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RESUMEN
EJECUTIVO

El objetivo de este informe es el de analizar la posible eficiencia
medioambiental de medidas restrictivas a los vuelos domeésticos en
favor del transporte por tren de alta velocidad en Espana.

e Se estudiaran los trayectos aéreos con alternativa ferroviaria de menos
de 3 horas, y en mas detalle el caso del puente aéreo Madrid-Barcelona.
En estos dos ultimos aeropuertos el volumen de operaciones
potencialmente afectados por una medida de este tipo supondria
menos del 5% del total.

e En el ambito de la aviacidn intraeuropea, los vuelos de menos de 500
km suponen solo un 3,8% de las emisiones de CO2. En Espana, la
aviacion doméstica es responsable del 1,2% de las emisiones totales del
pais.

e Las emisiones de CO2 asociadas a la construccion de vias de alta
velocidad suponen un factor fundamental a la hora de evaluar la
eficiencia medioambiental del ferrocarril. Con el trafico actual, se ha
estimado que la linea Madrid-Barcelona necesitara 40 anos para
amortizar estas emisiones, y ello sin tener en cuenta otros efectos
negativos como, por ejemplo, el impacto medioambiental sobre el
territorio.

e El volumen de CO2 correspondiente a las emisiones de todas las
conexiones aéreas susceptibles de ser reemplazadas por trenes de alta
velocidad en menos de 3 horas supone el 0,1% de las emisiones totales
de CO2 en Espana en 2019, el mismo porcentaje que las emisiones de
los ferrocarriles con locomotoras diésel todavia existentes en la red
ferroviaria nacional.

e E| potencial de reduccion de emisiones de CO2 si se reemplazara el
puente aéreo Madrid-Barcelona por conexion ferroviaria podria alcanzar
136,7 ktCO2. Esto supondria aproximadamente el 0,68% de las emisiones
totales de la aviacion espanola en 2019. En el calculo no se han tenido
en cuenta las emisiones de CO2 durante la construccién de la via férrea.
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e El largo tiempo de construccion de las vias de alta velocidad (de 18 a 26 anos de media), mas el
periodo de amortizacion medioambiental posterior necesario, hace que para cuando las posibles
nuevas lineas contribuyesen de forma neta a la reduccién de emisiones, la aviacién ya podria ser
sostenible.

e Existe un claro potencial de reduccion de emisiones en la interconexion eficiente de la aviacion
comercial y el transporte por tren. Esto pasaria por medidas como habilitar mas enlaces tren-
aeropuerto o implementar billetes unicos intermodales.

e La aviacion tiene a su disposicion herramientas realmente utiles para la reduccion significativa de
sus emisiones, como los combustibles sostenibles de aviacion (SAF), la propulsion eléctrica, con
baterias o pilas de hidrogeno, el sistema de comercio de emisiones (EU ETS), asi como medidas de
eficiencia en operaciones y gestion aérea. La Comision Europea acaba de lanzar su propuesta
legislativa “Fit for 55" potenciando todas estas vias.

e E| transporte por tren debe jugar un papel fundamental en el transporte sostenible del futuro,
aunque no necesariamente a través de la alta velocidad.
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INTRODUCCION

Y CONTEXTO

El desafio de la sostenibilidad medioambiental
de la aviacién ha conseguido atraer la atencion
de la opinién publica en los ultimos anos. La
urgencia de la grave crisis climatica que
afrontamos hace que se busquen soluciones
rapidas, en ocasiones sin todo el analisis en
profundidad que seria recomendable, a un
problema que abarca todos los sectores de la
economia.

En el area del transporte, esta busqueda lleva
inevitablemente a confrontar las credenciales
medioambientales de los diferentes modos de
movilidad disponibles, usando principalmente
las emisiones de efecto invernadero como su
medida. Para situar el debate, la Figura 1 recoge
la contribucion de los diferentes modos de
transporte a nivel europeo. Es conveniente
precisar que estas estimaciones no incluyen las
emisiones asociadas a la construccion de las
infraestructuras, cuya relevancia trataremos mas
adelante.

En este contexto, dejando de lado el transporte
por carretera y el maritimo, diferentes iniciativas
politicas en Europa han planteado la posibilidad
de una prohibiciéon de vuelos comerciales en
rutas cortas, siempre que cuenten con una
alternativa ferroviaria viable. A modo de ejemplo,
en junio de 2020 Austria condiciond su paquete
de ayuda a su aerolinea de bandera con la
eliminacion de vuelos que pudiesen realizarse
por tren en menos de 3 horas. Esta medida
afectd principalmente a la ruta Viena-Salzburgo,
que paso a ser operada por un servicio reforzado
de trenes desde el propio aeropuerto vienés [5].

Sin embargo, ha sido una iniciativa legislativa
francesa, actualmente en tramite, la que ha
suscitado la mayor repercusion al prohibir los
vuelos con alternativa ferroviaria de menos de
dos horas y media [13].

EFECTIVIDAD MEDIOAMBIENTAL DE MEDIDAS RESTRICTIVAS A
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FIGURA 1. DISTRIBUCION DE EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
(GEI) DEL TRANSPORTE EN EUROPA EN
2018 [8].

"La urgencia de la grave crisis
climatica que afrontamos hace
que se busquen soluciones
rapidas, en ocasiones sin todo el
andlisis en profundidad que
seria recomendable”.

Como parte de la Ley de Resiliencia Climatica,
con medidas propuestas inicialmente desde
una convencién ciudadana, el debate
generado se ha centrado alrededor de la
eficiencia de dicha medida a la hora de
reducir emisiones contaminantes. Sin contar
con la excepcion prevista para los vuelos de
conexién, un analisis por parte de la
organizacion medioambiental independiente
Transport & Environment situaba el maximo
alcanzable en una reduccion del 0,8% de las
emisiones de CO2 atribuibles a la aviacion
francesa. Una cifra sin duda irrelevante y que,
en su opinidén, busca mas satisfacer la
inquietud medioambiental de la opinidn
publica, aunque no suponga ningun cambio
real [16].
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En Espana el debate se ha centrado, de un
tiempo a esta parte, en el caso de la ruta Madrid-
Barcelona, donde organizaciones ecologistas y
algunas entidades politicas han propuesto
medidas similares. De hecho, en el documento a
largo plazo Espanha 2050, publicado por el
gobierno en 2021, se copia directamente la
propuesta francesa, aunque sin ningun tipo de
detalles.

El objetivo de este informe es el de analizar, por
medio de estimaciones, la posible eficiencia
medioambiental de una medida de estas
caracteristicas en Espana, en la que se
prohibiesen determinados vuelos domeésticos en
favor del transporte por tren. Los célculos se
centraran en las emisiones de CO2, gas de efecto
invernadero de larga vida con una dinamica bien
identificada, sin considerar otros impactos de la
aviacion actualmente objeto de estudio como el
del NOx o las estelas de condensacion. A este
respecto, es importante tener en cuenta que la
propuesta de ley en Francia especificamente
exime de la prohibicion a los vuelos
descarbonizados, categoria todavia por precisar
pero que, en cualquier caso, permitira continuar
la investigacion y aplicacion de tecnologias
sostenibles que eliminen estos impactos
negativos. Es el caso de la aviacion eléctrica, ya
sea con baterias o con pilas de hidréogeno, que
precisamente es en rutas de corto alcance donde
se prevé que primero pueda entrar en servicio.

Como trasfondo a este escenario, conviene
recordar los compromisos asumidos por el
conjunto de la industria aeronautica europea
para la total descarbonizacion del sector en
2050, incluyendo objetivos intermedios. Esta
ambicion, alineada con la estrategia comunitaria
del European Green Deal y con la propuesta
legislativa “Fit for 55" de la Comisién Europea [9],
se ve reforzada en Espana con el compromiso de
alcanzar emisiones netas cero en los principales
aeropuertos para 20401,

https;//portal.aena.es/es/corporativa/aena-invertira-
alrededor-550-millones-euros-en-plan-accion-climatica-
en-periodo-2021-2030.htm[?p=1237548067436
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Parece también oportuno destacar que, en la
propia propuesta de la Comisidn, se estima
que la industria de la aviacion emplea
alrededor de 400.000 trabajadores de forma
directa en la Unidon Europea, aportando un
2% del PIB. ElI sector aeronautico se
identifica como un elemento clave para
cohesiéon social y regional, promoviendo el
turismo, la actividad econdmica y conectando
a las personas [10].

Finalmente, conviene senalar que todos los
datos de trafico y emisiones corresponden a la
situacién previa a la pandemia de la COVID-19.
Ademas de un insoportable coste en vidas
humanas, este terrible azote cambid
radicalmente los habitos de transporte, y muy
en particular el trafico aéreo.
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ESCENARIOS DE

IMPLEMENTACION

Este estudio se centrara en la evaluacion de las
emisiones de CO2 asociadas a rutas aéreas
domeésticas susceptibles de ser reemplazadas por
alternativas ferroviarias viables de menos de 3
horas de viaje, ampliando la propuesta original
francesa para adaptarla mejor a las rutas de alta
velocidad disponibles en Espana. Ademas, se
realizara un analisis mas en detalle del puente
aéreo Madrid-Barcelona, la principal ruta dentro
de esta categoria, con 2,5 millones de pasajeros
en 2019 (Datos de AENA).

Por otra parte, se estimaran las emisiones propias
de la alternativa en tren, tanto durante su uso
como en la construccién de las infraestructuras
necesarias. Esto nos permitird calcular el
potencial de reduccion de emisiones de CO2 con
una medida de tipo restrictivo a la aviacion,
realizar comparativas y situarla frente al conjunto
de las emisiones en Espana.

Antes de entrar en el ambito de las emisiones, se
va a analizar también el volumen de operaciones

Madrid-Barajas
4,0%

/

96,0% 95,1%

B Puente aéreo
® Resto de vuelos

Barcelona-El Prat
4,9%

/

®m Puente aéreo
® Resto de vuelos

qgue podria verse afectado por estas medidas
restrictivas en tres de los principales
aeropuertos en Espafa, y que presentan un
mayor potencial de aplicacion:

e Madrid-Barajas.
e Barcelona-El Prat.
e Maélaga-Costa del Sol.

En defensa de las medidas restrictivas para
vuelos domeésticos es habitual anadir el
argumento de que se promoveria asi la
descongestion de los aeropuertos implicados,
eliminando la necesidad de ampliaciones, o
reduciendo otros impactos medioambientales
locales como el ruido. Para evaluar este
hipotético beneficio se han revisado las
operaciones de los tres aeropuertos en 2019.
En los dos primeros se ha extraido el numero
total de operaciones que se reducirian con la
supresion del puente aéreo frente al total
anual. En el tercero se ha repetido el mismo
ejercicio con las conexiones a Madrid y
Barcelona, dos de sus principales rutas, y que
en el ultimo caso exigiria recorridos en alta
velocidad de, al menos, 5 horas. La Figura 2
muestra la reducida importancia de las
operaciones analizadas frente al volumen
total en los aeropuertos, por lo que este
beneficio adicional se puede considerar
practicamente marginal.

Malaga-Costa del Sol
3,2% 3,6%

//

93,2%._/

® Ruta MAD
® Resto de vuelos

m Ruta BCN

FIGURA 2. VOLUMEN RELATIVO DE OPERACIONES DEL PUENTE AEREO MAD-BCN Y CONEXIONES DEL
AEROPUERTO DE MALAGA.
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ESTUDIO DE
EMISIONES

En el ambito intraeuropeo, los vuelos de
menos de 500 km suponen un significativo
24,1% del total de pasajeros aéreos, aunque
solo contribuyen con un 3,8% de las emisiones
de CO2 [3]. Si se extendiese el alcance a 1000
km, y se descontasen las conexiones no
susceptibles de reemplazo ferroviario (por
ejemplo en vuelos a islas), el potencial maximo
de reduccién de emisiones subiria hasta un 6-
11% del total. No obstante, es necesario situar
este rango potencial en el contexto de las
emisiones totales de la aviaciéon europea,
donde supondria solo el 2-4% del total (Figura
3, [171).

A la hora de realizar este tipo de estudios
hipotéticos, en los que se analiza el potencial
de reducciéon de emisiones suprimiendo la
aviacion de corto alcance, habitualmente no
se tiene en cuenta el coste medioambiental de
implementar la alternativa. Esto resulta
particularmente enganoso al no considerar las
emisiones asociadas a la construccidén de
lineas de tren de alta velocidad, cuyo volumen
puede llegar incluso a desaconsejarlas en base
a las emisiones de CO2 de su ciclo de vida
completo.

Vamos a estudiar brevemente el caso de la
linea de ferrocarril de alta velocidad Madrid-
Barcelona para entender mejor cémo se
amortiza este impacto inicial en emisiones.
Utilizaremos datos recogidos en la referencia
[6], avalados por la Agencia Europea del
Medioambiente [1], aunque siempre con la
prudencia de saberlos estimaciones.

Potential of a modal shift from air to rail
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FIGURA 8. POTENCIAL MAXIMO DE REDUCCION DE EMISIONES DE AVIACION POR CAMBIO AL
FERROCARRIL EN EUROPA [17].
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Las emisiones correspondientes al tren se
calculan en base a las emisiones de CO2
asociadas a la generacion eléctrica (288
gCO2/kWh) en Espafa, 6 veces por encima del
sistema eléctrico francés [7]. En caso de
argumentar una certificacion renovable en el
suministro eléctrico ferroviario, se podria
entender que simplemente se produciria un
caso de carbon leakage, ya que esto no
cambiaria el mix energético espanol y sus
emisiones totales. Es mas, un incremento de la
demanda eléctrica total podria forzar la entrada
en linea de mas plantas generadoras
alimentadas por combustibles fosiles.

Desde su entrada en servicio en 2008 este
servicio ferroviario ha conseguido una cuota del
62% (2018) en el transporte de pasajeros entre
ambas ciudades [11], lo que podemos cifrar en
unos 4 millones de pasajeros al ano, que en su
mayoria se pasaron del avion al tren incluso a
pesar de los precios elevados. La Tabla 1 muestra
un calculo aproximado de la amortizacién de
los 6,9 Mt de CO2 emitidas durante Ila
construccion de la linea de alta velocidad [6], lo
que nos lleva a un periodo de 40 anos hasta
que, finalmente, el cambio de semejante
volumen de pasajeros se haga
medioambientalmente rentable. Esto ultimo sin
tener en cuenta el efecto pernicioso acumulado
durante ese periodo de amortizacidon por las
emisiones de CO2, un gas de efecto invernadero
de larga permanencia. En otros casos de vias de
alta velocidad como la Y vasca, objeto de un
estudio detallado, ni siquiera con plazos de 100
anos se amortizan las emisiones de su
construccion [6].

Otros efectos, como el impacto medioambiental
sobre el territorio y el efecto barrera, tampoco

se suelen considerar debido a la dificultad de
su evaluacion, aunque sin duda son muy
relevantes. En base a datos de la Agencia
Europea del Medioambiente se estima que
en nuestro entorno este dano sobre el
territorio es alrededor de 10 veces mayor en la
red ferroviaria de alta velocidad que la de los
aeropuertos [3].

Por otra parte, no se puede despreciar en
absoluto las emisiones asociadas a la
construccién de aeropuertos, aunque su
relevancia resulta menor por las dimensiones
en comparacion con lineas férreas de larga
distancia, ademas de dar servicio a multiples
rutas.

Desde una visién mas global, y para situar las
emisiones del transporte en contexto, el
Inventario  Nacional Gases de Efecto
Invernadero 2019 estimo la contribucion de la
aviacion domeéstica en Espana en un 1,2% del
total de emisiones de CO2, frente al 1,3% del
transporte maritimo o el 33,3% del transporte
por carretera [15]. Usando estos valores de
emisiones totales y las estadisticas detalladas
de pasajeros de vuelos domésticos en Espana
en 20192, se han estimado las emisiones de
CO2 asociadas a las conexiones aéreas en
rutas con alternativa ferroviaria de menos de
3 horas, separando ademas las
correspondientes al puente aéreo Madrid-
Barcelona (Figura 4). Para realizar el calculo
se ha considerado la media directa de
emisiones por vuelo nacional, lo que se
considera probablemente conservativo ya
que los numerosos vuelos a Canarias
contribuyen en una proporcion mayor.

Elaboracion propia a |Cambio usuarios SR Intensidad Emisiones Emisiones CO2 | Ahorro emisiones | Afios necesarios
istancia
partir de datos del avién al tren (km) carbono anuales CO2 |construccion linea €02 anual para amortizar
m
referenciados (Mpax) (g€O2/pax-km) | (ktCO2/afio) AVE (MtCO2) (ktCO2/afio) emisiones linea
Tren Alta Velocidad 4 621 32 79,49
- 6,9 -174,51 39,5
Puente Aereo -4 500 127 -254,00

TABLA 1. ESTIMACION DE AMORTIZACION DE EMISIONES CO2 EN LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE

ALTA VELOCIDAD MADRID-BARCELONA.

Datos: AENA (https.//portal.aena.es/es/corporativa/estadisticas-trafico-aereo.html).

EFECTIVIDAD MEDIOAMBIENTAL DE MEDIDAS RESTRICTIVAS A
LOS VUELOS DOMESTICOS EN ESPANA
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Con el fin de contextualizar las cifras
obtenidas, se han incluido en el grafico dos
valores de emisiones asociados al ferrocarril:

e Las emisiones de CO2 correspondientes a la
construccion de la linea de alta velocidad
Madrid-Barcelona anualizadas para una
vida util de 60 anos.

e El volumen de CO2 correspondiente a las
emisiones de los ferrocarriles con
locomotoras diésel todavia existentes en
Espana [15].

Como se aprecia, este Ultimo concepto
contribuye a las emisiones al mismo nivel que
todas las conexiones aéreas susceptibles de ser
reemplazadas por trenes de alta velocidad en
menos de 3 horas. Ambas se situan en el 0,1%
de las emisiones totales de CO2 en Espana en
2019.

Para completar este estudio simplificado,
vamos a sustraer a las emisiones aéreas
senaladas el CO2 que emitiria su alternativa
ferroviaria de alta velocidad. Asi, obtendriamos
que la suspension del puente aéreo Madrid-
Barcelona podria alcanzar una reduccion de
136,7 ktCO2, sin tener en cuenta el importante
volumen de CO2 emitido durante Ila
construccion de la via férrea. Esto supondria
aproximadamente el 0,68% de las emisiones
totales de la aviacion espanola en 2019 [14]. Si
se extendiese la medida a todas las rutas
aéreas con alternativa ferroviaria menor a las 3
horas esta cifra se situaria alrededor del 0,9%.
Este beneficio medioambiental estimado,
claramente residual, encaja perfectamente
con la estimacién ya resenada por parte de
T&E para el caso francés.

Potencial maximo de reduccion de emisiones con medidas
restrictivas ala aviacion en contexto

300
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= ra
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Emisiones CO2fafio (kt)
B
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=3h

50 I I I I
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Puente aéreo MAD-BCN Vuelos con alternativa tren

Trenes diésel Espafia  Construccion AVE Mad-Ben
(anualizado)

FIGURA 4. EMISIONES DE CO2 DE VUELOS DOMESTICOS EN ESPANA CON ALTERNATIVA FERROVIARIA

DE < 8 HEN CONTEXTO. ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS REFERENCIADOS (2019).
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FIGURA 5. RED FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDAD Y LARGA DISTANCIA EN ESPANA (ABRIL 2018).

Por ultimo, conviene destacar que las emisiones asociadas, tanto a la generacion de electricidad que
alimenta la alta velocidad como a la aviacidn intraeuropea, estan cubiertas por EU ETS, el sistema
europeo de comercio de emisiones, que ha certificado significativas reducciones en el impacto de la
aviacion desde su implementacic’m"ﬁ y que la Comision Europea propone ampliary reforzar [9].

3

193 Mt CO2 (2013-2020) EEA / EASA / Eurocontrol: European Aviation Environmental Report 2019.

ALTERNATIVAS

En el marco de la urgencia climatica que nos
amenaza, entender los agentes y mecanismos
que contribuyen de forma mas significativa al
calentamiento global debe ser la prioridad para
todos. Solo asi se podra implementar medidas
efectivas de reduccion de emisiones que palien
la situacion actual. El transporte aéreo, en su
conjunto y en la medida que le toca, también
debe asumir su responsabilidad y trabajar en
soluciones de calado para alcanzar el objetivo
de la descarbonizacién para 2050.

EFECTIVIDAD MEDIOAMBIENTAL DE MEDIDAS RESTRICTIVAS A

LOS VUELOS DOMESTICOS EN ESPANA

La disyuntiva entre el avion y el tren podria
tratarse, en gran medida, de un falso dilema. Si
bien las emisiones del ferrocarril, una vez
construido, son claramente menores por
kildmetro y pasajero, los ambitos de aplicacion
de ambos medios de transporte, y por tanto las
oportunidades de reduccién de emisiones por
reemplazo, se solapan menos de lo que se
suele pensar segun se ha presentado con
anterioridad. Ademas, el largo tiempo de
construccion de las vias (de 18 a 26 anos de
media [3]), mas el periodo de amortizacidon
medioambiental posterior necesario, hace que
para cuando las posibles nuevas lineas
contribuyesen de forma neta a la reduccién de
emisiones, la aviacion ya podria ser
medioambientalmente sostenible.

PAGINA 11
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Sin embargo, como recoge la hoja de ruta de la
Unién Europea en movilidad sostenible [11], mas
qgue contraponerlos, existe un claro potencial en
la interconexion eficiente de ambos medios de
transporte. Con un esfuerzo en construccion
limitado, habilitar estos enlaces tren-aeropuerto
podria contribuir a la reduccion de emisiones y
otros problemas asociados al trafico por
carretera, al mismo tiempo que hacer superfluas

algunas conexiones aéreas claramente
ineficientes. Para hacerlo realidad también seria
preciso implementar billetes Unicos

intermodales, que extendieran los derechos
actuales de los pasajeros aéreos al tren.

La misma hoja de ruta también apunta las
grandes herramientas en las que hoy en dia
trabaja la industria de la aviacion para reducir
sus emisiones: los combustibles sostenibles de
aviacion (SAF) y la propulsion alternativa
eléctrica o por hidrogeno. Todo el esfuerzo de
investigacion, econdmico y legislativo que se
invierta en estos ambitos repercutira en
beneficios medioambientales no solo para los
vuelos domeésticos, sino para la media y larga
distancia, el mayor desafio en emisiones que
afronta la aviacion [8]. Cabe destacar los
mandatos ya en marcha en paises como Noruega
sobre el uso de SAF, o el recientemente
propuesto por la Comision Europea [10], asi
como otro tipo de normativas especificas que
fomenten la innovacion y aplicaciéon de estas
tecnologias.

Otros mecanismos ya en marcha para hacer de
puente hacia la descarbonizacion de la aviacion
son las compensaciones de emisiones y las
medidas de mercado, en sus diversas variantes
(EU ETS, CORSIA, voluntarias) [8]. La propia
propuesta legislativa medioambiental francesa,
ya mencionada, incluye un apartado que exigira
la compensacion de las emisiones de todos los
vuelos domeésticos para 2024 con proyectos
nacionales certificados.

El drea de las operaciones en tierra y gestion del
trafico aéreo ofrece también grandes
oportunidades de reduccion de emisiones en
aviacion, sin la necesidad de lograr primero
grandes avances tecnoldgicos.

EFECTIVIDAD MEDIOAMBIENTAL DE MEDIDAS RESTRICTIVAS A
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"S- finalmente se consigue
implementar el Cielo Unico
Europeo, lastrado por problemas
politicos mas que técnicos, se
podria ahorrar entre un 8,6% y
un 11,2% de las emisiones en
todos los vuelos intraeuropeos”.

Si finalmente se consigue implementar el
Cielo Unico Europeo, lastrado por problemas
politicos mas que técnicos, se podria ahorrar
entre un 8,6% y un 11,2% de las emisiones en
todos los vuelos intraeuropeos. Otras medidas
como la supresién de la practica del tankering
(cargar combustible alli donde resulte mas
economico, con el sobrepeso asociado)
supondria un ahorro en emisiones de CO2 de
la aviacion europea del 0,54%. Esto se podria
lograr, probablemente, con una simple
armonizacién del coste de repostaje [2],
iniciativa también incluida en la propuesta de
la Comision Europea [10]. No conviene perder
de vista que, aunque pueda parecer modesta,
esta ultima reduccion de emisiones senalada
es del orden de magnitud de las analizadas en
este informe, aunque probablemente no tan
[lamativa.
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La utilidad medioambiental de las tasas a la
aviacion, mediante impuestos directos o sobre el
combustible convencional, también genera un
gran debate. Aunque su efectividad se ha puesto
en cuestion, se sugiere un posible papel positivo
al conectar su recaudacién con la inversion en
medidas de descarbonizacion [4]. Por otra parte,
parece <claro que puede constituir una
herramienta util a la hora de favorecer el cambio
hacia combustibles sostenibles. De hecho, la
Comisiéon Europea también recoge una medida
en ese sentido en su paquete de medidas “Fit for
55", tanto para los combustibles de uso aéreo
como maritimo [9].

En lo que respecta al ferrocarril, cabe destacar la
gran oportunidad de reduccion de emisiones
asociadas a las numerosas lineas servidas por
locomotoras diésel todavia en uso en Espana,
como ya se senaldé anteriormente. Esta reduccion
no tendria que venir necesariamente por medio
de una electrificacion masiva, tal vez no eficiente
para traficos reducidos, sino por la introduccién
de biodiésel en maquinas convencionales o,
como busca implementar un proyecto europeo
liderado por la espanola CAF, mediante
locomotoras propulsadas por hidrogeno4 .

Las conexiones ferroviarias transfronterizas de
corto alcance, claramente mejorables en la
actualidad, podrian también contribuir a
eliminar trafico aéreo y por carretera donde no
sean eficientes.

https://www.caf.net/es/sala-prensa/nota-prensa-
detalle.pohp?e=316

https.//es.greenpeace.org/es/noticias/propuesta-
mejorar-tren/
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Por ultimo, en las conexiones de largo alcance
ferroviario también podria ser de interés el
evaluar la alternativa de las lineas
convencionales, con un impacto de
construccion menor, frente a las de la alta
velocidad. Ademas de facilitar una transicion
hacia el ferrocarril del trafico por carretera,
tanto de pasajeros como de mercancias, y el
consiguiente ahorro de emisiones, también
podria servir mejor otros fines como una
mayor vertebracién del territorio. En este
aspecto, es muy interesante la propuesta de
organizaciones ecologistas para la
implantacion de un sistema ferroviario de
horarios cadenciados integrados (HCI)S. En
cualquiera de los casos, estos largos recorridos
ferroviarios deberian ofrecer precios
asequibles, evitando asi el riesgo de volver a
restringir los viajes en favor de pasajeros con
una capacidad econdmica privilegiada.
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CONCLUSIONES

El debate sobre la prohibicion de rutas aéreas para su substitucion por
conexiones de ferrocarril se centra en el rango de hasta los 500 km. En
distancias mas largas, o en trayectos cortos pero con una orografia
compleja, la propia Agencia Medioambiental Europea no se atreve a
dictaminar si resultaria beneficioso dicho cambio de modo de transporte
en cuanto al impacto sobre nuestro entorno [1]. En cualquier caso, si aun asi
se decidiera valorar cualquier medida restrictiva sobre la aviacion
domeéstica, resultara fundamental proteger la innovacidon e implementacion
de tecnologias de propulsidén descarbonizada, como recoge el proyecto de
ley francesa ya mencionado.

En nuestra opinidon, esta disyuntiva entre tren y avion a la hora de realizar
un viaje, por los motivos ya expuestos, parece no ser la cuestion realmente
importante a la hora de afrontar el desafio medioambiental del
calentamiento global. Tal vez podria reformularse hacia cémo aprovechar,
de manera conjunta y eficiente, ambas formas de transporte para reducir
de forma real las emisiones contaminantes. Por supueso, esto solo se podra
abordar en el contexto del resto de medios de movilidad, si se pretende, de
verdad, alcanzar beneficios significativos.

Un problema complejo, como el de las emisiones GEI en la aviacién, no se
suele resolver con recetas sencillas. El abanico de medidas “Fit for 557,
recientemente propuesto por la Comision Europea, es una buena muestra
de ello [9]. Las medidas cosméticas o publicitarias pueden volverse incluso
contraproducentes, al crear la impresién de que si se estd actuando de
manera decisiva, cuando no es asi. Como argumentan desde T&E, la
organizacion europea de referencia trabajando en pos de un transporte
sostenible, “lo que necesitamos es menos ecologismo simbdlico y mas
cambio real” [16].

Para conseguir este cambio significativo en la aviacion comercial,
reduciendo las emisiones primero, y elimindndolas en el horizonte del
2050, serd necesario avanzar con todas las herramientas y estrategias
disponibles (gestion de trafico eficiente, SAF, mejoras graduales vy
propulsiones alternativas, compensacion y medidas econdmicas), aplicadas
en el conjunto de los segmentos del trafico aéreo. El esfuerzo de la
industria, pero también el apoyo e implicacion de los poderes publicos y los
propios viajeros, sera clave para conseguirlo.

EFECTIVIDAD MEDIOAMBIENTAL DE MEDIDAS RESTRICTIVAS A
LOS VUELOS DOMESTICOS EN ESPANA
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