000 pesetas y suspension
del permiso de conducir.

El grado de cumplimiento de
la normativa en Espafa ha mejo-
rado en la ultima década. Las de-
nuncias por cada 1.000 vehicu-
los por infracciones del Codigo
de Circulacién se han reducido
progresivamente hasta casi la
tercera parte desde el aho 1985,
habiendo pasado el numero de
denuncias, en términos absolu-
tos, de 3.619.283 en 1985 a
2.366.621 en 1996. Esto puede
explicarse parcialmente por un
comportamiento mas responsa-
ble de los conductores, el cual
puede fomentarse mediante un
adecuado sistema de control y
sanciones, asi como a través de
campanfas de concienciacién y
educacion vial. Ejemplos de esta
filosofia son las campahas publi-
citarias como la campana euro-
pea «diez segundos que pueden
salvar tu vida», que hacia hinca-
pié en la utilizacién del cinturdn
de seguridad, o en Espana los
siete anuncios televisivos de la
campana VIVE (13) o la ultima
campana televisiva «Ensefa a
vivir» (14). En 1990, el Senado
espanol cred una comision espe-
cial para estudiar cémo mejorar
la seguridad vial que destaco el
papel primordial de la educacion
vial de todos los ciudadanos (15).
Para implicar a todos los secto-
res sociales y aunar esfuerzos en
el tema de la educacion vial, el
pleno extraordinario del Consejo
Superior de Trafico y Seguridad
de la Circulacion Vial del 30 de
septiembre de 1997 propuso la
declaracion de 1999 como «Afo
de la educacion vial» (16).

Es dificil distinguir cual ha si-
do el efecto de las medidas to-
madas sobre cada uno de los as-
pectos que influyen sobre los
accidentes; en primer lugar, por-
que en un accidente casi siempre
intervienen varios factores, y en
segundo lugar, porque no todos
los determinantes de un acciden-
te llegan a conocerse con segu-
ridad (17). Sin embargo, la ac-
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cion conjunta de las politicas
aplicadas ha logrado que los ac-
cidentes de trafico sean una de
las pocas estadisticas que ha ido
mejorando constantemente a lo
largo del tiempo en Europa (véa-
se cuadro n.® 2). Desde 1970, se
ha pasado de 73.558 muertes en
accidentes de trafico a 44.004
en 1996; es decir, se ha reduci-
do en un 40 por 100, y el nume-
ro de accidentes ha disminuido
en un 10 por 100 en ese mismo
periodo. Estas cifras mejoran
considerablemente si tenemos
en cuenta el gran aumento del
trafico en las Ultimas décadas:
hay menos accidentes (los acci-
dentes por cada kildémetro han
disminuido en un 62 por 100), y
éstos son cada vez menos gra-
ves (el numero de muertos por
cada accidente con victimas se
ha reducido en un 32 por 100).
En los ultimos treinta ahos, la
probabilidad de morir en la carre-
tera en la Union Europea por ca-
da kilémetro recorrido se ha re-
ducido, por término medio, en un
75 por 100.

En Espana, la ténica no es
sustancialmente diferente si se
observa la evolucién a largo pla-
zo (véase grafico 1). Asi, frente a
un crecimiento del parque del
263 por 100 entre 1972 y 1997,
la tasa de siniestralidad ha dismi-
nuido a la mitad, y la gravedad de
los accidentes se ha reducido en
un 30 por 100 (19). Aunque ya se
ha comentado la dificultad de
precisar cuales son los factores
determinantes de los accidentes,
cuatro factores destacan sobre
los demas, estando presentes en
el 75 por 100 de los accidentes
ocurridos en Espaha en 1998:
1) la distraccién en la conduccion
(en el 23 por 100 de los casos);
2) la velocidad inadecuada para
la via o condiciones de circu-
lacion (en el 19 por 100); 3) la in-
vasion del carril de circulacion en
sentido contrario (en el 19 por
100), y 4) las maniobras antirre-

glamentarias, sobre todo en ade-
lantamientos (en el 15 por 100).
En todos ellos, se constata que
la actuacion del conductor es la
razon ultima del accidente, lo que
justifica los grandes esfuerzos
emprendidos en los programas
de concienciacion y la necesidad
de continuarlos. A medida que
los vehiculos y las infraestruc-
turas mejoran, el factor humano
ha ido adquiriendo una mayor im-
portancia relativa.

Es dificil predecir si se man-
tendra la tendencia decreciente
en las cifras de accidentes; sin
embargo, éstas se veran afecta-
das por el previsible aumento del
numero de vehiculos en circu-
lacion (y el consiguiente aumen-
to en el riesgo de colision), tal y
como sugieren las uUltimas cifras
de accidentes en Espana: el afo
1998 se cerrd con 3.612 acciden-
tes mortales (un 5 por 100 mas
que en 1997) y 4.287 victimas
mortales (6,2 por 100 mas que
en 1997), habiendo aumentado
el numero de colisiones multiples
(directamente relacionadas con
aumentos en los niveles de con-
gestion) en 1998 en un 60 por
100 respecto a 1997. Las politi-
cas llevadas a cabo hasta ahora
se han mostrado eficaces en la
reduccion del numero de acci-
dentes y su gravedad; sin embar-
go, el crecimiento en el numero
de vehiculos previsto por las or-
ganizaciones internacionales pa-
ra los proximos afos hace pen-
sar en la necesidad de acercar
al usuario los verdaderos cos-
tes sociales que el transporte ge-
nera a través de instrumentos
economicos o de gestion de de-
manda.

IV. LA CARRETERA )
Y LA CONTAMINACION
DEL AIRE

El transporte (principalmente
el transporte por carretera) es
responsable de gran parte de las

emisiones contaminantes urba-
nas, pero también lo es de otros
fendmenos de alcance regional,
como la lluvia acida o el ozono
troposférico, y mundial, como el
efecto invernadero. A grandes
rasgos, el transporte por carrete-
ra es responsable de mas de la
mitad de las emisiones totales de
mondxido y dioxido de carbono,
y de mas de la tercera parte de
las emisiones de oxidos de nitro-
geno y de determinados com-
puestos organicos.

Las emisiones de los motores
estan compuestas por una gran
cantidad de agentes contaminan-
tes de compleja naturaleza, in-
cluyendo cientos de componen-
tes como gases, aerosoles y
particulas. Algunos de estos con-
taminantes (denominados conta-
minantes primarios) se emiten
directamente por los tubos de es-
cape, mientras que otros (con-
taminantes secundarios) son el
resultado de diversas reaccio-
nes fotoquimicas, siendo en oca-
siones mucho mas perjudiciales
que sus propios precursores. Los
principales contaminantes del ai-
re emitidos por los motores de
los vehiculos incluyen mondxido
de carbono (CO), 6xidos de azu-
fre (SO,), particulas suspendidas
(SPM), 6xidos de nitrégeno (NO,)
y humerosos compuestos orga-
nicos volatiles (VOC) con efec-
tos carcindgenos (20). Entre los
VOC se encuentran varios com-
puestos altamente reactivos que
se combinan fotoquimicamente
en presencia de la luz solar con
los 6xidos de nitrégeno para for-
mar ozono troposférico (Os), que
en altas concentraciones provo-
ca lo que se conoce como niebla
fotoquimica (21). Se estima que,
a nivel europeo (véase EEA,
1998b), el trafico por carretera el
responsable del 44 por 100 de
las emisiones de NO,, el 56 por
100 de las de CO y el 31 por 100
de las de NMVOC (compuestos
organicos volatiles no metano).
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CUADRO N.22

ACCIDENTES DE CARRETERA EN EUROPA

Miles de accidentes con victimas y (entre paréntesis) numero de muertos
[ ERERE e e e e e e e e s s
1970 1980 1990 1993 1994 1996

........................................... 60,8 62,4 549 53,0 488
(2.950) (2.396) (1.976) (1.660) (1.692) (1.449) (1.356)
DINAMAICE ..o 19,8 12,3 9.2 8,5 83 84 8,1

(1.208) (690) (634) (559) (546) (582) (514)
Alemaniaissmsemmsmmmssmas 3776 379,2 340,0 3854 3928 388,0 3731
(21.334) (15.050) (11.046) (9.949) (9.814) (9.454) (8.758)
CreCiBles s 18,3 18,2 19,6 22,2 22,2 22,8 23,6
(931) (1.225) (1.737) (2.159) (2.253) (2.411) (2.531)
5517 [T R —————— 58,0 67,8 101,5 79,9 785 83,6 85,6
(4.197) (5.017) (6.948) (6.378) (5.615) (5.751) (5.483)
Francia . 228,1 2410 162,6 137,5 1327 132,9 1254
(15.090) (12.540) (10.289) (9.867) (9.019) (8.891) (8.541)
11 T1To - TR 6,4 5,7 6,1 6,4 6,6 8,1 83
(540) (564) (478) (431) (404) (437) (453)
[ RN 1731 163,8 161,8 1534 170,7 182,8 1834
(10.208) (8.537) (6.621) (7.163) (7.091) (7.020) (6.676)
LUXEMBUIGO ...ouevveereerrirrirerrirs 1,6 1,6 12 1,0 1,2 1,1 1,1
(132) (98) (71) (76) (74) (68) (72)
Holanda:.«smmsemmsammmamme 58,9 49,4 449 40,2 414 42,6 414
(3.181) (1.997) (1.376) (1.285) (1.298) (1.334) (1.180)
BUSH8 sosserdisssmsasmmmusiiges 51,6 46,2 46,3 418 42,0 39,0 383
(2.238) (1.742) (1.391) (1.283) (1.338) (1.210) (1.027)
22,7 54,1 45,1 48,6 458 483 49,3
(1.417) (2.262) (2.321) (2.700) (2.504) (2.711) (2.730)
1,4 6,8 10,2 6,1 6,2 78 73
(1.055) (551) (649) (484) (480) (441) (404)
16,6 15,2 17,0 15,0 15,9 15,6 15,3
(1.307) (848) (772) (632) (589) (572) (537)
267,5 2573 265,6 2289 2341 2440 2359
(7.770) (6.240) (5.402) (3.957) (3.807) (3.765) (3.742)

TOTAL UE 15
(indices entre paréntesis)

1970 1980 1990 1993 1994 1995 1996

Accidentes (Miles).........ccoowwwerveeenna. 1.388,6 1.379,4 1.293,5 1.229,8 1.251,4 1.275,7 1.244,9

(100,0) (99,3) (93,2) (88,6) (90,1) (91,9 (89,7)

Kms en coche (miles de millones).... 1.581,8 2.315,7 33174 3.569,9 3.605,7 3.679,4 3.737,5
(100,0) (146,4) (209,7) (225,7) (227,9) (232,6) (236,3)

Muertos en accidentes de carretera 73.558 59.757 51.711 48.533 46.524 46.096 44,004
(100,0) (81,2) (70,3) (66,0) (63,2) (62,7) (59,8)

I Accidentes por millin de km............ 0,878 0,596 0,390 0,344 0,347 0,347 0,333
. (100,0) (67,9) (44,4) (39,2) (39,5) (39,5) (37,9)
_ Muertos por mil millones de km........ 46,503 25,805 15,588 13,595 12,903 12,528 11,774
(100,0) (55,5) (33,5) (29,2) (27,7) (26,9) (25,3)

~ Muertos por mil accidente................. 52,973 43,321 39,978 39,464 37,178 36,134 35,347
(100,0) (81,8) (75,5) (74,5) (70,2) (68,2) (66,7)

Notas:

Se consideran muertos en accidente de trafico aquellos que fallecen dentro de los 30 dias siguientes al accidente.

Para paises que no utilizan esta definicion (Francia seis dias; ltalia siete dias; Portugal un dia; Grecia tres dias; y Espana un dia, hasta 1990), se han aplicado factores de co-
rreccion.

Fuente: DGVII (1999).
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GRAFICO 1 , )
EVOLUCION DEL TRAFICO Y ACCIDENTES EN ESPANA
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El cuadro n.? 3 resume las princi-
pales fuentes de los contaminan-
tes mas comunes del transporte,
asi como sus impactos clasifica-
dos segun su alcance geografico
sea local, regional o global.

En cuanto a los impactos lo-
cales, destacan los graves ries-
gos para la salud (especialmen-
te para los grupos de riesgo
como ninos, ancianos, fetos y en-
fermos) que implican las altas
concentraciones de emisiones
contaminantes que se producen,
por ejemplo, en las areas urba-
nas. Los principales efectos in-
cluyen el agravamiento de las
afecciones respiratorias y car-
diacas, aunque se tiene también
certeza del caracter carcinégeno
y neurotdxico de varios compues-
tos organicos volatiles (VOC).
Otras sustancias perniciosas, co-
mo el plomo o los compuestos
organicos halogenados, se intro-
ducen también en el cuerpo hu-
mano a través de su inhalacion o

ingestion al depositarse sobre los
alimentos. Se estima que la con-
taminacion del aire podria causar
entre 40.000 y 150.000 muertes
en adultos en las ciudades de la
Union Europea (EEA, 1999); sin
embargo, la cifra exacta es dificil
de precisar, ya que el dano final
provocado por la contaminacion
se debe a la combinacién de di-
versos factores cuya accion con-
junta es dificil de modelizar. Asi,
el nivel de coste social generado
esta relacionado con factores co-
mo: el tipo de fuente de emisién
(si ésta es estacionaria o movil)
y su localizacion (en zonas urba-
nas, y especialmente en las cer-
canias de las vias con mayor
densidad de trafico, o en zonas
rurales), el nivel de emisiones
(que depende del tamafno del
parque de vehiculos, su compo-
sicion y antigliedad), el nivel de
exposicion (tanto humana como
de los edificios y plantas, que de-
pende de la distancia a la fuente

emisora, asi como del patron de
dispersion de cada contaminan-
te) y, finalmente, el nivel de sen-
sibilidad de quien esta expuesto.

Ademas de los impactos loca-
les de la contaminacion, existen
otros efectos (impactos regiona-
les o transfronterizos) que persis-
ten aun a larga distancia. Un
ejemplo es la acidificacion produ-
cida por los 6xidos de nitrégeno
o los 6xidos de azufre proceden-
tes de las emisiones de Gran
Bretana que afecta a los bosques
escandinavos: el dioxido de azu-
fre SO, se concentra en las nu-
bes y, tras un proceso de oxida-
cion, reacciona con el agua para
formar acido sulfurico, altamente
corrosivo, que se precipita en for-
ma de lluvia &cida, en ocasiones
a gran distancia del lugar en el
que se generd la emision. Esta
lluvia &cida destruye los bosques
y cultivos, afecta al suelo, conta-
mina las aguas y ocasiona des-
perfectos importantes en edifi-
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CONTAMINANTE

CUADRO N.2

3

FUENTES E IMPACTOS DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL TRANSPORTE

TIPO DE IMPACTO

LOCAL REGIONAL

GLOBAL

Oxidantes
fotoqui-
micos

Altas
concentra-
ciones

Acidifi-
cacion

Efecto
invernadero
indirecto

Efecto
invernadero
directo

Agotamiento
del ozono
estratosférico

FUENTE DE EMISION

EFECTOS

Particulas
suspendidas

Productos resultantes de la
combustion incompleta del
combustible; también del des-
gaste de frenos y neumaticos.

Irritacion de membranas
mucosas; agrava afeccio-
nes respiratorias y pulmona-
res; potencialmente carcing-
geno.

Se anade a la gasolina para
aumentar el rendimiento del
motor.

Afecta a los sistemas circula-
torio, reproductor y nervioso .

. Monoxido de
Carbono (CO)

Productos de la combustién
incompleta de combustibles
fosiles.

Reduce la capacidad de
transportar oxigeno de los
gldbulos rojos.

Oxidos de

Nitrogeno (NOX) ..

Formacion a partir de la com-
bustion del combustible a al-
tas temperaturas.

Irritacién pulmonar; incre-
menta la susceptibilidad a las
infecciones por virus; inhibe
el crecimiento de las plantas;
contribuye a la lluvia acida
que destruye cosechas, bos-
ques, contamina aguas y da-
na edificios.

~ Compuestos
~ volatiles

. organicos (VOC)..

Combustion de derivados del
petrleo; también por la eva-
poracion de combustible.

Amplia variedad de impactos,
incluyendo irritacion ocular e
intoxicacion; carcinégeno.

.~ Ozono

- troposférico (Oy) ..

No es un gas de la combus-
tion; producto de la reaccion
fotoquimica de NO,y VOC en
presencia de luz solar.

Irrita las mucosas y membra-
nas del sistema respiratorio;
provoca dolor de cabeza; de-
bilita el sistema inmunolégico.

Metano (CH,)

Pérdidas o escapes durante
la produccion, transporte, lle-
nado y uso del gas natural.

Didxido de

Carbono (CO;) ....

Producto de la combustion de
combustibles fosiles.

Oxido
nitroso (NO,)

Producto de la combustion de
combustible y biomasa; tam-
bién se forma en los cataliza-
dores.

Clorofluor-

carbonos (CFC) ..

Escapes de agentes refrige-
rantes en sistemas de aire
acondicionado.

Calentamiento global debido
al efecto invernadero.

Anhidrido de
Sulfuro (SO;)

Combustion combustibles fo-
siles, fundamentalmente ga-
soleo de automocion usado
en vehiculos diesel.

Agrava patologias respirato-
rias; provoca lluvia &cida.

Fuente: Elaboracion propia a partir de OECD (1997).
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cios y monumentos historicos.
Otro contaminante transfronteri-
zo es el ozono troposférico, que
se forma por la reaccion de VOC
y NO, fundamentalmente en los
meses de verano (debido a las
mayores temperaturas), con im-
portantes efectos sobre la salud
y la vegetacion (véase por ejem-
plo, MMA, 1997).

Por ultimo, uno de los proble-
mas medioambientales de mayor
envergadura asociado al trans-
porte es el cambio climatico de-
bido al calentamiento de la at-
mosfera (22), derivado del efecto
invernadero. El transporte contri-
buye a este impacto global tanto
de una forma directa, a través de
las emisiones de dioxido de car-
bono (CO., el cual es responsa-
ble del 64 por 100 del efecto in-
vernadero en Europa, véase
EEA, 1999), metano (CH.) y oxi-
do nitroso (NO,), como de una
forma indirecta, a través de las
emisiones de CO, NO,, VOC, O,
y SO,. En la Uniéon Europea, la
parte de las emisiones totales de
CO, procedentes del transporte
paso del 19 por 100 en 1985 al
26 por 100 en 1995, la mitad de
las cuales tiene su origen en los
vehiculos de turismo. Las dife-
rentes medidas posibles (véase
OECD, 1997) para reducir las
emisiones de CO, se encuentran
con un importante obstaculo pa-
ra su puesta en practica: una vez
reducidas las emisiones, han de
pasar varios anos hasta que
las concentraciones en la atmds-
fera disminuyan apreciablemen-
te, por lo que este desfase entre
las medidas y sus efectos hace
politicamente poco atractiva pa-
ra los gobiernos la adopcién de
medidas urgentes para atajar es-
te problema. Por ello, se hizo ne-
cesaria la adopcion de medidas
en un ambito supranacional, que
se concretaron en el Protocolo
de Kioto de diciembre de 1997.

La internalizacion de todos los
costes sociales derivados de la

contaminacion atmosférica, apli-
cando el principio de «el que con-
tamina paga» propugnado por la
Comision Europea (Commission,
1996), requiere la previa estima-
cion de dichos costes. Sin embar-
go, la gran cantidad de factores
que intervienen, asi como la difi-
cultad de su estimacion, hacen
que el célculo del coste que la
contaminacion del aire impone a
la sociedad esté lleno de incerti-
dumbres. En general (véase Bo-
yer, 1998; Commission, 1996), la
medicion del coste utiliza infor-
macion sobre la cantidad de kil6-
metros recorridos por diferentes
tipos de vehiculos que utilizan
distintos combustibles, la canti-
dad de emisiones generadas por
km y por tipo de combustible, la
concentracion de contaminantes,
el nivel de exposicion por unidad
de concentracion, las consecuen-
cias del nivel de concentracion
(utilizando algun modelo dosis-
respuesta) y el coste por unidad
de consecuencia de la contami-
nacion. Para cada una de esas
variables, la incertidumbre es
muy grande, ya que, en primer lu-
gar, el nivel de emisiones varia in-
cluso para dos vehiculos iguales,
al depender del tipo de conduc-
cién y del grado de mantenimien-
to del vehiculo; en segundo lugar,
la concentracion y el nivel de ex-
posicion dependen de patrones
de emision-dispersion complejos,
en los que influyen la naturaleza
de la emision, las reacciones fo-
toquimicas entre los contaminan-
tes y factores ambientales como
el viento, y en tercer lugar, las
consecuencias de la exposicion
varian con el tipo de individuo y
su sensibilidad a determinados
contaminantes (véase Maddison
etal., 1996, para una revision de
diversos estudios que estiman
estos costes sociales).

Dos son los tipos de instru-
mentos utilizados para combatir
la contaminacion del aire (véase
cuadro n.? 4): instrumentos eco-

nomicos basados en los incenti-
vos de mercado, y la regulacion
directa a través de controles y
reglamentaciones, como la fija-
cion de distintos tipos estandares
o medidas de control del trafico.

En cuanto a los incentivos
economicos, el mas defendible
desde el punto de vista de la
eficiencia econdmica es el esta-
blecimiento de un sistema de ta-
sas en el que se pagase en fun-
cion del coste generado. Sin
embargo, aunque los sistemas de
tarificacion electronica del uso de
la carretera estan lo suficiente-
mente desarrollados, su aplica-
cion se ha limitado a la internali-
zacion del coste por congestion,
debido a las dificultades de medi-
cién de los costes derivados de la
contaminacion del transporte, por
lo que, en la practica, los incenti-
vos de mercado se han centrado
en la utilizacion de impuestos o en
subvenciones para el transporte
publico. Acompahando a éstos,
se han utilizado diferentes instru-
mentos de regulacion, destacan-
do la fijacion de estandares tanto
para los vehiculos (estandares de
emision de gases) como para los
combustibles (en su composicion
o en su eficiencia) y el trafico (en
aspectos como la velocidad). Adi-
cionalmente, es comun la utiliza-
cion de instrumentos de gestion
del trafico que pueden incidir so-
bre la oferta o sobre la demanda
de transporte; entre ellos (véase
Hall, 1995) destacan la mejora del
transporte publico, la utilizacion
de carriles reservados para bici-
cletas o vehiculos de transporte
colectivo, la restriccion de acceso
o la peatonalizacion de determi-
nadas areas.

Politica europea y espanola
para controlar la
contaminacion del aire

Los impactos del transporte
sobre el medio ambiente han ido
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CUADRO N.2 4

POLITICAS PARA CONTROLAR LA CONTAMINACION DEL AIRE
B e R S S e e T e e S e e e e o e T |
INCENTIVOS DE MERCADO

CONTROLES Y REGLAMENTACIONES

Directos

Indirectos Direci

tos Indirectos

— Tasas de emi-
sion

Vehiculo

— Licencias.

— Diferenciacion impositiva.

— Ayudas impositivas para
nuevos equipos.

— Esténdares de Emision.

— Inspeccion y mantenimien-
to obligatorios.

— Uso obligatorio de vehicu-
los poco contaminantes.

— Desguace obligatorio de
vehiculos viejos muy conta-
minantes.

Carburante

— Diferenciacion impositiva.
— Impuestos a las gasolinas.

rante.
— Desfase de

— Composicion del carbu-

— Estandares de eficiencia en
el consumo de gasolina.
gasolinas muy

contaminantes.

Trafico

— Limitacione
fico.

— Impuestos de congestion.

— Parquimetros.

— Subvenciones a los modos
de transporte menos conta-
minantes.

— Rutas obligatorias.

— Estandares de velocidad.

— Restricciones al uso del au-
tomavil.

— Prioridades al transporte
publico (e.g., carril-bus).

s fisicas al tra-

Fuente: CARBAJO (1991).

ocupando un papel cada vez
mas predominante en las politi-
cas de transporte de los diferen-
tes gobiernos. Para contener di-
chos impactos, las politicas a
escala nacional y europea se han
centrado en la utilizacion de in-
centivos econdmicos basados en
la diferenciacion impositiva 'y en
la regulacion de estandares, de-
jando a los gobiernos locales la
utilizacion de instrumentos de
control del trafico, recomendan-
do aquéllos que fomenten la uti-
lizacion de los modos menos
contaminantes.

Aunque existen algunas tasas
que gravan las emisiones de
contaminantes, éstas se aplican
en general a las emisiones pro-
cedentes de la industria; en el ca-
so del transporte, la aplicacion de
incentivos econdmicos se ha ba-
sado en la subvencién de modos
menos contaminantes (como el
programa TEN -Trans-European
Networks, que intenta potenciar
el uso del ferrocarril) y funda-

mentalmente en la utilizacion de
impuestos (como aquéllos que
gravan la compra de vehiculos,
la propiedad —impuesto de cir-
culacion— o el combustible). Es
practica habitual la fijacion de
precios o impuestos diferencia-
les para fomentar la utilizacién de
alternativas menos contaminan-
tes (véase Crawford y Smith,
1995). Entre estas medidas pue-
den incluirse (Gwilliam, 1997)
diferenciales para fomentar la
venta de vehiculos con converti-
dores cataliticos (23), diferencia-
les entre los precios del diesel y
la gasolina, las sobrecargas del
precio del combustible por el
azufre contenido en el gasoil, o
impuestos mas bajos para com-
bustibles mas limpios, como el
gas natural comprimido (24) (pa-
ra una comparacion de la conta-
minacion de distintos carburan-
tes alternativos, véase Michaelis,
1995). Quizas el diferencial mas
ampliamente usado es el de la
gasolina con y sin plomo, que ha

ciacion impositiva.
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inducido cambios apreciables en
las decisiones de compra en fa-
vor de los vehiculos que utilizan
gasolina sin plomo. Crawford y
Smith (1995) apuntan que la di-
ferenciacion impositiva a favor
del diesel podria provocar un
cambio en el mercado similar al
que produjo la diferencia de pre-
cios entre la gasolina con y sin
plomo. Las cifras para Espana
apuntan en esta direccion, ya
que la cuota de mercado de los
vehiculos diesel ha aumentado
sustancialmente, pasando de un
17,7 por 100 en 1989 a un 29 por
100 en 1988 (DGT, 1999). Aun-
qgue los vehiculos diesel son su-
periores a los de gasolina en
cuanto a las emisiones de conta-
minantes, no sucede igual si se
comparan con vehiculos de ga-
solina dotados de catalizadores
(obligatorios en la UE), por lo que
algunos autores como Crawford
y Smith (1995) sugieren que
deberia reducirse esta diferen-




Acompahando a la diferen-
ciacion impositiva, la practica ha-
bitual en toda la Union Europea
(y en todo el mundo) es la regu-
lacion de estandares de los nive-
les de emisién y de concentra-
cion de contaminantes, asi como
de composicion de los combus-
tibles. Desde que en 1996 se
pusiera en marcha la Directiva
marco sobre la calidad del aire
(96/62/EC), se han producido va-
rias propuestas de directivas de
desarrollo que han ido reducien-
do progresivamente los estanda-
res de emision (los ultimos estan-
dares europeos estan contenidos
en el cuadro n.? 5, mientras que
los niveles guia de concentracion
de la OMS figuran en el cuadro
numero 6), habiendo conseguido
el desarrollo de combustibles y
vehiculos mucho mas limpios y
eficientes en el uso de la energia

para combatir la contaminacién
del aire local y regional. El quin-
to programa comunitario de ac-
tuacion en materia de medio
ambiente hacia un desarrollo
sostenible incluyo al transporte
como uno de los sectores clave
de intervencion, haciendo men-
cion a la urgencia para mejorar la
calidad de los combustibles.

Con este fin, la Unién Euro-
pea puso en marcha el programa
Auto Oil, con participacion de la
industria automovilistica y petro-
lera, cuyos resultados sirvieron
de inputs para la elaboracion de
una serie de propuestas de direc-
tivas (25), entre las que destacan
la reduccion de los limites de
emision para los vehiculos en el
ano 2000 y en el aho 2005, la fi-
jacion de nuevos estandares pa-
ra la gasolinay el diesel con efec-

to en el ano 2000 (26) y la elimi-
nacion del combustible con plo-
mo en el ano 2000 (27) (con po-
sibilidad de derogacion hasta el
2005). Los efectos esperados de
las medidas del programa Auto-
Oil, en cuanto reduccion de las
emisiones del transporte por ca-
rretera, son sustanciales (véa-
se cuadro n.? 7). Se espera una
propuesta a finales de 1999 pa-
ra desarrollar el programa Auto
Oil'll.

En cuanto al problema del
efecto invernadero, la necesidad
de abordar el problema del cam-
bio climatico desde una perspec-
tiva mundial dio lugar a la apro-
bacion del Protocolo de Kioto de
10 de diciembre de 1997 (firma-
do por Espanay por la UE en su
conjunto en mayo de 1998). El
objetivo del Protocolo es reducir

- ESTANDARES EUROPEOS PARA EMISIONES Y CONTENIDO DE LOS COMBUSTIBLES

EMISIONES

. Gasolina

CUADRO N.® 5

voc
g/km

NOy Particulas
g/km 9/km

EURO Il (a) : 0,2

EURO IV (b) 0,1

0,15
0,08

| Diesel EURO Il 0,56 0,5

EURO IV 0,30 0,25

COMBUSTIBLES (c)

Azufre (S) Benceno CompL{gs[os Plomo
aromaticos

mg/kg (porcentaje) Eioreahtaja v (8) (f)

EURO Il 150 (d) 1 42
EURO IV 50 35
EURO Il 350
EURO IV 50

Prohibido
Prohibido

a) EURO llI: Valores obligatorios para el 1 de enero del aino 2000.
b) EURO IV: Valores indicativos para el 1 de enero del afo 2005.
c) Combustibles usados para encendido en frio.

d) Este requerimiento obligatorio puede prorrogarse hasta el principio del 2003 en la mayoria de los estados miembros por razones socio-econémicas.

e) valor por volumen.

f) Un estado miembro puede requerir una prorroga para la prohibicion de la gasolina sin plomo, si puede probar que dicha prohibicién causaria serios problemas socio-econd- i
micos o que no implicaria ningun beneficio para la salud o el medio ambiente debido, por ejemplo, al clima del pais. El combustible no podra no obstante contener mas de 0,15
gramos de plomo por litro. EI combustible con plomo utilizado en los vehiculos mas antiguos y distribuido para grupos especificos de interés no estara sujeto a esta prohibicion.

Sin embargo, las ventas de gasolina con plomo no podran exceder el 0,5 por 100 del total de ventas de gasolina.

Fuente: Elaborado a partir de CHRISTENSEN et al. (1998) y DGVII (1999).

(
(
- (
(
(
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CUADRO N.2 6

VALOR GUIA (a)

PERIODO TEMPORAL

NIVELES GUIA DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Y GRADO DE CUMPLIMIENTO
EN EUROPA PARA LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL TRANSPORTE
i e T o o o e e e e e R i e

CONCENTRACION MEDIA (b)

1990 2010

15 min.

30 min.
1 hora
8 horas

100 mg/m?
60 mg/m?
30 mg/m?
10 mg/m?

Umbral de informacion al publico
Umbral de alerta a la poblacién

1 hora
8 horas

180 pg/m?
120 pg/m?

Directiva europea 92/72: contaminacion por O;
Umbral de proteccion a la salud
Umbrales de proteccion a la vegetacion

8 horas
1 hora
24 horas
1 hora
1 hora

110 pg/m?
200 pg/m?

65 ug/m?
180 ug/m?
360 pg/m?

289 (1 h.)

Diéxido de Nitrégeno (NO,)

1 hora
anual

200 pg/m?
40 pg/m?

56 (anual) 41 (anual)

Diéxido de Azufre (SO.)

10 min.
24 horas
anual

500 pg/me
125 pg/m?
50 pg/m?

220 (24h)  75(24h.)

No existe

40 pg/m? anual

42 (anual) 29 (anual)

5 ug/me anual

(Entre 4,4y 7,5) x10¢ (ug/m?)"

8,1 (anual) 3 (anual)

UR/toda la vida (d)

anual

los motores diesel

Compuestos no carcinégenos de las emisiones de

5,6 ug/m? anual

motores diesel (e))

Benzo(a)Pyrene [B(a)P] (e)

Compuestos carcindgenos de las emisiones de los

(Entre 1,6 y 7,1)x 10 (ug/m?)"

anual

UR/ toda la vida (d)

2,7 (anual) 2,1 (anual)

Notas:

(a) Niveles cuya superacion entrana riesgo para la salud

(b) Niveles de concentracion media ponderada en las poblaciones de la UE. Para el aio 2010 valor previsto.

(c) No existe nivel recomendado. La OMS trabaja con estimaciones lineales del porcentaje de incremento de mortalidad y admisiones hospitalarias con relacion a los niveles
de concentracién de PM,, y PM; (particulas de diametro 10 y 2,5 micras respectivamente). En OECD (1997) se recomiendan valores de PM; inferiores a 15-20 pg/m® de me-
dia anual para minimizar el riesgo.

(d) UR (unidades de riesgo) es el exceso de riesgo de morir por cancer debido a una exposicion durante toda la vida. Asi, un valor de 6 en el caso del benceno significaria que
seis personas de cada millén moririan si fuesen expuestas a unas concentraciones de 1 pg/m* de benceno durante toda la vida.

(e) En OECD (1996) se recomienda un limite de 2,0 pg/m* de media anual para el Benceno, de 0,1ug/me para el 1-3 Butadieno y de 0,5ug/m?* para hidrocarburos como el Ben-

zo(a)pyrene.
Fuente: OMS (1997) y EEA (1998a y b).

una media del 5,2 por 100 las
emisiones de seis gases de efec-
to invernadero (28), referidos a
sus equivalente en CO.. Las cuo-
tas de reduccion fijadas fueron el
7 por 100 para EE.UU., el 6 por
100 para Japon y el 8 por 100 pa-

ra el conjunto de la UE. Sin em-
bargo, este reparto no tiene ca-
racter obligatorio. Para conseguir
el objetivo de reduccion del 8 por
100, la Comision Europea estimo
que sera necesario reducir un
12-13 por 100 las emisiones de

CO,, CH, y NO, con respecto a
los niveles de 1990. El reparto de
cargas entre los estados miem-
bros de la UE se acordd en el
Consejo de Ministros de Medio
Ambiente de la Union Europea
de junio de 1998; segun dicho
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CUADRO N.2 7

EFECTOS ESTIMADOS SOBRE EL TRANSPORTE POR CARRETERA DE LA APLICACION
DEL PAQUETE DE MEDIDAS (DIRECTIVAS) DEL PROGRAMA AUTO OIL

PM urbanas
CO urbano
VOC urbanos

Emisiones en 2010 como porcentaje
de los niveles de 1990 SIN las medidas
del programa Auto Oil

Emisiones en 2010 como porcentaje
de los niveles de 1990 CON las medidas
del programa Auto Oil

37
79
20
23

23
37
10
23

Fuente: EEA, 1999.

acuerdo, los 8 paises mas conta-
minantes (Austria, Bélgica, Dina-
marca, Alemania, Italia, Luxem-
burgo, Holanda y Reino Unido)
reduciran sus emisiones, mien-
tras que los cuatro paises cuyas
emisiones de CO, per capita se
situan por debajo de la media
comunitaria (Espafa, Portugal,
Grecia e Irlanda) limitaran su in-
cremento hasta el 15 por 100.

La Unidon Europea trabaja
desde 1996 en la elaboracion de
una estrategia comunitaria post-
Kioto para frenar las emisiones
de CO, de los automéviles y me-
jorar el ahorro de combustible
(COM(98)353 final). La Comision
Europea alcanzd, en julio de 1998,
un acuerdo con la industria auto-
movilistica europea (COM(98)495)
para reducir las emisiones de
CO, de los nuevos vehiculos par-
ticulares en un 25 por 100 (hasta
140 g/km) entre 1995 y el aho
2008 (Commission, 1998b); sin
embargo, el objetivo de la Comi-
sion es reducir estas emisiones
hasta 120 g/km para el afo 2005
6 2010 como muy tarde. El Con-
sejo de Ministros de la UE, en di-
ciembre de 1998, aprobd una po-
sicibn comun de cara a una
propuesta de directiva que obli-
garia a un sistema de etiquetaje
de los nuevos vehiculos ofrecien-
do informacion a los consumido-
res sobre los niveles de consumo

de combustible y emisiones de
CO, de cada modelo (29).

En general, las politicas de
control de la contaminacién debi-
da al transporte aplicadas en Es-
pana no difieren de las comu-
nitarias descritas hasta ahora.
La legislacion se circunscribe al
marco legislativo comunitario y
a los acuerdos internacionales
suscritos, de cuya trasposicion
se encarga el Ministerio de Me-
dio Ambiente, creado en mayo
de 1996. Sin embargo, las co-
munidades autdbnomas poseen
determinadas competencias en
materia de medio ambiente y ca-
pacidad normativa propia para
desarrollar normas complemen-
tarias a las estatales. Para resol-
ver cuestiones planteadas en la
aplicacion de la politica medio-
ambiental, y en especial las rela-
cionadas con la UE, se ha crea-
do la Conferencia Sectorial del
Medio Ambiente, que es un drga-
no de cooperacion entre la Admi-
nistracion General del Estado y
las comunidades auténomas.
Finalmente, los ayuntamientos
pueden también desarrollar as-
pectos concretos de exclusiva
aplicacién en sus correspondien-
tes términos municipales (30).
Las comunidades auténomas y
los entes locales cuentan con
equipamiento técnico para el
control y vigilancia de la calidad

del aire, cedido por el Ministerio
de Medio Ambiente (31). En rela-
cion con el problema del efecto
invernadero, y para cumplir con
el objetivo de aumento del 15 por
100 respecto a los niveles de
emision de CO, en 1990, se cred
a principios de 1998 el Consejo
Nacional del Clima (32), respon-
sable de elaborar la Estrategia
Nacional frente al Cambio Clima-
tico. Sin embargo, no se posee
todavia una estrategia espanola
que disponga de mecanismos de
actuacion frente al cambio clima-
tico. La adopcion de cualquier
medida esta ademas dificultada
por la dispersién de competen-
cias, y el ambito de actuacién del
Consejo es limitado.

Es indudable que las politicas
relativas al control de la contami-
nacién derivada del transporte
han tenido resultados positivos
en cuanto a la reduccion de emi-
siones en los ultimos ahos; ade-
mas, se ha avanzado también de
forma sustancial en lo que se re-
fiere a la recopilacion y difusion
de informacién (33). Asi, se ha
producido una reduccion de las
concentraciones de SO, particu-
las y plomo (34) como conse-
cuencia de la puesta en practica
de las directivas que obligan a
utilizar gasolina sin plomo y
catalizadores (EEA, 1998b). Sin
embargo, el aumento del nume-
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ro de vehiculos con catalizador
ha hecho aumentar las emisio-
nes de NO del transporte (aun-
que el resultado global es una
disminucion del 5 por 100 entre
1990 y 1996, debido a la reduc-
cion de emisiones procedentes
de la industria), asi como las de
benceno (cuyas concentaciones
han aumentado por el uso de ga-
solina sin plomo en vehiculos no
equipados de catalizadores).
Los niveles de contaminantes fo-
toquimicos (CO, NO,, VOC, CO
e, indirectamente, O,) siguen
siendo altos en la mayoria de
las ciudades europeas (EEA,
1998a), aunque muestran un li-
gero descenso desde 1990 has-
ta 1995, y la mayoria de los
limites de concentracion de con-

taminantes atmosféricos fijados
por la OMS (véase cuadro n.° 6)
siguen superandose con mucha
frecuencia en la mayoria de
las ciudades europeas (EEA,
1998a; véase también cuadro
numero 8).

Las emisiones de CO, han
disminuido un 1 por 100 entre
1990 y 1996 debido, en parte, al
bajo crecimiento econdémico re-
gistrado en ese periodo, y en par-
te al aumento de la eficiencia
energética y a las politicas lleva-
das a cabo para reducir las emi-
siones. Sin embargo, las previ-
siones del ultimo informe de la
Union Europea (EEA, 1999) pa-
ra el futuro apuntan a que los au-
mentos de emisiones de CO,
procedentes del transporte (un

22 por 100 entre los afos 1990 y
2000, y un 39 por 100 para el
2010), debido al elevado ritmo de
crecimiento del parque de ve-
hiculos, compensaran las reduc-
ciones en las emisiones proce-
dentes de la industria (un 15 por
100 menos en 2010 con respec-
to a 1990), lo cual haria aumen-
tar las emisiones globales de
CO, en un 8 por 100 si no se
adoptan medidas.

La situacion en Espafa no di-
fiere sustancialmente de la ya
mencionada. Como ejemplo, los
datos del Ministerio de Medio
Ambiente (MMA, 1997) acerca
de la red de vigilancia de la con-
taminacion atmosférica espafio-
la muestran que los limites de O,
NO., Plomo, SO, y particulas en

CUADRO N.© 8

POLUCION DEL AIRE EN LAS PRINCIPALES CIUDADES EUROPEAS. 1995
1 e 7o e e T i e 5 e g e |

Ciudad

Poblacion
de la ciudad
(miles)

suspendidas
(ug/m)

Total de particulas

Dioxido de
azufre (SO2)
(ug/nv)

Dioxido de
Nitrégeno
(ug/mv)

Bruselas
Dinamarca .
Finlandia....
Francia ...
Alemania

Helsinki
Paris

Berlin
Munich
Accra
Atenas
Dublin
Milan
Roma
Turin

Grecia
Irlanda..
Italia

Holanda
Portugal . Lisboa

Madrid

Copenhague

Francfort

Amsterdam

2.060 47
1.122 78
1.326 61
1.059 40
9.523 14
3.606 36
3.317 50
2.238 45
1.673
3.093
911
4.251
2.931
1.294
1.108
1.863
4.072

14 42

20 48
7 54
4 35

14 57

11 45

18 26
8 53

34

20

31

10
8
11

2.819 11
1.545 5
7.640 25
2.434 26
221 9

Barcelona
Estocolmo
Londres
Manchester
Birmingham

Estandares de concentracion media anual de la Organizacion Mundial
de la Salud (1995) 50

Nota: Los niveles de contaminacion recogidos proceden de fuentes tanto moéviles como estacionarias.
Fuente: WORLD BANK (1998).
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suspension son superados con
mucha frecuencia. Sin embargo,
estas mediciones estan influidas
por el tipo de estacion de medi-
da, asi como por su numero. Asi,
las superaciones de los niveles
de ozono fueron mayores en co-
munidades en las que existen
mayor numero de estaciones ru-
rales (ubicadas lejos de la fuente
emisora, y por tanto mas apro-
piadas para medir los niveles de
0;). Aunque las estaciones de
medida no pueden diferenciar la
fuente emisora, mas de la mitad
de las mismas estan situadas en
calles con trafico considerable
(mas de 2.000 vehiculos/dia),
por lo que la mayoria de las emi-
siones captadas tienen su origen
en el trafico rodado.

Segun la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA, 1999), en
Espafa los niveles de CO; han
aumentado un 8 por 100 entre
1990 y 1995. Un estudio recien-
te (35) muestra que, por ejemplo,
los niveles de humos negros en
Vigo son los mas altos de Euro-
pa, superando incluso a los de
Atenas. En cuanto al problema
del cambio climatico, las pers-
pectivas de cumplir el objetivo
para Espana de incremento del
15 por 100 sobre el nivel de 1990
de las emisiones de CO, no son
muy optimistas. En 1995 ya se
habia aumentado hasta el 8 por
100, y aunque no se dispone de
datos posteriores, considerando
la importancia del transporte y el
rapido incremento del parque de
automoviles en los ultimos anos,
el objetivo del 15 por 100 parece
dificil de cumplir.

Carbajo (1995) ha apuntado
varias limitaciones de la politica
comunitaria en este terreno: 1) la
uniformidad en el tratamiento y
control de la contaminacion del
aire; 2) la necesidad de combinar
las regulaciones técnicas con un
mayor uso de los incentivos eco-
nomicos; 3) el hecho de que la
politica comunitaria se centre en

las emisiones unitarias sin pres-
tar atencion al volumen de de-
manda, y 4) el reparto institucio-
nal de instrumentos deberia ser
tal que se dejase la internaliza-
cion de los costes externos en
manos de los gobiernos regiona-
les y locales, debiendo intervenir
la comunidad solamente en ca-
sos justificados por razones de
coste-efectividad (por ejemplo en
fenémenos de contaminacion re-
gional o global).

Algunas de estas limitaciones
estan siendo solventadas. Asi,
las conclusiones del primer pro-
grama Auto Oil apuntaron a que,
dado que las caracteristicas de
la contaminacion varian segun
ciudades y regiones (véase cua-
dro n.? 8), un tratamiento unifor-
me para toda Europa, tal y como
se ha venido haciendo hasta
ahora, no esta justificado. La ul-
tima propuesta de directiva rela-
tiva a los limites maximos na-
cionales de emision propone un
tratamiento diferenciado, al fijar,
por primera vez, en cada estado
miembro limites especificos de
las emisiones de SO,, NO,, VOC
y amoniaco para el 2010, dejan-
do a cada uno de ellos la deter-
minacion de las actuaciones vy
medidas mas apropiadas para
cumplir con estos limites de
acuerdo con sus circunstancias
particulares.

Sin embargo, aun persisten
varias de las limitaciones apun-
tadas. En primer lugar, la politica
europea de estandares se limita
al control de las emisiones unita-
rias (emisiones por vehiculo-km)
y no presta atencion al volumen
de demanda (vehiculos-km reali-
zados). Las reducciones de los
niveles de contaminacion en los
ultimos afios en Europa son, en
gran parte, resultado de las me-
joras en vehiculos y combusti-
bles; sin embargo, las previsio-
nes de la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA, 1999)
apuntan a que el limite de reduc-

ciones en las emisiones por Kilo-
metro puede estar cercano, por
lo que en un futuro las emisiones
podrian volver a aumentar debi-
do a un crecimiento en el nume-
ro de kilometros recorridos mas
que proporcional a la reduccion
de emisiones por kilometro. Y, en
segundo lugar, aparte de deter-
minados incentivos fiscales y de
una diferenciacion impositiva en
los combustibles, no se aplican
instrumentos e incentivos econo-
micos tendentes a internalizar los
costes externos, tal y como se
apunta en el Libro Verde de la
Comision (Commission, 1996), y
que actuen directamente sobre la
demanda.

A pesar del importante papel
de las nuevas tecnologias en la
reduccion del impacto medioam-
biental del transporte, el uso ex-
clusivo de medidas técnicas no
parece garantizar la solucion de
los problemas (véase Gwilliam y
Geerlings, 1994), por lo que se
hace necesario promover la utili-
zacion de instrumentos econ6-
micos, los cuales se han demos-
trado mucho mas efectivos (el
doble de efectivos segun Came-
ron, 1991) que el resto de instru-
mentos de control del trafico no
basados en el mercado.

V. CONCLUSIONES

Existe una creciente preocu-
pacion por los impactos negati-
vos que se derivan del transpor-
te, principalmente del transporte
por carretera. Entre éstos, desta-
can los que se desprenden de los
accidentes de trafico y el dano
causado al medio ambiente a tra-
vés de la contaminacion del aire
a escala local, regional o global,
con importantes repercusiones
sobre la salud.

Aunque su estimacion no es-
ta exenta de dificultades, los cos-
tes sociales derivados de los ac-
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cidentes y la contaminacion del
aire son cuantiosos, y justifican
una adecuada intervencion publi-
ca para contenerlos. Aunque,
desde el punto de vista de la
eficiencia, la politica mas ade-
cuada deberia basarse en instru-
mentos econdmicos que inter-
nalizasen efectivamente dichos
costes externos, las dificultades
de aplicacion de un sistema de
pagos diferenciado en funcién
del coste de contaminacion ge-
nerado o del nivel de riesgo de
accidente en que se incurriese
hacen que, en la practica, los
principales instrumentos utiliza-
dos se centren en la regulacion
(principalmente a través de la fi-
jacion de estandares), limitando-
se los incentivos econdmicos a la
aplicacién de impuestos diferen-
ciales que favorezcan el cam-
bio hacia combustibles, vehicu-
los 0 modos de transporte menos
contaminantes y mas seguros
(los impuestos se han demostra-
do muy eficaces para modificar
la demanda, como han dejado
patente los cambios a favor de la
gasolina sin plomo o del diesel).
De forma complementaria a es-
tas medidas (normalmente toma-
das a nivel nacional o suprana-
cional), los gobiernos locales
realizan actuaciones de control y
gestion de trafico, con politicas
gque actuan tanto sobre la ofer-
ta como sobre la demanda de
transporte.

La fijacion de estandares ca-
da vez mas exigentes ha propi-
ciado el desarrollo tecnoldgico de
nuevos combustibles y vehicu-
los, que han contribuido sustan-
cialmente al aumento de la segu-
ridad y a la reduccién de las
emisiones. Las politicas euro-
peas y nacionales para controlar
la contaminacién atmosférica se
han basado fundamentalmente
en la fijacion de estandares de
emisién y de calidad de los com-
bustibles para cada uno de los
contaminantes principales (CO,

NO,, SO,, VOC, etc.). Por otro la-
do, las mejoras técnicas en el di-
sefo de vehiculos han aumenta-
do los niveles de seguridad de
éstos, asi como la eficiencia en
el consumo de combustible (por
lo que reducen las emisiones por
kilbmetro), aunque es necesario
que el consumidor las conozca a
fin de que sean consideradas a
la hora de decidir la compra de
un vehiculo. El programa EuroN-
CAP vy el futuro sistema de eti-
quetaje de consumo de com-
bustible que la Unién Europea
pretende implantar son pasos
positivos en este sentido. Los
programas que fomentan la sus-
titucion de vehiculos mas anti-
guos por otros mas modernos en
Espana (plan Prever y plan Re-
nove) también han ayudado a co-
sechar los beneficios en términos
de mayor seguridad y menores
emisiones derivadas de las me-
joras técnicas introducidas en los
nuevos vehiculos.

Como consecuencia, la evo-
lucion reciente ha sido positiva
tanto en lo que a contaminacion
del aire se refiere (donde las con-
centraciones de los principales
contaminantes han disminuido
en la ultima década) como en las
cifras de accidentes (donde se
observa una continua disminu-
cion en el numero de accidentes
y victimas). Sin embargo, existe
la preocupacion de que los futu-
ros incrementos en el parque de
vehiculos eviten cosechar mas
mejoras derivadas de la innova-
cion tecnoldgica, con lo que la
tendencia pasada se invertiria,
haciendo crecer las emisiones y
concentraciones de contaminan-
tes, asi como las cifras de acci-
dentes. En la actualidad, la ma-
yoria de los limites relativos a
los niveles de contaminacién del
aire son frecuentemente supe-
rados.

Las perspectivas al respecto
apuntadas por la Agencia Euro-
pea de Medio Ambiente hacen

que deba pensarse cada vez
mas en la utilizacion de incenti-
vos de mercado como sistema
de gestion de demanda, de for-
ma que se internalicen los costes
externos del transporte en mayor
medida que lo que ha venido ha-
ciéndose. Hasta ahora, las difi-
cultades para internalizar los
costes que la carretera ocasiona
han hecho que las medidas se-
guidas se hayan centrado en re-
ducir los impactos derivados del
uso del vehiculo, en lugar de re-
ducir su uso. Necesariamente,
un desarrollo sostenible pasa por
un cambio en el esquema de mo-
vilidad, donde los incentivos eco-
noémicos han de jugar un papel
cada vez mas importante.

NOTAS

(*) Deseo agradecer los comentarios de
José Candido Carbajo (European Bank for
Reconstruction and Development), que han
contribuido a mejorar notablemente este ar-
ticulo.

(1) Asi, por ejemplo, deberia idealmente
cobrarse mas a un conductor que en deter-
minado momento condujese a mayor veloci-
dad (incurriendo en mayor riesgo de acciden-
te) o mas bruscamente (generando mayor
contaminacion).

(2) Este método parte de unos estanda-
res de emision u otras externalidades que no
deben excederse; dado que el estandar pue-
de alcanzarse reduciendo las emisiones des-
de diversas fuentes, el coste de conseguir
una reduccion en la emision desde el origen
o alternativa mas eficiente en costes se con-
vierte entonces en el coste de las emisiones
adicionales.

(3) Ejemplos de este tipo son las técni-
cas de salarios diferenciales hédonicos/com-
pensatorios, segun la cual las diferencias de
riesgo de diferentes trabajos se ven refleja-
das en los niveles de sueldo; sin embargo,
esta técnica ha sido criticada, ya que, aparte
del riesgo, existen otros factores (sexo, ex-
periencia, etc.) que afectan al nivel de sala-
rios. Un método relacionado es el de pre-
ferencias reveladas, mediante el cual los
individuos deben elegir entre diferentes op-
ciones que llevan diferentes niveles de ries-
go asociados. Otros estudios utilizan la téc-
nica de valoracién contingente, mediante la
cual se pregunta directamente a los indivi-
duos acerca de su disposicion a pagar para
evitar hipotéticos cambios en los niveles de
riesgo de accidente; el valor de la vida esta-
distica se obtendria dividiendo la disposicion
a pagar por dicho cambio entre la correspon-
diente variacion en probabilidad.

(4) Para una discusion acerca de los di-
ferentes métodos de valoracién usados en
Europa, y una recomendacion a la Comision
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Europea de los principios a seguir, puede ver-
se MaDDIsoN et al. (1996) o CHRISTENSEN et
al. (1998). HANssON y MARKHAM (1992) revi-
san varios estudios al respecto y apuntan es-
tas diferencias; asi, por ejemplo, el valor en
Suecia es trece veces superior al de Espana
y 160 veces superior al de Portugal.

(5) Para una discusion acerca de cual
seria el precio que deberian pagar los usua-
rios de la carretera en concepto de la exter-
nalidad en accidentes que ocasionan, véase
por ejemplo JANSSON (1994, 1997) y CHRIs-
TENSEN et al. (1998).

(6) La habitual interpretacion de los ac-
cidentes por kildmetro como una medida del
riesgo de accidente podria exagerar el apa-
rente riesgo que corren los conductores que
recorren pocos kildmetros, como los jovenes
o los mas mayores (JANKE, 1991): la exposi-
cion al riesgo seria diferente segun se con-
dujese en zonas urbanas o en autopistas y
autovias (donde se recorren mas kilémetros,
pero la conduccién es mas facil), por lo que
conducir menos kilémetros no implicaria ne-
cesariamente menos accidentes. Otros auto-
res en cambio (MAaycock y Lockwoob, 1993)
aportan evidencia en el sentido de que los ki-
I6metros recorridos no estan directamente re-
lacionados con el numero de accidentes.

(7) WiLDE (1991) sugiere que deberia es-
tablecerse un sistema que recompensase
comportamientos como el uso del cinturén de
seguridad, la conduccion en estado sobrio o
a baja velocidad.

(8) ldealmente, la inversion en seguri-
dad deberia estar basada en algun modelo
que pudiese predecir la frecuencia y grave-
dad de los accidentes antes de que estos
ocurriesen. MIiLTON y MANNERING (1998) plan-
tean un modelo de prediccion de la frecuen-
cia de los accidentes en autopistas incluyen-
do como variables las caracteristicas de la
via (numero de carriles, gradiente, radio de
las curvas, anchura de los arcenes, etc.), y
del tréfico (nimero y composicion) y la velo-
cidad.

(9) Véase también Lave (1985), LEvy y
AscH (1989), FowLEs y Loes (1989), SNYDER
(1989) y FINCH et al. (1994). La razén es que
los accidentes estan claramente relaciona-
dos con el numero de adelantamientos, y és-
tos aumentan con las diferencias en veloci-
dad (HAUER, 1971).

(10) Comunicaciéon COM(97)131 Final
de la Comisién al Consejo, al Parlamento Eu-
ropeo, al Comité Econémico y Social y al Co-
mité de las regiones.

(11) Asimismo, se ha ampliado la dota-
cion de puestos de auxilio, y el numero de
centros de gestion y control de trafico.

(12) Contrariamente a lo que sucedia en
el pasado (véase LAVE y LAvE, 1999), los ve-
hiculos mas pequefos ya no son necesaria-
mente menos seguros (véase KINNOCK,
1999). Adicionalmente, los nuevos vehiculos
son menos agresivos para los peatones y ci-
clistas en caso de atropello (para ver las re-
comendaciones de los estados miembros en
relacion con los peatones y ciclistas, puede
consultarse CEMT, 1998).

(13) Que tratan del uso del casco y el
cinturdn, la ingestion de alcohol, la conduc-

cion sin descanso, los limites de velocidad y
el respeto a los peatones.

(14) En la que se pretende que los ciu-
dadanos tomen conciencia de que ellos pue-
den actuar, a su vez, como educadores en-
sehando educacion vial o mostrando rechazo
por comportamientos que van en contra la
seguridad en la carretera.

(15) De hecho, la Ley de Educacion
(LOGSE) recoge la educacion vial como una
materia de caracter transversal.

(16) Aprobado en diciembre de 1998 por
la Comision Interministerial de Seguridad
Vial.

(17) Asi, por ejemplo, la influencia del al-
cohol o las drogas es de dificil comprobacion
en el caso de accidentes en los que el con-
ductor fallece o sufre lesiones que no siem-
pre permiten a los agentes realizar las prue-
bas de deteccion de estas sustancias.

(18) Algunos autores (véase, por ejem-
plo, MaDDISON et al., 1996) sostienen, sin em-
bargo, que las favorables cifras de acciden-
tes estan incompletas, ya que no recogen el
cambio de comportamiento de los usuarios
desprotegidos (peatones y ciclistas) para pro-
tegerse del aumento del trafico. Diversos au-
tores (APPLEYARD, 1981; HILLMAN et al. 1990,
y MappIsoN, 1996) han estudiado cémo el au-
mento en los volumenes de trafico lleva aso-
ciado un «efecto barrera» que afecta a las re-
laciones sociales: los peatones reduciran sus
desplazamientos a pie, al convertirse las ca-
lles en un entorno mas hostil, y los atropellos
a los mismos (que constituyen el tipo de ac-
cidente mas grave en zona urbana) también
se veran reducidos.

(19) Sin embargo, la evolucién anual de
estos dos ultimos indicadores muestra altiba-
jos entre 1982y 1992.

(20) Como los hidrocarburos, el bence-
no y el 1-3 butadieno, procedentes de una
combustion incompleta del combustible.

(21) A todo ello hay que anadir otro tipo
de contaminantes que no provienen de las
emisiones de los tubos de escape, tales co-
mo la evaporacion del combustible, el humo
y el hollin procedente de los frenos o de la in-
teraccion entre los neumaticos y el asfalto, o
los desechos como baterias, neumaticos y
aceites usados que contaminan el subsuelo
y las aguas.

(22) La temperatura de la atmosfera ha
aumentado entre 0,3 y 0,6 grados desde prin-
cipios de siglo (IPCC, 1996), habiendo sido
1998 el ano en el que se ha registrado la tem-
peratura global mas elevada desde que se
tienen registros.

(28) La implantacién de catalizadores
de tres vias en vehiculos nuevos en la UE
es obligatoria desde 1993. Directiva EC
91/441/EEC.

(24) La reunion de los ministros de Me-
dio Ambiente en la ciudad austriaca de Graz,
en julio de 1998, apunt6é ademas la necesi-
dad de duplicar la utilizacion de las energias
renovables antes del ano 2010, e impulsé el
proyecto de elaboracién de un Libro Blanco
sobre este tipo de energias. En Espanfa, el
Plan Energético Nacional 1991-2001 intenta
estimular también el uso de fuentes de ener-

gia de bajo impacto ambiental (como la edli-
ca o la solar). La investigacion e implantacion
de nuevas fuentes energéticas corre a cargo
del Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (IDAE), dependiente del Minis-
terio de Industria y Energia. Adicionalmente,
Espana participa en diferentes proyectos eu-
ropeos que fomentan el uso de combustibles
ecoldgicos en el transporte publico tales co-
mo el proyecto Alter (en el que participan ciu-
dades como Barcelona), o el proyecto Entire
del Programa Thermie (por ejemplo en Sala-
manca).

(25) Directivas EU 98/69/EC y 98/70/EC.

(26) Incluyendo la obligatoriedad de
combustibles con muy bajo nivel de azufre en
el 2005, aunque su introduccién debe hacer-
se antes.

(27) Directiva EU 85/210/EC.

(28) El afno de referencia de las emisio-
nes es: 1990 para el anhidrido carbénico o
dioxido de carbono (CO.), el Metano (CH.) y
el oxido nitroso (N.O); Para los hidrofluorcar-
buros (HFC), los perfluorcarburos (PFC) y el
hexafluoruro de azufre (SFs) puede optarse
entre 1990 y 1995 como afo de referencia.

(29) Propuesta de la Comision COM
(1998) 489 final SYN98/0272 (Diario Oficial
C305 de 03.10.1998) y Propuesta modifica-
da COM (1999) 66 final (Diario Oficial C83 de
25.03.1999). Posicion comun del Consejo
(Diario Oficial C123 de 04.05.1999).

(30) En todo caso, la normativa de las
corporaciones locales se subordina a las nor-
mas autonémicas y estatales.

(31) El modelo de acta de cesion de uso
fue adoptado en la Conferencia Sectorial de
Medio Ambiente del 16 de Diciembre de
1996. Los tramites de cesion se iniciaron du-
rante 1997.

(32) Real Decreto 177/1998, de 16 de fe-
brero.

(83) Como la Red EIONET (European
Environment Information and Observation
Network) de informacion y observacion del
medio ambiente, en la que participa Espana.
La Direccion General de Calidad y Evalua-
cion Ambiental, del Ministerio de Medio Am-
biente, se encarga también de coordinar los
estudios y trabajos necesarios para el esta-
blecimiento y seguimiento del Sistema Espa-
fiol de Indicadores Ambientales.

(34) Desde 1990, las emisiones de plo-
mo debidas al transporte han descendido un
70 por 100.

(35) Estudio Multicéntrico Espanol de
Contaminacion Atmosférica y Mortalidad
(EMECAM), Institut Valencia d ‘Estudis en sa-
lut Publica.

BIBLIOGRAFIA

APPLEYARD, D. (1981), Livable Streets, Uni-
versity of California Press, Berkeley.

BaumoL, W. (1972), «On taxation and the con-
trol of externalities», American Economic

Review, 62, pags. 307-322.




BaumoL, W., y Oates, W. (1988), The Theory
of Environmental Policy, Cambridge Uni-
versity Press.

BoweRs, J. K. (1991), «Pricing the environ-
ment. A conspectus and a critique», Wor-
king Paper G91/25, School of Business
and Economic Studies, University of Le-
eds.

— (1997), Sustainability and Environmental
Economics, Addison Wesley Longman,
Essex.

BoveR, K. (1998), Principles of Transportation
Economics, Addison Wesley Longman,
Massachusetts.

BoYer, M., y DIONNE, G. (1987), «The econo-
mics of road safety», Transportation Re-
search B, vol. 21, pags. 413-31.

CaMERON, M. (1991), Transportation Effi-
ciency: Tackling Southern California’s Air
Pollution and Congestion, Environmental
Defense Fund, Oakland, CA.

CaRBAJO, J. (1991), «El coste social de los ac-
cidentes de carretera y la contaminacion
del aire», Investigaciones Economicas,
volumen XV, n.2 12, pags. 269-283.

— (1995), «Transporte y calidad del aire: al-
gunas limitaciones y retos de la politica
comunitaria», en Espana, Un Balance,
Economistas, 69, pags. 527-531.

CEMT (1998), Road Safety — Vulnerable Ro-
ad Users, Synthesis and Recommenda-
tions, Council of Ministers of Transport,
Copenhagen, Denmark 26-27 May 1998,
CEMT/CM(98)19/Final.

CHRISTENSEN, P.; BEAUMONT, H.; DUNKERLEY,
C.; LINDBERG, G.; OTTERSTROM, T.; GYNT-
HER, L; ROTHENGATTER, W., y DoLL, C.
(1998), Pricing European Transport Sys-
tems (PETS), D7, Internalisation of Ex-
ternalities, Project No. ST-96-SC.172,
Research Project for the Commission of
the European Communities Transport -
DGVII RTD Programme 4th Framework
Programme.

CommissioN (1996), Towards Fair and Effi-
cient Pricing in Transport -Policy Options
for Internalising the External Costs of
Transport in the European Union, Green
Paper COM(95)691 final, European
Commission, Office for Official Publica-
tions of the European Communities, Lu-
xemburgo.

— (1998a), Security and Safety in Transport,
Symposium on Security, Safety in Trans-
port, French National Assembly, Paris, 19
febrero 1998. Http://europa.eu.int/comm/
dgo7/speech/sp9832.htm.

— (1998b), Communication on implemen-
ting the Community strategy to reduce
CO. emmissions from cars: an environ-
mental agreement with the European au-
tomobile industry COM (1998)495, Euro-
pean Commission.

Cook, P., y TAUCHEN, G. (1984), «The effect
. of minimum drinking age legislation on
youthful auto fatalities 1970-77», Journal

of Legal Studies, 13, pags. 169-190.

De SERPA, A. (1988), Microeconomic Theory.
Issues and Applications, Boston, MA,
Allyn and Bacon.

CRAWFORD, |., y SMITH, S. (1995), «Fiscal ins-
truments for air pollution abatement in ro-
ad transprot», Journal of Transport Eco-
nomics and Policy, vol. XXIX, n.2 1,
paginas 33-52.

DGT (1999), Anuario Estadistico General
1998, Boletin anual, Direccion General
de Trafico, Ministerio del Interior.

DGVII (1999), EU Transport in Figures -
Statistical pocket book- April 1999, Euro-
pean Commission, Directorate General
for Transport and EUROSTAT.

— (1998a), Europe ‘s Environment: the se-
cond Assessment, European Environ-
ment Agency. Copenhagen, Dinamarca.

— (1998b), Urban Air Quality, European En-
vironment Agency, Copenhaghen, Dina-
marca.

— (1999), Environment in the European
Union at the Turn of the Century, Euro-
pean Environment Agency.

ESC (1997), National Legal Instruments on
road Safety, Economic and Social Coun-
cil, Economic Commission for Europe,
United Nations. Working Party on Road
Traffic Safety, 39" session, 1-5 Septem-
ber 1997, Agenda item 7(a).

FincH, D.; KomprNER, P.; Lockwoob, C., y
Mavcock, G. (1994), «Speed, speed li-
mits and accidents», Crowthorne, Berks-
hire: Transport Research Laboratory, re-
port 58.

FowLEs, R., y LoEs, P. (1989), «Speeding co-
ordination and the 55-mph limit: Com-
ment», American Economic Review, 79,
paginas 916-921.

GwitLiam, K. (1997), «The economics of
transport and development», en De Rus
y NAsH (eds.), Recent Developments in
Transport Economics, Ashgate, Alders-
hot, pags. 255-310.

GwiLLIAM, K., y GEERLINGS, H. (1994), «New
technologies and their potential to redu-
ce the environmental impact of transpor-
tation», Transportation Research-A, vo-
lumen 28A, n.® 4, pags. 307-319.

HALL, J. (1995), «The role of transport control
measures in jointly reducing congestion
and air pollution», Journal of Transport
Economics and Policy, vol. XXIX, n.2 1,
paginas 93-103.

HANssON, L., y MARKHAM, J. (1992), Internali-
zation of External Effects in Transporta-
tion, Project Report C6Z5 External
Effects, UIC-C6, Strategic Planning
Committee, Paris.

HAUER, E. (1971), «Accidents, ovrtakings and
speed control», Accident Analysis and
Prevention, 3, pags. 1-13.

HILLMAN, H.; Abawms, J., y WHITELEGG, J.
(1990), One False Move: A Study of Chil-
dren’s Independent Mobility, Policy Stu-
dies Institute, Londres.

IPCC (1996), Second Assessment Climate
Change 1995, Report of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change, WMO,
UNEP, Cambridge University Press.

JANKE, M. K., (1991), «Accidents, mileage
and the exaggeration of risk», Accident
Analysis and Prevention, 23 (2/3), pagi-
nas 183-188.

JANSSON, J. O. (1994), «Transport externality
charges», Journal of Transport Econo-
mics and Policy, vol. XXVIII, n.° 11, pagi-
nas 31-44.

— (1997), «Theory and practice of transport
infrastructure and public transport pri-
cing», en De Rus y NasH (eds), Recent
Developments in Transport Economics,
Ashgate, Aldershot, pags. 74-134.

JoNEs-LEE, M. (1992), «The value of transport
safety», Oxford Review of Economic Po-
licy, vol. 6, n.? 12, pags. 39-59.

KENKEL, D. (1998), «Drinking, driving and de-
terrence: the social costs of alternative
policies», Journal of Law and Economics,
36, pags. 877-914.

Kinnock, K. (1999), EuroNCAP (New Car As-
sessment Programme): Creating a Mar-
ket for Safety. EuroNCAP Press Launch,
Brussels, 26, enero 1999, Speech/99/18.
(http://europa.eu.int/en/comm/dg07/spe-
ech99018.html).

Lave, C. (1985), «Speeding coordination and
the 55-mph limit», American Economic
Review, 79, pags. 926-931.

Lave, C., y LAvg, L. (1999), «Fuel economy
and auto safety regulation: Is the cure
worse than the disease?», en GOMEz-IBA-
NEZ, J.; TYg, W., y WiNsTON, C. (eds.), Es-
says in Transportation Economics and
Policy, Brookings Institutions Press,
Washington, D.C., pags. 257-290.

Levy, D., y AscH, P. (1989), «Speeding coor-
dination and the 55-mph limit: Com-
ment», American Economic Review, 79,
paginas 913-915.

Loes, P.; TALLEY, W., y ZLATOPER, T. (1994),
Causes and Deterrents of Transportation
Accidents. An Analysis by Mode, Quo-
rum books, Westport.

Mappison, D. (1996), «Avertive behaviour, air
polution and the economics of the barrier
effect», mimeo, Centre for Social and
Economic Research into the Global En-
vironment, University College London
and University of West Anglia.

MappISON, D.; PeEARCE, D.; JOHANSSON, O.;
CALTHROP, E.; LITMAN, T., y VERHOEF, E.
(1996), The True Costs of Road Trans-
port, Blueprint 5, CSERGE, Earthscan
Publications Ltd, Londres.

MAuUcH, S., y ROTHENGATTER, W (1994), Exter-
nal Effects of Transports, International
Union of Railways (UIC), Final Report,
Paris.

Mavcock, G., y Lockwoob, R. (1993), «The
accident liability of British car drivers»,
Transport Reviews, vol. 13, 3, paginas
231-245.

Mavcock, G.; Lockwoop, C., y LESTER, J.
(1991), «The accident Liability of Car Dri-
vers», Department of Transport, TRAL
Research Report RR 315: Transport and
Road Research Laboratory, Crowthorne.

296




MicHAELIS, L. (1995), «The abatement of air
pollution from motor vehicles: the role of
alternative fuels», Journal of Transport
Economics and Policy, vol. XXIX, n.2 1,
paginas 71-84.

MILTON, J., y MANNERING, F. (1998), «The re-
lationship among highway geometrics,
traffic-related elements and motor-vehi-
cle accident frequencies», Transporta-
tion, 25, pags. 395-413.

MMA (1997), Medio Ambiente en Espana
1997, Secretaria General Técnica, Minis-
terio de Medio Ambiente.

NasH, C. (1997), «Transport externalities, do-
es monetary valuation make sense?», en
De Rus y NasH (eds.), Recent Develop-
ments in Transport Economics, Ashgate,
Aldershot, pags. 232-254.

NEwBERY, D. (1988), «Road damage externa-
lities and road user charges», Econome-
trica, vol. 56, pags. 259-316.

OECD (1997), «CO, Emmissions from Road
Vehicles. Annex | Expert Group on the
United Nations Framework Convention
on Climate Change», Working Paper nu-
mero 1, OCDE/GD(97)69. Organisation
for Economic Co-operation and Develop-
ment, Paris.

OMS (1997), Air Quality Guidelines for Euro-
pe, 2.2 edicion (en preparacion), World
Healdh Organisation, Regional Office for
Europe, Copenhaguen, WHO Regional
Publications, European Series. http://
www.who.dk

Picou, A. (1920), The Economics of Welfare,
primera edicion, McMillan.

RAFFLE, P. (1989), «The drinking driver: a me-
dical view», Transport Reviews, vol. 9,
numero 4, pags. 315-345.

RIETVELD, P., y SHEFER, D. (1998), «Speed
choice, speed variance and speed li-

mits», Journal of Transport Economics
and Policy, vol. 32, part. 2, paginas
187-202.

RuHm, C. (1996), «Alcohol policies and high-
way vehicle fatalities», Journal of Health
Economics, 15, pags. 435-454.

SAFFER, H., y GRossMAN, M. (1987), «Beer ta-
xes, the legal drinking age, and youth
motor vehicle fatalities», Journal of Legal
Studies, 26, pags. 351-374.

SNYDER, D. (1989), «Speeding coordination
and the 55-mph limit: Comment», Ameri-
can Economic Review, 79, pags. 922-25.

WiLDE, G. (1991), «<Economics and accidents:
a commentary». Journal of Applied Be-
havior Research, 24 (1), pags. 81-84.

WoRLD Bank (1998), World Development In-
dicators, The World Bank, Washington,
DC.

Resumen

Abstract

El transporte, fundamentalmente el transporte por carrete-
ra, tiene unos elevados costes sociales, entre los que desta-
can los derivados de los accidentes y de la contaminacion del
aire, los cuales estan recibiendo una atencion creciente dentro
de las politicas de transporte de los diferentes gobiernos.

Transportation, basically highway transportation, requires
society to pay a very high price, the most important aspects of
which correspond to accidents and aire pollution. These pro-
blems are receiving more and more attention under the trans-
portation policies set up by the different governments.

Las politicas seguidas hasta ahora para contener estos
costes externos se han centrado en la utilizacion de controles
y reglamentaciones. El establecimiento de estandares cada
vez mas exigentes ha incentivado la innovacion tecnolégica,
estimulando la produccién de vehiculos mas seguros y mas
eficientes en el uso del combustible, asi como de combustibles
menos contaminantes. Estas mejoras han propiciado una re-
duccién de las cifras de accidentalidad y mortalidad en la ca-
rretera, asi como de los niveles de concentracion en el aire de
los principales contaminantes. Sin embargo, los accidentes si-
guen generando cuantiosos costes sociales y los limites de
contaminacion del aire son superados con demasiada frecuen-
cia en la mayoria de las ciudades europeas.

The policies followed up until now in order to keep these
external costs under control have centered mainly around the
adopting of special controls and regulations. The setting up of
increasingly stricter demands has encouraged the introduction
of certain technological innovations, and has stimulated the
production of safer vehicles, which offer a more efficient fuel
consumption and use less pollutant fuels. These improvements
have led to a reduction in the number of highway accidents and
deaths, as well as in the levels of concentration of the main
pollutants in the air. However, highway accidents are still causing
a high toll in society and air pollution is still frequently excee-
ding the limits established in most of the major European cities.

Forecasts for the next few years lead us to think that future
increases in the amount of traffic will counter-arrest any impro-
vements achieved through these new technological innova-
tions. A greater internalization of the external transportation
costs is becoming necessary, which will reinforce the use of a
variety of financial instruments, which have proven in the past
to be capable of bringing about important changes in those res-
ponsible for providing transportation services.

Las previsiones para los proximos anos hacen pensar que
los futuros aumentos en los niveles de trafico contrarrestaran
las mejoras debidas a nuevas innovaciones tecnoldgicas. Se
hace necesaria una mayor internalizacidn de los costes exter-
nos del transporte, potenciando el uso de instrumentos econd-
micos, los cuales han demostrado en el pasado ser capaces
de inducir cambios en los patrones de demanda de transporte.

Key words: externalities, accidents, pollution.
Palabras clave: carretera, externalidades, accidentes, conta-

minacion. JEL classification: D62; L92, R41.
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