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Resumen:

Esta investigacion analizo la relacion entre el transporte verde y el desarrollo sostenible,
principalmente dentro de los Paises Bajos, para lo cual se planteé contextualizar dicha
relacion, describir el entorno existente y finalmente analizar las propuestas a futuro.
Para esto se realizd un analisis estadistico de correlacion de Spearman, regresion via
minimos cuadrados ordinarios y la prueba de Chow. Con esta investigacion se identifico
que el transporte verde tiene un gran impacto sobre el desarrollo sostenible; por
ejemplo, en el pilar economico del desarrollo sostenible el transporte verde impacta
positivamente en el crecimiento econémico. Finalmente, de esta investigacion se pudo
concluir que la aplicacion del transporte verde en Paises Bajos generd beneficios al
desarrollo sostenible en cada uno de sus pilares, demostrandose asi esta relacion.

Palabras clave: Ambiental, Desarrollo sostenible, Econdémico, Paises Bajos, Social,
Transporte verde.

Abstract:

This research analyzed the relationship between green transport and sustainable
development, mainly within the Netherlands, by contextualizing this relationship,
describing the existing environment, and finally analyzing future proposals. For this
purpose, a statistical analysis of Spearman correlation, ordinary least squares regression,
and the Chow test was carried out. With this research, it was identified that green
transportation has a great impact on sustainable development. For example, in the
economic pillar of sustainable development, green transportation has a positive impact
on economic growth. Finally, from this research, it was possible to conclude that the
application of green transport in the Netherlands generated benefits for sustainable
development in each of its pillars, thus demonstrating this relationship.

Keywords: Economic, Environmental, Green transport, Netherlands, Social,
Sustainable development
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Transporte verde y desarrollo sostenible: experiencia de Paises Bajos.

1. Introduccion

El presente articulo busca realizar un analisis descriptivo acerca del transporte verde y su relacion
con el desarrollo sostenible, tomando en cuenta la experiencia que ha tenido Paises Bajos. Esto debido a
que este pais es uno de los lideres mundiales en transporte verde y desarrollo sostenible, como nos lo dice
el Ministry of Foreign Affairs of the Netherlands (2017) todas las partes del Reino de los Paises Bajos
cuentan con una larga historia en construir alianzas para el desarrollo y son también partes fundamentales
para la implementacion de los Objetivos de desarrollo sostenible. Contando ya con cientos de planes y
leyes las cuales apoyan la transicion a sistemas de transporte verde, como el Acuerdo energético para el
crecimiento sostenible o aquellos planes planteados por los diferentes municipios de los Paises Bajos.

Este tema es importante de analizar, debido a que los sistemas de transportes tradicionales son
altamente contaminantes y opuestos al desarrollo sostenible. Siendo que en la actualidad el consumo
mundial de energia, incluyendo al sector del transporte, como nos lo presenta Todorovic y Simic (2019)
corresponde en un 76% a combustibles fosiles y la diferencia corresponde a fuentes renovables, esto para
el afio 2018. Esto nos muestra que en la actualidad los sistemas de transporte preferidos por los usuarios o
a los que se tiene un mayor acceso son los sistemas de transportes tradicionales que funcionan con
combustibles fosiles. Con este trabajo se desea conocer lo que ha realizado Paises Bajos con respecto a
este tema, las politicas que ha desarrollado y las propuestas a futuro. Esto es debido a los problemas que
presenta en la actualidad utilizar sistemas de transporte verde o impulsar el desarrollo sostenible, un
ejemplo presentado por Nilsson y Nykvist (2016) nos dice que los bajos costos del petrdleo y el alto costo
de produccion de las baterias, dificulta que se pueda ofrecer vehiculos eléctricos asequibles, por ende,
dificulta la transicion al desarrollo sostenible.

En la siguiente investigacion podremos encontrar una conceptualizacion sobre lo que es el
transporte verde y el desarrollo sostenible ademas de la relacion tedrica que existe entre ambas, tomando
en cuenta la influencia que tiene el transporte verde en los 3 pilares del desarrollo sostenible, También se
podra encontrar un analisis estadistico sobre la relacion existente entre el transporte verde y el desarrollo
sostenible dentro de los paises bajos tomando como variables las emisiones de Co, y el PIB per capita, la
produccién de energias renovables, la mortalidad por accidentes de transito, etc. Finalmente, las politicas
que ha desarrollado el pais a fin de fomentar y facilitar el uso de transportes mas limpios y en muchos
casos con cero emisiones. El presente trabajo se dividird en 6 diferentes secciones, las cuales son
introduccion donde se presentas los objetivos de la investigacion y la motivacion para investigar este
tema, marco tedrico en el que se presentaran los conceptos de transporte verde, desarrollo sostenible y se
presentara la forma en la que el transporte verde influye en el desarrollo sostenible, estado del arte donde
se presentaran ejemplos de experiencias fuera de Europa, dentro de Europa y Paises Bajos con respecto a
la aplicacion de sistemas de transporte verde, resultados que es la seccion donde se presentaran los datos
obtenidos sobre la correlacion de Spearman y la prueba de Chow sobre la relacion entre el transporte
verde y desarrollo sostenible, y los datos encontrados sobre las propuestas a futuro de Paises Bajos sobre
el transporte verde, discusion aqui se compararan los resultados obtenidos en la investigacién con
aquellos obtenidos por otros autores analizando los puntos en los cuales se concuerda o difiere, y
finalmente la conclusion donde se presentaran los resultados mas relevantes de la investigacion, las
limitaciones que fueron encontradas al realizar las investigacion y las propuestas para futuras
investigaciones.

1.1 Objetivos

Objetivo General

Analizar la relacion que existe entre los sistemas de transporte verde y el desarrollo sostenible, y como
esta ha ido evolucionando en Paises Bajos en el periodo 2000 a 2019.

Objetivos especificos

1.- Contextualizar la relacion tedrica del desarrollo sostenible y el transporte verde.

2.- Describir el entorno de Paises Bajos con respecto a los sistemas de transporte verde y desarrollo
sostenible.

3.-Analizar las propuestas sobre transporte verde y desarrollo sostenible para el periodo 2016 a 2030.

2 Marco tedrico

En el presente articulo analizaremos la relacion existente entre el transporte verde y el desarrollo
sostenible, enfocandonos principalmente en el contexto de los Paises Bajos. Antes de analizar esta
relacion, debemos comprender a que nos referimos cuando hablamos de transporte verde y desarrollo
sostenible.



2.1 Transporte verde

Entendamos primeramente lo que es el transporte verde, la mayoria de personas conocen
unicamente el concepto general de sistemas de transporte verde, los cuales son en palabras de Todorovic
y Simic (2019) sistemas de transporte basados en fuentes de energias renovables y amigables con el
medio ambiente. Mas el concepto de sistemas de transporte verde es uno mucho mas amplio, el cual
abarca medios de transporte que no estan basados unicamente en fuentes de energia renovables. Segin Li
(2016) los sistemas de transporte verde son sistemas de transporte que abogan por la disminucion del uso
de vehiculos privados, reemplazandolos por la movilizacion a pie, medios de transporte publico,
bicicletas y vehiculos que funcionen a base de energias renovables, siendo estos sistemas de transporte
con bajo costo y que no contaminan . Con este concepto podemos ver que los sistemas de transporte verde
no se limitan unicamente a automoviles o bicicletas que funcionen con electricidad que es lo que muchos
creen, sino que abarcan muchos otros medios de transporte.

En la actualidad existen 2 formas de dividir los sistemas de transporte verde, dependiendo de estas
abarcan mas o menos tipos, las cuales son en palabras de Li (2016) la perspectiva de los medios de
transporte, la cual abarca el caminar, la bicicleta, los transportes publicos y el transporte ferroviario, y la
perspectiva del vehiculo de transporte, dentro de la que se encuentran los vehiculos eléctricos, a
hidrogeno, a gas natural, hibridos y a energia solar. Siendo los vehiculos eléctricos divididos a su vez en
carros, bicicletas, trenes, tranvias, etc.

2.2 Desarrollo sostenible

Ya que comprendimos lo que es el transporte verde es necesario entender que es el desarrollo
sostenible. El desarrollo sostenible es imposible de encapsular dentro de un solo concepto, existiendo en
la actualidad multiples conceptos desarrollados alrededor del mundo. De acuerdo con Jedlicka et al.
(2011) el desarrollo sostenible es un nuevo modelo de desarrollo para la sociedad. El cual cuenta con 3
enfoques, siendo estos los ambientales, econémicos y sociales. Todo esto a raiz del cambio que se dio
sobre el reflejo de los limites ambientales naturales en la economia.

En cuanto a los enfoques del desarrollo sostenible o también llamados tres pilares del desarrollo
sostenible que encontramos en la definicion anterior podemos definirlos de la siguiente manera:

1. El enfoque econdmico del desarrollo sostenible se lo puede definir como: dirigir el
desarrollo econémico de forma que se pueda obtener el mayor beneficio para los seres humanos,
respetando los limites de la naturaleza (Acufia et al., 2003). Otro punto que plantea el desarrollo
sostenible es que un indicador como el PIB no puede mostrar el desarrollo que tiene una region,
de acuerdo con la Fundacion Futuro Latinoamericano (2020) no podemos ver al PIB como un
indicador de desarrollo, ya que este tipos de indicadores tienen limites en la informacion que
analizan, en cambio para analizar el desarrollo sostenible de una regidn es necesario el utilizar
una matriz de indicadores que analicen las distintas dimensiones del desarrollo sostenible. Las
personas comunmente relacionan el crecimiento econémico con la acumulacion de bienes y
capitales, en cambio el desarrollo sostenible plantea otra forma de medir el crecimiento
econdmico, citando a la Fundacion Futuro Latinoamericano (2020) para el desarrollo sostenible
el crecimiento sostenible no se mide por la acumulacidn, sino que este se mide por la
redistribucion garantizando la seguridad y el bienestar para el mundo.

2. El enfoque del desarrollo social: Como afirma Castafio (2013) consiste en generar una
equidad intra e intergeneracional, lo que significa el buscar que las personas del presente y el
futuro tengan el mismo acceso a oportunidades y recursos, ya que las personas que se encuentran
en pobreza tienden a tomar los recursos a su alcance sin tener en cuenta los limites que estos
tienen, sabiendo que la pobreza es la falta de recursos materiales para satisfacer un nivel minimo
aceptable las necesidades, como las de alimentacion, salud, entre otras (Organizacion
Internacional del Trabajo, s. f.).

3. El enfoque ambiental del desarrollo sostenible: este se puede definir, en palabras de
Sepulveda (2008) en el prestar especial atencidon a los recursos ambientales como el suelo, el
agua, el aire y los bosques ya que son los que determinan la capacidad productiva de un lugar.
También se enfoca en realizar un desarrollo, como nos lo expresa Castafio (2013) basado en la
economia circular, un proceso en el cual se busca aprovechar de la mejor manera los recursos,
evitando que se generen desperdicios y reutilizando aquellos que se generen.

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas (1987) define el desarrollo sostenible como
un desarrollo que satisfaga las necesidades de las personas en el presente sin afectar a la capacidad de
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satisfacer las necesidades de las personas del futuro. Este desarrollo cuenta con limitaciones en recursos,
tecnologia, la organizacion social, y la capacidad que tiene el medioambiente para absorber los efectos de
las actividades humanas. El desarrollo sostenible exige que las necesidades de todas las personas sean
satisfechas, ya que en un mundo donde exista la pobreza siempre existira el riesgo de una catastrofe
ecologica.

Si bien estos conceptos no son completamente iguales, en esencia ambos buscan lo mismo, que es
un desarrollo en el cual los limites de la naturaleza se respeten, permitiendo que la misma se regenere,
evitando que esta se agote, y de esta manera asegurando que las personas en la actualidad y en el futuro
puedan satisfacer sus necesidades.

2.3 Relacién entre transporte verde y desarrollo sostenible

Finalmente, dentro del presente articulo se analizara la relacion existente entre el desarrollo
sostenible y los sistemas de transporte verde, esto debido a que, como nos lo dice la Organizacion de las
Naciones Unidas (2021) el transporte verde es fundamental para el desarrollo sostenible, al contar con
objetivos como la seguridad, la reduccion del dafio al medioambiente, la eficiencia, entre otros. Debido a
esto, puede acelerar el avance de los objetivos de desarrollo sostenible, como son los de reduccion de
pobreza, reduccion de la desigualdad y la lucha contra el cambio climatico.

Sabiendo que el transporte verde es un punto fundamental para el desarrollo sostenible, debemos
entender como es que este afecta a sus 3 pilares:

2.3.1 Ambiental

En este punto debemos entender que el transporte es uno de los principales emisores de gases de
efecto invernadero, segun datos del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico o
sus siglas en inglés IPCC (2014) el transporte es el responsable del 23% de las emisiones del area de
energia y del 14% de las emisiones a nivel global para el afio 2010. Esto nos afecta debido a que de seguir
de la misma manera superaremos los limites que posee la naturaleza y los puntos de no retorno. Siendo
los puntos de no retorno umbrales los cuales de ser superados el cambio climatico y el calentamiento
global seran irreversibles, un ejemplo de esto, citando a Crespo (2021) es el punto planteado en el
Acuerdo de Paris donde un aumento de 1,5 grados Celsius en la temperatura global es considerado como
irreversible. De igual manera de acuerdo con Rodriguez y Cruz (2017) si no se implementan politicas
fuertes que mitiguen estas emisiones estas incrementaran de 8,7 gigatoneladas de Co» actualmente a 12
gigatoneladas para el afo 2050, siendo que para cumplir con los objetivos planteados en el Acuerdo de
Paris las emisiones para el afio 2050 deberian disminuir a 5,7 gigatoneladas, evitando de esta manera
superar los puntos de no retorno.

Con la implementacion de sistemas de transporte verde se espera que reduzcan las emisiones de
gases de efecto invernadero que afectan a nuestro planeta y que estdn en contra de los objetivos de
desarrollo sostenible de evitar o reducir el cambio climatico, esto debido a que estos sistemas de
transporte producen muchas menos emisiones de este tipo, esto lo podemos ver al analizar los datos del
U.S. Department of Energy (2021) los cuales nos dicen que los vehiculos eléctricos al afio producen
alrededor de 1,28 toneladas de Co,, los vehiculos hibridos enchufables emiten 2,18 toneladas de Co, al
afio, los vehiculos hibridos 3,13 toneladas de Co; al afio y finalmente los vehiculos a gasolina 5,71
toneladas de Co; al afio, esto nos muestra que los vehiculos eléctricos tienen emisiones mucho menores
que los vehiculos que funcionan a base de combustibles fosiles, siendo estos mucho mas eficientes y
ecologicamente amigables, es decir sostenibles.

2.3.2 Social

En cuanto al area social, talvez a simple vista el transporte no tiene relacion con el area social del
desarrollo sostenible, la cual busca una equidad intra e intergeneracional, mas existe una estrecha relacion
entre el transporte y esta area. De acuerdo con el Banco Mundial (2022) los paises al incrementar los
medios de transporte sostenible, especialmente en aquellas areas de bajos ingresos, impulsan el desarrollo
y la inclusion social. El transporte es esencial para el desarrollo debido a que este ayuda a la creacion de
empleos y a conectar a las personas con los servicios esenciales, como la salud o la educacion.

Otro punto en el cual los sistemas de transporte verde ayudan al desarrollo sostenible en su arista
social, es en la calidad de vida de las personas y su salud. Esto debido a que como ya lo mencionamos los
sistemas de transporte verde producen menos emisiones que los vehiculos que funcionan a combustibles
fosiles, ademés de ser mucho mas eficientes y seguros. Siendo que “cada aflo, casi 185.000 muertes
pueden atribuirse directamente a la contaminacion de los vehiculos. Mas de 1,35 millones de personas



mueren y hasta 50 millones resultan heridas cada afio en las carreteras de todo el mundo”(Banco Mundial,
2022). Ademas de que mejora la calidad de vida de las personas en ciertos aspectos, segin el U.K.
Department for Transport (2021) mejora la calidad de vida al mejorar la calidad del aire, reducirse los
niveles de trafico, creacion de nuevos puestos de trabajo y mejora en la salud.

2.3.3 Economico

Para comenzar primero debemos entender que el desarrollo sostenible también implica un
desarrollo econdmico, pero de igual manera que en cualquier area de este tema, el desarrollo econémico
debe de encontrarse dentro de los limites de la naturaleza, es decir, que este se dé sin afectar los ciclos
naturales. Ya que el transporte es un punto vital para el desarrollo econdémico, un sistema de transporte
con emisiones minimas como el transporte verde es muy importante.

Otro punto a tomar en cuenta sobre los impactos del transporte verde en la economia, es el impacto
que este tiene en el area de la produccion, ya que estos sistemas de transporte tienen un costo mas alto que
los transportes a combustibles fosiles, pero el uso de estos puede seguir siendo rentable, como afirma el
U.K. Department for Transport (2021) los combustibles con bajos niveles de carbono tienen un costo
superior a sus equivalentes en combustibles fosiles, pero estos costes extra pueden ser compensados con
incentivos los cuales incrementen la demanda y los hagan competitivos.

En la actualidad el rubro del transporte es uno de los que mayores emisiones de gases de efecto
invernadero, por lo que lograr un desarrollo sostenible sin tomar en cuenta este rubro que es uno de los
mas importantes en el desarrollo es imposible, debido a esto se deben de realizar grandes inversiones para
poder reducir dichas emisiones, como lo sefiala IPCC (2014) a fin de reducir en gran medida las
emisiones se deben de desarrollar grandes cambios en las inversiones, debido a que para estabilizar las
emisiones de Co» se necesitan aumentar las inversiones anuales en energia con bajas emisiones (en areas
como la industria, transporte, entre otros) en cientos de miles de millones de délares para el afio 2030.

3. Revision de literatura

Si bien dentro de la investigacion nos centraremos exclusivamente en el contexto de Paises Bajos
debido que llevan un largo proceso de transicion a sistemas de transporte verde, también debemos de
conocer lo que se ha estado realizando alrededor del mundo con respecto a los sistemas de transporte
verde y desarrollo sostenible, por lo que revisaremos estudios realizados fuera de Europa, dentro de
Europa y en los Paises Bajos.

3.1 Experiencias fuera de Europa

La primera experiencia a analizar fuera de Europa es la de Tailandia la cual se centra en el uso de
vehiculos eléctricos, siendo que el pais en palabras de Manutworakit y Choocharukul (2022) ha optado
por generar politicas de promocion de vehiculos eléctricos, con la finalidad de impulsar el desarrollo
sostenible y cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible. Entre los objetivos que se buscaban
cumplir se encuentra el objetivo 7 (energia asequible y no contaminante), objetivo 11 (ciudades y
comunidades sostenibles) y el objetivo 13 (accién por el clima). Tailandia empezo en el afio 2015 cuando
el gobierno empezo6 a promover activamente el uso de los vehiculos eléctricos, con el objetivo de reducir
las emisiones de Cos del transporte por carretera en un 25% para el afio 2030.

En China se han desarrollado multiples proyectos en relacion al transporte y el desarrollo
sostenible. Debido a que, como opinan Qiu y He (2017) la contaminacion del aire representa un gran
desafio para el desarrollo humano sostenible, razén por la cual el gobierno chino a desarrollo el programa
de trafico verde en ciudades piloto, a fin de reducir las emisiones de gases toxicos. Programa el cual
consistia en crear una red de vigilancia medioambiental para el transporte, brindar fondos especiales para
la construccion de sistemas de transporte ecoldgicos con bajas emisiones, la construccion ecologica y
proteccion de la infraestructura de transporte y utilizar energias limpias en los puntos de servicio de las
autopistas. Obteniendo el siguiente resultado, reduccion de alrededor del 10% de las emisiones de estos
gases en las ciudades en las que fue implementado.

De igual manera en China el gobierno ha impulsado abiertamente la transicion a sistemas de
transporte verde, esta como nos lo dicen Kong y Bi (2014) consiste en la implementacion de
subvenciones a las empresas fabricantes de vehiculos eléctricos a fin de que puedan entregar un producto
a un precio mucho mas accesible a los consumidores.

En el caso de la Republica de la India, como nos lo presentan Panday y Bansal (2014) el gobierno
impulsa abiertamente la transicion a sistemas de transporte verde, mediante diversas herramientas, tales
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como el Plan Nacional de Movilidad Eléctrica o la Mision Nacional para la Movilidad Eléctrica. Las
cuales tienen como objetivo la fabricacion de 6 millones de vehiculos eléctricos para 2020.

En el caso de Ecuador en palabras de Cabrera (2021) se busca mediante la Politica Nacional de
Movilidad Urbana Sostenible de Ecuador impulsar el mejoramiento de las tecnologias del sector del
transporte, mejorar el transporte publico, impulsar el uso de vehiculos no motorizados y mediante
incentivos econdmicos reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y construyendo con esto un
Ecuador mas eficiente, solidario y preocupado por el cuidado del medioambiente.

3.2 Experiencias en Europa

En el primer caso dentro de Europa como nos lo presentan Rolim et al. (2013) es el caso de la
ciudad de Lisboa en la cual la EMEL (Empresa de gestion de la movilidad y los aparcamientos de Lisboa)
generd un proyecto en el cual se incentivaba a los ciudadanos de Lisboa a utilizar vehiculos eléctricos, al
brindarles un pase verde, el cual les permitia el aparcarse gratuitamente dentro del area central de la
ciudad. De esta forma el gobierno de Lisboa promovia a sus ciudadanos el uso de sistemas de transporte
sostenibles dentro de su ciudad y que sean amigables con el medio ambiente.

Otra forma de aplicacion de los sistemas de transporte verde en Europa es, como lo expresa Yan
(2018) el que en Irlanda desde el afio 2008 a fin de promover el uso de vehiculos, los cuales tengan cero
emisiones de Co, como lo son los vehiculos eléctricos, el gobierno cobra un impuesto anual de
circulacion de 120 euros a los vehiculos con cero emisiones, mientras aquellos vehiculos que produzcan
unas emisiones de entre 1-80 g/km de Co, tendran que pagar un impuesto de 170 euros, en cambio en
Alemania los vehiculos que produzcan cero emisiones estan exentos del pago del impuesto de circulacion.

En el caso de Espafia como nos lo expresa el Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana
del gobierno de Espaia (2021) se implementod el plan estatal por la bicicleta, el cual busca incentivar el
uso de la bicicleta en desplazamientos que se realizan en la actualidad en coche o motocicleta, a fin de
conseguir que para el afio 2030 35% de los pasajeros por kilometro que se realizan en la actualidad se
trasladen a vehiculos sin emisiones. Y de esta manera contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible.

Otra experiencia europea es la de Noruega, pais el cual tal y como nos lo dicen Mersky et al.
(2016) lleva varios aflos con proyectos para incentivar el uso de sistemas de transporte verde, tales como
la exencion del pago de peajes, acceso a puntos de carga, incentivos fiscales y el permiso de uso de los
carriles de uso exclusivo de autobuses. No obstante, un punto a tomar en cuenta de los incentivos
noruegos, como nos lo dicen Rajendran et al. (2019) es el hecho de que Noruega no esta impulsando los
avances técnicos, si no que se estd beneficiando de los avances tecnoldgicos mundiales. Mas esto no
quiere decir que esto no sea beneficioso ya que como nos lo dicen Aall y Husabe (2010) se ha logrado
una disminucion del 39% del combustible consumido por persona/kilometro haciendo que el transporte
sea mucho mas eficiente y amigable con el medio ambiente, siendo la eficiencia y el cuidado del
medioambiente pilares del desarrollo sostenible.

3.3 Experiencias en Paises Bajos

Los Paises Bajos han tenido una larga experiencia con respecto al transporte verde, debido a que
de acuerdo con el Gemeente Amsterdam (2019) durante afios se ha promovido la movilidad eléctrica
principalmente mediante subsidios a este tipo de vehiculos, como el subsidio a negocios para la
adquisicion de vehiculos eléctricos. O mediante otro tipo de acciones como el anuncio de la prohibicion
nacional para el afio 2030 de la venta de nuevos vehiculos que funcionen a Diesel.

En los Paises Bajos, se cuenta desde hace varios afios con metas sostenibles para su transporte
publico, cumpliendo con muchas de ellas en la actualidad y en camino para otras. Siendo este transporte
en la actualidad, segin el Gobierno de Paises Bajos (s. f.) un transporte bastante sostenible, el cual la
totalidad de trenes eléctricos de pasajeros esta funcionando desde 2017 con energia renovable. Ademas de
buscar a futuro contar con autobuses con cero emisiones.

Dentro de los Paises Bajos la busqueda por la transicion a sistemas de transporte verde no son
exclusivas del gobierno central, sino que muchas ciudades han desarrollado sus propios planes de
transicion como en Amsterdam, que plantea los siguientes puntos:

*Primero: en 2022 solo autobuses y autocares libres de emisiones se permitiran en el centro de la
ciudad.



*Segundo: en 2025 todo el trafico, incluidos taxis, pasajeros transbordadores artesanales y
municipales, pero con a excepcion de los turismos y motocicletas, deben ser libres de emisiones
dentro de la carretera de circunvalacion.

*Tercero: para 2030 todo el trafico dentro del area edificada debe ser libre de emisiones
(Gemeente Amsterdam, 2019).

Finalmente, en los Paises Bajos se ha llevado un largo proceso para disminuir la huella de carbono,
como nos lo menciona Statistics Netherlands (2015) desde el afio 2005, afio en el que se establecid la
politica fiscal para incentivar la adquisicion de vehiculos energéticamente eficientes, los niveles de
emisiones de Co; por kildmetro han disminuido considerablemente.

4. Métodos

Para la realizacion del presente articulo se extraeran datos provenientes de fuentes secundarias
confiables como son: Web of Science, Scopus, el Gobierno de Paises Bajos, ¢l Banco Mundial, Statistics
Netherlands, la Organizacion de las Naciones Unidas, y la Union Europea. Para el analisis se utilizaran
datos cuantitativos y cualitativos de frecuencia anual, en el horizonte temporal: durante el periodo que va
desde el afio 2000 al afio 2019, este periodo fue seleccionado debido a que se quiere conocer si existieron
cambios dentro del transporte verde de los Paises Bajos en los afios 2005, 2013 y 2016, esto debido a que
estos afios fueron seleccionados como punto de corte, a raiz de la creacion de incentivos fiscales a la
adquisicion de vehiculos energéticamente eficientes en el afio 2005, la entrada en vigor del Acuerdo
energético para el crecimiento sostenible en el afio 2013, la aplicacion y firma en el afio 2016 de un
Acuerdo verde sobre el transporte eléctrico, ademas de los planes municipales, mismos que seran
analizados a profundidad mas adelante en la investigacion.

La presente investigacion se realizara utilizando una metodologia analitico descriptivo, esto debido
a que en esta investigacion se pretende analizar la relacion existente entre el transporte verde y el
desarrollo sostenible, enfocandonos en como y cuanto influye el transporte verde en el desarrollo
sostenible. La investigacion se realizara utilizando esta metodologia, debido a que esta ayuda a
comprender el contexto en el que un fenémeno se suscitd y el causal del mismo (Loeb et al., 2017). El
trabajo tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, ya que la informacion describe la relacion entre las dos
variables y utiliza datos numéricos para respaldar dicha informacion.

La metodologia antes mencionada sera realizada de acuerdo a la guia planteada por Loeb
et al.(2017) la cual plantea 6 pasos para la realizacion de la investigacion:

Primer paso: Identificar el fendémeno.

Segundo paso: Determinar cuales son las caracteristicas mas importantes del fenomeno.
Tercer paso: Identificar las mejores formas de medicion para representar esas caracteristicas.
Cuarto paso: Identificar los patrones presentes en los datos.

Quinto paso: Presentar los patrones presentes en los datos que describen el fenomeno.

6. Sexto paso: Reconsiderar y repetir las veces que sea necesario.

hAE b

Con el fin de evaluar la relacion entre las emisiones de Co, y los tres pilares del desarrollo
sostenible, se realizara un andlisis preliminar con el fin de analizar las tendencias mostradas por las
diferentes series de tiempo sujetas al analisis. Para el analisis de series de tiempo es necesario entender
sus componentes los cuales son en palabras de Lind et al. (2012):

1. Componente tendencia: Este hace referencia al movimiento general que tiene una serie en un
periodo largo de tiempo.

2. Componente estacional: Este componente hace referencia a los patrones de movimiento que
presenta una serie en un afio y los cuales suelen repetirse afio a afio.

3. Componente ciclico: Esta hace referencia a las oscilaciones que presenta una serie frecuencias
superiores a un afio.

4. Componente irregular: Estos hacen referencia a movimientos en una serie que son impredecibles
y que suelen darse en periodos cortos de tiempo. (pp. 605-608)

De estos componentes inicamente nos enfocaremos para el analisis en la tendencia, la cual se ve
matematicamente de la siguiente manera:

cb, =a+ bt
(1)



En la formula 1 ¢, es el valor proyectado del Coy, a es el intercepto con el eje Y, b es la pendiente y t es
el valor de tiempo. Este analisis se trabajard con el método de Minimos Cuadrados Ordinarios, el cual se
lo puede definir una “técnica para llegar a la ecuacion de regresion minimizando la suma de los cuadrados
de las distancias verticales entre los valores Y actuales y los valores Y anticipados” (Lind et al., 2012, p.
615), la cual busca expresar el comportamiento de la serie de manera lineal, minimizando los errores de
los datos.

Adicionalmente se realizara un andlisis de correlacion de Spearman entre la variables emisiones y
los 3 pilares de desarrollo sostenible (Social, ambiental y econdémico) a fin de analizar la relacion
existente entre estas dos variables, se utilizard esta metodologia debido a que Spearman mide las
relaciones mondtonas, las cuales son como nos lo explican Mendivelso y Rodriguez (2022) relaciones en
las cuales las variables se mueven en una misma direccion, pero no a un ritmo constante siendo lo que
sucede con el tipo de variables que se plantean analizar. La forma matematica de la correlacion de
Spearman es:

6 ). d?

rs=1—n(n2_1)

2)

En la formula 2 de la correlacion de Spearman d es la diferencia entre los rangos y n es el nimero
de observaciones. De igual manera se adicionara un analisis de dispersion a fin de poder evidenciar de
una manera mas sencilla lo representado en el andlisis.

Después de entender que es la correlacion de Spearman, debemos entender como analizar los datos
que esta nos brinda. Los datos obtenidos de este analisis en palabras de Lind et al. (2012) pueden estar
entre 1 y -1, siendo 1 una correlacion positiva perfecta y -1 una correlacion negativa perfecta, una
correlacion de rangos 0 o cercana a 0 quiere decir que no existe correlacion, finalmente una correlacion
entre -0,84 y 0,80 indica que existe una correlacion fuerte entre las variables, siendo la primera una
relacion inversa entre los rangos, y la ultima, una relacion directa.

De la misma manera para evaluar el impacto de los sistemas de transporte verde en el desarrollo
sostenible de los Paises bajos, se realizara la prueba de Chow para ver la existencia de cambios
estructurales en las series de tiempo analizadas, esto debido a que la prueba de Chow, como nos lo
expresan Maya y Peraza (2010) es una prueba la cual utiliza la suma de los cuadrados de los errores de las
regresiones, a fin de probar la existencia de cambios estructurales en alguno de los parametros de un
modelo. La prueba de Chow es representada de la siguiente manera:

(SSE, — (SSE, + SSE;))/k
(SSE, + SSE,)/(N, + N, — 2k)

3)

En la formula 3 SSE es la suma de los cuadrados de los residuos, K es el nimero de variables, N1
es el numero de observaciones del primer conjunto y N2 es el nimero de observaciones del segundo
conjunto.

5.Resultados

5.1 Analisis de minimos cuadrados ordinarios.

Siguiendo los pasos de desarrollo de un analisis descriptivo propuesto por Loeb et al. (2017)
comenzaremos definiendo el fenémeno a analizar, el cual en el presente caso es la influencia que ha
tenido el transporte verde en el desarrollo sostenible dentro de los Paises Bajos. Primero que nada, a fin
de entender el fendmeno y la relacién existente entre el transporte verde y los pilares del desarrollo
sostenible, se realizd un analisis de la tendencia que poseen las variables anteriormente presentadas. Este
analisis fue realizado estableciendo una relacion entre las emisiones de Coz y los 3 pilares del desarrollo
sostenible, los cuales como ya los mencionamos son: econdémico, social y ambiental.

5.1.1 Relacion entre las emisiones del Co y el pilar econémico del desarrollo sostenible

En el caso de el pilar econdmico del desarrollo sostenible se realizé el andlisis utilizando como
elemento del mismo al PIB per capita, ya que, si bien este no nos explica por completo el grado de
desarrollo sostenible en los Paises Bajos, si nos ofrece una idea general de la situacion que se estd



viviendo. En la siguiente figura se presenta de una manera mas sencilla la relacion existente entre las dos
variables, tras realizar el analisis utilizando el método de los minimos cuadrados ordinarios.

Figura 1

Relacion de las emisiones de Co2 y el PIB per cadpita
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Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co, y PIB per cépita de los Paises Bajos del Banco mundial.

En la Figura 1 podemos ver que efectivamente existe una relacion entre el pilar econémico del
desarrollo sostenible y el transporte expresado mediante las emisiones de Co,, en la cual al aumentar las
emisiones de Co; el PIB per capita se reduce. Se puede inferir que es debido a que los procesos tanto de
transporte como en la produccion se vuelven mucho mas eficientes con el tiempo haciendo que los
ingresos provenientes de estos rubros sean mucho mas altos mientras que se reducen las emisiones de
Coy. De igual manera al analizar el valor de R? podemos ver que el PIB per cépita explica en un 24,88%
las emisiones de Coy, es decir que existe una explicacion relativamente baja del Co; por el PIB per capita.

5.1.2 Relacion entre las emisiones del Co; y el pilar social del desarrollo sostenible

En el caso del pilar social del desarrollo sostenible, se tomaron como variables a analizar el
crecimiento poblacional que ha tenido los Paises Bajos (Figura 2) y la mortalidad a raiz de accidentes de
transito (Figura 3). A fin de conocer la relacion existente entre las variables y la tendencia de las mismas
fue realizado un andlisis utilizando la metodologia de minimos cuadrados ordinarios y fue presentada a
fin de facilitar el analisis en un grafico de dispersion.

Figura 2
Relacion entre las emisiones de Co2 y el crecimiento poblacional
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Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co, y el crecimiento poblacional de los Paises Bajos del Banco
mundial.



Figura 3

Relacion entre las emisiones de Co2 y la mortalidad por accidentes de transito
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Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co, y mortalidad por accidentes de transito de los Paises Bajos
del Banco mundial.

En las Figuras 2 y 3 podemos ver que las emisiones de Co, tienen una relacion diversa dentro del
pilar social del desarrollo sostenible, ya que este afecta de diferente manera a cada una de las partes del
mismo, en cuanto al crecimiento poblacional podemos ver que mientras que las emisiones de Co, se
incrementan el crecimiento poblacional disminuye, siendo todo lo opuesto a la mortalidad por accidentes
de transito, la cual incrementa a la par del incremento de las emisiones de Co», lo cual podemos entender
que sucede debido al incremento del uso de vehiculos. Ahora al analizar el valor R? podemos ver que el
crecimiento poblacional explica en un 2% el comportamiento de las emisiones de Cos, es decir que este
casi no influye en este, por el contrario, la mortalidad por accidentes de transito explica en un 53,06% a
las emisiones de Co», siendo que este tiene una relacion moderada con respecto a las emisiones de Co,.

5.1.3 Relacion entre las emisiones del Co: y el pilar ambiental del desarrollo sostenible

En cuanto al pilar ambiental del desarrollo sostenible, a fin de conocer la relacion existente entre
este pilar y el transporte dentro de los Paises Bajos se realizé un andlisis utilizando de igual manera que
en los pilares anteriores el método de los minimos cuadrados ordinarios, relacionando las emisiones de
Co» y la generacion de energia renovable (Figura 4) y la produccién de energia nuclear (Figura 5).

Figura 4

Relacion entre las emisiones de Co2 y la Produccion de electricidad mediante fuentes
renovables
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Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co, y Produccion de electricidad mediante fuentes renovables
de los Paises Bajos del Banco mundial.



Figura 5

Relacion entre las emisiones de Co2 y la Produccion de energia nuclear
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Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co, y produccion de energia nuclear de los Paises Bajos del Banco
mundial.

En cuanto al pilar ambiental, como lo podemos ver en las figuras anteriores, existe una relacion
muy similar entre ambas variables, ya que al aumentar las emisiones de Co, tanto la produccion mediante
fuentes renovables, como la nuclear se ve reducida. Se puede inferir que esto se debe que al incrementar
la produccién de energia utilizando estas fuentes, las cuales no emiten Co» se disminuye la cantidad de
Co; emitido por estos rubros. Como pudimos ver existe una relacion causal entre el transporte y cada uno
de los pilares del desarrollo sostenible, esto debido a que al existir cambios en una de estas variables
existe a su vez un cambio en la otra variable. Al analizar el valor de R? logramos observar que tanto la
produccién de energia renovable y nuclear explican de una manera similar a las emisiones de Co,, siendo
de 61,74% y 86,24% respectivamente, explicando de una mayor manera esta variable la produccion de
energia nuclear.

5.2 Correlacion de Spearman

Ahora que conocemos de manera general que existe una relacion entre las variables y la tendencia
que estas presentan, debemos comprender de una forma mucho més profunda esta relacion, por lo que se
realizara un analisis de correlacion de Spearman. Los resultados de este analisis se muestran en la Tabla
1, expuesta a continuacion.

Tabla 1

Correlacion existente entre las emisiones de Co2 y los pilares del desarrollo sostenible

Variable 1 Variable 2 Correlacion de Spearman
Emisiones de Co2 PIB per capita -0,583834586
Emisiones de Co2 Crecimiento poblacional -0,043984962
Emisiones de Co2 Mortalidad por accidentes de transito 0,806766917
Emisiones de Co2 Produccion eléctrica de fuentes renovables -0,892105263
Emisiones de Co2 Produccion eléctrica nuclear -0,962030075

Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co, PIB per capita, crecimiento poblacional, mortalidad por accidentes de
transito, produccion eléctrica de fuentes renovables y produccion eléctrica nuclear de los Paises Bajos del Banco mundial.
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Tras realizar el analisis de correlacion de Spearman entre las emisiones de Co, y el PIB per capita
que corresponde al pilar econémico se pudo identificar la existencia de una relacion moderadamente
negativa entre las variables igual al -0,58, que como se ve en la Figura 1 tiene una tendencia negativa o
inversa, es decir que al aumentar las emisiones de Co; el PIB per capita se reduce.

En cuanto al analisis del pilar social se pudo identificar que la relacion que se identifico entre las
emisiones de Co y el crecimiento poblacional es relativamente nula, esto debido a que el analisis de
correlacion se obtuvo un coeficiente de -0,04. Por ultimo, con respecto a la mortalidad por accidentes de
transito se pudo identificar que existe una relacion muy alta en entre las variables al tener un coeficiente
de correlacion de 0,81 en la cual al aumentar las emisiones de Co, la mortalidad por accidentes de transito
incrementa.

Finalmente, con respecto al analisis del pilar ambiental se pudo identificar la existencia de una
relacion fuerte entre las variables, al encontrar que la relacion entre las emisiones de Co, y la produccion
energética de fuentes renovables tiene un coeficiente de correlacion de -0,89 lo que nos dice que existe
una relacion inversa muy fuerte entre estas dos variables. De igual manera con la produccion de energia
nuclear, en la cual se identifico un coeficiente de correlacion de -0,96 lo que nos indica que existe una
relacion inversa muy fuerte entre las variables que analizadas.

5.3 Prueba de Chow

Como ya lo mencionamos con anterioridad se realizd la prueba de Chow a fin de identificar la
existencia de cambios estructurales de la serie de tiempo de las emisiones de C02 en de los Paises Bajos,
teniendo en cuenta para este analisis los 2005, 2013 y 2016, ya que como lo mencionamos con
anterioridad en estos afios se crearon diversas leyes e incentivos, como en el afio 2005 la creacion de
incentivos fiscales a la adquisicion de vehiculos energéticamente eficientes, la entrada en vigor del
Acuerdo energético para el crecimiento sostenible en el afio 2013, y la aplicacion y firma en el afio 2016
de un Acuerdo verde sobre el transporte eléctrico. En la siguiente tabla podemos observar los resultados
obtenidos tras realizar la prueba en los afios mencionados.

Tabla 2
Prueba de Chow arios 2005, 2013 y 2016

Aifio Estadistico de prueba Valor P. Valor
F-statistic 9,709481 0,006
2005 Log likelihood ratio 8,628058 0,0033
Wald Statistic 9,709481 0,0018
F-statistic 41,76885 0,0000
2013 Log likelihood ratio 24,00226 0,0000
Wald Statistic 41,76885 0,0000
F-statistic 6,450777 0,0205
2016 Log likelihood ratio 6,125805 0,0133
Wald Statistic 6,450777 0,0111

Fuente: Basado en los datos de emisiones de Co2, PIB per cépita, crecimiento poblacional, mortalidad por
accidentes de transito, produccion eléctrica de fuentes renovables y produccion eléctrica nuclear de los Paises
Bajos del Banco mundial

La prueba de Chow cuenta con las siguientes hipotesis:

Ho: Sin discontinuidad en los puntos de corte especificados.

H1: Con discontinuidad en los puntos de corte especificados.

En los tres afios propuestos en la prueba de Chow se tiene una Hipotesis nula de discontinuidad, la
cual es rechazada, esto debido a que el P valor en los tres afios es menor a nivel de significancia del 0,05,
valor el cual en palabras de Molina (2017) nos permite saber la probabilidad de obtener un valor alejado
de la nulidad al azar. Siendo que, si la probabilidad es alta, el resultado se debe a la suerte siendo poco
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probable que se cumpla en la poblacion. Pero si la probabilidad de obtener el valor al azar es baja es
posible que si exista una diferencia real. Es decir, se rechazaria la hipdtesis nula.

Ahora debemos entender por qué tomamos el valor de significancia de 0,05 como referencia para
rechazar la hipdtesis, de acuerdo con Molina (2017) “un valor de P menor a 0,05 nos indica que es muy
poco probable que la hipétesis nula sea verdadera” (pp. 377-381), por ende como ya lo mencionamos la
hipoétesis nula es rechazada.

5.4 Descripcion de las politicas propuestas por los Paises Bajos en el afio 2005

Ahora debemos comprender cuales fueron las politicas que llevaron a que existan los cambios que
pudimos observar dentro del analisis realizado en el trabajo. Por ello describiremos de una forma breve
aquellas politicas propuestas en los afios de corte como en este caso el 2005 con relacion al transporte
verde y desarrollo sostenible.

En este afio las politicas aplicadas a la reduccion de las emisiones en el sector del transporte se
basaron principalmente en la aplicacion de nuevos impuestos y ayudas fiscales, de las cuales las mas
importantes son, citando a Statistics Netherlands (2015):

1. Incremento a los impuestos a la adquisicion y rodaje de camiones ligeros, con excepcion
a aquellos que sean utilizados o adquiridos por emprendedores.

2. Creacion de incentivos fiscales a la adquisicion de vehiculos, los cuales sean
energéticamente eficientes, esto con el fin de reducir las emisiones de Cos por kilémetro.

3. Introduccién del requerimiento de filtro de particulas para los vehiculos.

Si bien las politicas propuestas en este afio no son tan extensas, ni abarcan de una manera amplia a
lo que comprende el transporte verde, estas pueden considerarse como un paso importante en la transicion
a un transporte sostenible. Mismas que generaron un cambio estructural dentro de los Paises Bajos,
llevando a la disminucion de las emisiones de Co,, y encaminando al pais a un desarrollo sostenible y
amigable con el medio ambiente.

5.5 Descripcion de las politicas propuestas por los Paises Bajos en el afio 2013

Como se menciono con anterioridad el afio 2013 se lo utilizara como punto de corte, esto debido a
que este fue el afo en el que entrd en vigor el acuerdo energético para el crecimiento sostenible dentro de
los Paises Bajos. A fin de comprender el impacto que este pudo haber tenido en el transporte verde y el
desarrollo sostenible de los Paises Bajos, se realizara una breve descripcion del mismo.

Este acuerdo cuenta con 10 pilares principales de los cuales nos centraremos en el séptimo pilar
del acuerdo, el mismo que hace referencia a la movilidad y el transporte eficiente. Este pilar segun la
Sociaal-Economische Raad (2013) busca reducir hasta en un 60% las emisiones de Co; para el 2050 con
respecto a las emisiones del afio 1990, generar acuerdos publico-privados para la preparacion del
mercado, generar policias fuertes y acuerdos sobre la infraestructura de carga para vehiculos eléctrico,
etc.

El pilar de movilidad y transporte del acuerdo energético para el crecimiento sostenible esta
dividido en dos grandes secciones, las cuales son perspectivas a largo plazo y medidas a corto plazo,
mismas en las cuales se plantea lo que se busca realizar con el presente acuerdo.

5.5.1 Perspectivas a largo plazo

La perspectiva a largo plazo cuenta con cuatro puntos los mismos que son citando a Sociaal-
Economische Raad (2013):

1. Combinacién sostenible de combustibles: Este punto tiene como objetivo el uso eficiente y
eficaz de los combustibles a fin de reducir las emisiones de Co,, ademas de hacer uso de las
alternativas disponibles a fin de ser mas sostenibles, como por ejemplo los biocombustibles o el
Gas natural licuado sostenible.

2. Cero emisiones: En este punto se plantea que para el afio 2035 todos los vehiculos tipo turismo
nuevos que sean vendidos, deben ser vehiculos libres de emisiones de efecto invernadero, y para
el afio 2050 todos los vehiculos tipo turismo que circulen por calles de los Paises Bajos deben ser
libres de emisiones.

3. Pago por uso: Este punto se realiza una investigacion sobre como ha sido el desarrollo del Pago
por uso del transporte, y como este impactaria dentro de los Paises Bajos. Esto con el fin de
determinar la factibilidad de aplicarlo dentro de los Paises Bajos sin afectar negativamente al
sistema fiscal, ni incrementar la carga sobre las empresas ni los hogares.
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4.

Politica especial: Esto hace referencia a que las partes del acuerdo estan tomando acciones para
incorporar objetivos climaticos y de desarrollo a sus politicas de movilidad territorial y generar
un indicador de accesibilidad a estos.

5.5.2 Medidas a corto plazo

En cuanto a las medidas a corto plazo planteadas en el acuerdo energético para el crecimiento

sostenible, estas se plantean en 8 puntos, los cuales son segiin Sociaal-Economische Raad (2013):

1.

Politica de origen: Este punto hace referencia a que las partes presentes en el acuerdo, apoyan lo
propuesto con respecto a los vehiculos de tipo turismo y se comprometen a garantizar que las
normas europeas sobre el Co, se cumplan y se refuercen, de igual manera para los sistemas de
transporte de mercancias.

Preparacion del mercado publico-privado: Este hace referencia que maximo hasta el afio 2014 se
generara un programa publico-privado, el cual apoye a los negocios y productos que busquen
una transicion hacia una movilidad verde.

Liderazgo en nuevas tecnologias: En este punto se plantea la continuacién del proyecto publico-
privado de conduccion eléctrica, se generaran nuevos proyectos piloto y maximo para el afio
2013 se generara un acuerdo sobre la infraestructura de recarga publica. Ademds de que se
investigaran nuevas oportunidades como el biogas o el gas natural licuado.

Incentivos fiscales para vehiculos ultra eficientes: En este punto se plantes que en el periodo
correspondiente hasta el afio 2018, los vehiculos de turismo con cero emisiones o con bajas
emisiones recibiran incentivos fiscales.

Gestion de movilidad y economia de combustible: Este punto tiene como objetivo la
implantacion en 2014 de un piloto fiscal de 19 céntimos por kilémetro, a fin de incentivar a los
viajeros y viajeros de negocios a viajar de una manera mas sostenible, exceptuando durante las
horas pico. Las empresas grandes generaran planes de reduccidon de emisiones, a fin de reducir
hasta en un 20% dichas emisiones en un periodo de 5 afos. Finalmente, se realizarda una
campaia para cambiar la cultura de movilidad de los Paises Bajos.

Transporte ptblico y vehiculos de dos ruedas limpios: Se plantea hacer el transporte piblico mas
sostenible, al generar nuevas especificaciones para estos transportes y generar acuerdos
climaticos con los concesionarios del transporte. Ademas de la promocion de acuerdos
regionales para incrementar el porcentaje de vehiculos de dos ruedas limpios en viajes a un 35%
para el afio 2030.

Eficiencia de la logistica y método de medicion uniforme: Para el afio 2015 se establecié un
sistema Unico para la industria del transporte y envios a fin de comparar de una manera objetiva
el rendimiento de la logistica sostenible de las empresas. Ademas de que para el afio 2020 el
100% de las grandes empresas de transporte y el 25% de las demas han realizado una medicioén
de sus emisiones y aplicaran planes para la reduccion en un periodo de 5 afios del 20% de sus
emisiones de Co,. Finalmente, para el afio 2025 el 25% del transporte de mercancias debera de
ser adjudicado a empresas de transporte con registro de emisiones de Co, validado, debiendo este
valor ascender al 75% para el afio 2035.

Infraestructura publica de recarga: Entre las partes publicas y privadas se estableceran acuerdos
en el afio 2013 a fin de fomentar el establecimiento de infraestructura publica de recarga de
vehiculos eléctricos.

Estas politicas al igual que aquellas propuestas en el afio 2005 influyeron fuertemente en el

desarrollo de los Paises Bajos, impulsandolos hacia un desarrollo sostenible, al generar cambios
significativos dentro del pais.

5.6 Descripcion de las politicas propuestas por los Paises Bajos para el periodo 2016-2030

En este caso tanto el gobierno central de los Paises Bajos como los gobiernos municipales han

realizado varios acuerdos con respecto al transporte verde desde el afio 2016, con vista a tener una
movilidad sostenible y no contaminante dentro del pais, uno de estos acuerdos es el Acuerdo verde sobre
transporte eléctrico 2016-2030, a continuacion, se presentaran varios puntos importantes sobre el mismo,
ademas de otros planes existentes sobre el tema en cuestion.

Este acuerdo tiene como fin el incentivo e incremento del uso de vehiculos eléctricos dentro de los

Paises Bajos, esto debido a que citando a Kamp et al. (2016) si se quiere conservar la prosperidad de las
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generaciones actuales y futuras es necesario incrementar la competitividad de la economia a la vez que se
reduce el impacto que se tiene sobre el medio ambiente y se reduce la dependencia de energia fosil y
materias primas escasas.

Este acuerdo plantea varios Articulos para lograr una transicion a sistemas de transporte mucho
mas limpio y en especial a un transporte eléctrico. De los cuales mencionaremos algunos. Los Articulos
mas importantes de este acuerdo segiin Kamp et al. (2016) son:

1. Articulo 1: Este dice que para el afo 2025 el 50% de los vehiculos nuevos que sean
vendidos cuenten con un tren motriz eléctrico y un enchufe de carga, y que el 30% de
estos sean vehiculos 100% eléctricos. Ademas de que para el afio 2020 se cuente con
75000 vehiculos eléctricos privados en circulacion.

2. Articulo 2: Este articulo formula ciertos objetivos a cumplirse, los cuales son:

a. Mejorar y ampliar la infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos.

b. Mejorar la capacidad de almacenamiento que poseen los vehiculos eléctricos en
relacion con el uso de energias renovables y la estabilidad de la red.

c. Desarrollar el mercado de consumo de vehiculos eléctricos.

d. Apoyar la innovacion en el sector, etc.

3. Articulo 4: Este articulo hace referencia a que cualquier organismo, gobierno local o
empresa que esté interesada en participar del presente acuerdo puede hacerlo sin
restricciones.

Si bien el anterior acuerdo corresponde al gobierno central de los Paises Bajos, los gobiernos
locales también generar sus propias politicas con respecto a la movilidad verde. El Municipio de
Bernheze planteo una politica de movilidad verde o sostenible, la cual se centra en cuatro puntos, los
cuales son prevenir (espacio), acortar, cambiar el comportamiento y cambiar el vehiculo. Estos puntos de
acuerdo con Gemeente Bernheze (2016) plantean lo siguiente:

a. Prevenir: Mantener las instalaciones en los centros de la ciudad, aprovechar las oportunidades
que brinda la digitalizacion como el trabajo a distancia, y agrupar las funciones en un solo lugar
a fin de reducir la necesidad de movilizarse.

b. Acortar: reducir el tiempo de viaje en transporte publico y mejorar los intercambios de lineas,
reducir el tiempo de viaje en bicicletas eléctricas al utilizar rutas directas, y prioridad del
transporte de mercancias para evitar los frenazos y acelerones.

c. Cambiar el comportamiento: mejorar el conocimiento de seguridad vial, incentivar el uso de
bicicleta, y utilizar los avances tecnoldgicos como apoyo a las tareas de conduccion.

d. Cambiar el vehiculo: cambiar a vehiculos que funciones con combustibles limpios y de bajo
consumo, incentivar la transicion de vehiculos privados a colectivos o a bicicleta, y utilizar los
avances tecnologicos y las nuevas formas de transporte.

De igual manera que el municipio de Bernheze, el municipio de Eindhoven también ha generado
sus propias politicas para la transicion a sistemas de transporte mas sostenibles y amigables con el medio
ambiente, entre las politicas que ha creado esta el Plan clima 2016-2020. Dentro de este plan se plantean
varios puntos, de los cuales mencionaremos los mas importantes de acuerdo con Gemeente Eindhoven
(2016):

a. Para el afio 2050 toda la movilidad debe ser libre de emisiones de Co», incluyendo los autos de
uso municipal.

b. Incentivar el uso de vehiculos libres de emisiones como bicicletas, transporte publico y
movilidad eléctrica.

c. Para el afio 2025 convertir todo el transporte publico cono taxis y autobuses a movilidad
eléctrica.

6. Discusion

En la siguiente seccion, se realizara un analisis de los resultados obtenidos en el presente articulos
y se los comparard con los resultados obtenidos por otros autores, este analisis estard dividido en 5
secciones, las cuales son el pilar social, ambiental y economico del desarrollo sostenible, las propuestas y
perspectivas a futuro y finalmente las limitaciones y futuras investigaciones encontradas al realizar el
presente articulo.

6.1 Pilar Social
Dentro del pilar social fue analizada la relacidon existente entre el transporte verde y la mortalidad

por accidentes de transito, la misma que contaba con un coeficiente de Spearman del 0,80 lo que significa
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que existe una relacion fuerte entre estas variables, y que al aumentar las emisiones de Co; los accidentes
de transito aumentan y viceversa, esto debido al incremento en el uso de sistemas de transporte privados a
combustibles fosiles, generando congestion y peligro en las vias, mientras que al implementar sistemas de
transporte verde como el transporte publico limpio o el cambio de transporte privado por bicicletas se
reduce la congestion vial y el peligro en las vias. Esto se lo puede confirmar al analizar los datos
expuestos por el International transport forum (2021) en los cuales se puede observar que Paises bajos
tuvo una disminucion de 2,5% en la mortalidad por accidentes de transito en el afio 2019. Estos resultados
son corroborados por Bassi et al. (2022) en cuya investigacion determind que tras la aplicacion de un
sistema de bus de transito rdpido en Dakar hubo una reduccion de hasta el 13% de la mortalidad por
accidentes de transito, ademas de reducir el tiempo que deben de pasar las personas en el trafico hasta en
un 30%. A raiz de esta informacion podemos concluir que efectivamente existe una relacion entre el
transporte verde y el area social del desarrollo sostenible, esto al mejorar la seguridad vial, esto lo
podemos confirmar al ver que este tipo de relacion no se da inicamente en el lugar analizado dentro de la
investigacion, sino que esto sucede en otros lugares como Dakar. Esto también nos demuestra que el
transporte verde es una herramienta eficaz para mejorar la seguridad vial y de esta manera salvar la vida
de muchas personas, mejorando su calidad de vida.

De igual manera se logro identificar que no solo con la implementacion de sistemas de transporte
verde se reducen los accidentes de transito, sino que el transporte verde puede mejorar significativamente
la calidad de vida de las personas. Estos resultados son respaldados por el Ministerio de transportes,
movilidad y agenda urbana del gobierno de Espaiia (2021) el cual determiné que el transporte verde como
las bicicletas tiene un impacto beneficioso en el area social, mejorando la calidad de vida, salud y el
desarrollo social de las personas que hacen uso del mismo, otro aspecto en el que beneficia socialmente el
transporte verde es al ahorrar dinero en el transporte, ademas de reducir los tiempos de transporte. De la
misma manera en el Reino Unido se corrobora este resultado, ya que de acuerdo con el U.K. Department
for Transport (2021) la implementacion de sistemas de transporte verde han impactado de manera
positiva dentro del area social del desarrollo sostenible, en aspectos como la reduccion del
congestionamiento vehicular, mejorar la salud y el bienestar al generar areas mas agradables para vivir y
trabajar, y finalmente generar nuevas fuentes de trabajo en los nuevos medios de transporte. Tras analizar
estos resultados podemos ver que la influencia que tiene el transporte verde en la vida de las personas, es
verdadero y beneficioso, esto debido a que no solo dentro de los Paises Bajos se ha logrado evidenciar
este fendmeno, si no que en otras areas como Espafia y Reino Unido sin muchas diferencias en sus
resultados.

6.2 Pilar Ambiental

En cuanto al pilar ambiental del desarrollo sostenible, tras realizar un analisis se pudo identificar
que las politicas de trafico verde como lo son la facilitacion e incentivos al transporte verde, la mejora en
infraestructura como el establecimiento de puntos de recarga, y la implementacion de plantas de
generacion eléctrica renovables o nucleares, las cuales son importantes para la transicion a sistemas de
transporte verde, esto debido a que estos sistemas de transporte deben estar basados en fuentes de energia
no contaminantes como aquellas antes mencionadas, tienen una fuerte relacion con respecto a la
disminucion de las emisiones de Co», esto lo podemos evidenciar al ver los coeficientes de correlacion
existentes entre la produccion de energia renovable y nuclear en relacion con las emisiones de Coy, los
cuales son de -0,89 y -0.86 respectivamente, los cuales nos indican que al aumentar la produccion
energética nuclear y renovable se logra disminuir las emisiones de Co, y viceversa. Ademas de que en
palabras de Ruyssenaars et al. (2021) Paises bajos en el afio 2019 las emisiones de Co; fueron 3,2% mas
bajas que en el afio anterior. Estos resultados los podemos reafirmar con los datos obtenidos en China por
Qiu y He (2017) los cuales muestran que tras la aplicacion de un programa de trafico verde en ciudades
piloto se tuvo una disminucioén de la concentracion de gases de efecto invernadero anual de entre 9,85 a
11,26 porciento. De igual manera existen estudios con resultados similares en otras areas del mundo,
como en Portugal el estudio de Rolim et al. Del afio 2013, en Londres Hens et al. en el afio 2019, y en
Dakar Bassi et al. en el 2022. En el primer estudio Rolim et al. (2013) identifico que los vehiculos
eléctricos pueden lograr una reduccion de entre el 35% y 43% del consumo de energia y hasta un 63% en
las emisiones de Co,. En el segundo estudio Hens et al. (2019) identificaron que tras la aplicacién de
incentivos a la utilizacion de sistemas de transporte verde lo que tuvo como resultado una disminucion de
un 20% de las emisiones de Co, en el area del transporte. Por tltimo en la tercera investigacion Bassi
et al. (2022) identifico de igual manera la existencia de una disminuciéon de hasta el 13,7% en las
emisiones de Co; tras la implementacion de un sistema de bus de transito rapido en Dakar. Tras este
analisis podemos evidenciar la existencia de una fuerte relacion entre los sistemas de transporte verde y la
reduccion de gases de efecto invernadero, esto se lo pudo evidenciar ya que en diferentes lugares en los
cuales se aplicaron politicas y proyectos relacionados con el transporte ver se tuvieron resultados
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similares con respecto a la reduccion de gases de efecto invernadero. Y que como pudimos evidenciar el
transporte verde supone una gran oportunidad para combatir el calentamiento global al reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

6.3 Pilar Economico

En cuanto al pilar econémico del desarrollo sostenible se logré observar que las politicas de
transporte verde y la inversion en la transicion a sistemas de transporte limpio generan una reduccion en
las emisiones de Co,, que a su vez tiene un impacto en el PIB per cépita, siendo que al aumentar las
emisiones de Co, el PIB per capita se reduce, siendo esto corroborado por el coeficiente de correlacion de
Spearman de -0,58, si bien este resultado podria verse extraiio ya que en muchas ocasiones el incremento
en el PIB esta relacionado con un aumento en la demanda de transporte y por ende en un incremento en
las emisiones de Co, estos resultados coinciden con lo identificado por Campo y Olivares (2013) los
cuales muestran que existe una relacion entre las emisiones de Co, y el crecimiento econémico siendo
que estas aumentan simultaneamente hasta que las mismas de estabilizan y las emisiones decrecen, mas el
PIB no, esto debido a que existe una mejora en la eficiencia de los procesos. Estos resultados son
debatidos por el resultado obtenido en India por Panday y Bansal (2014) los cuales identificaron que un
aumento en el PIB de los paises conlleva un aumento en las emisiones de Co,. De la misma forma que
Panday y Bansal en India, los resultados obtenidos por Qiu y He (2017) difieren con lo encontrado en la
investigacion, al identificar que en China al tener un aumento en el PIB, se presenta un aumento en la
demanda de transporte, lo que significa un aumento en las emisiones de Co,, lo cual es totalmente opuesto
a lo que fue identificado en el presente articulo. Al analizar los datos obtenidos en la investigacion y por
otros autores, pudimos determinar esta relacion entre la reduccion de las emisiones de Co, y el aumento
del PIB es verdadera, mas esta depende del grado de inversion en trasporte verde y la disponibilidad de
los mismos, ya que un aumento en el PIB conlleva un incremento en la demanda de transporte y en caso
de no existir la opcion de transportes limpios esta demanda sera cubierta por transportes tradicionales,
aumentado las emisiones de Co,.

Ademas del impacto en el incremento existente en el PIB con la reduccion de las emisiones de
Coy, también se identifico que con el uso de estos sistemas de transporte se tienen ahorros en costos de
transporte para los usuarios de los mismos ya sea por la reduccién de los costos por el tipo de
combustible, la reduccion en el consumo del mismo, o por subvenciones a la utilizacion de estos sistemas,
en el caso de los Paises Bajos, dentro de la investigacion se identificd que el gobierno subvenciona 19
céntimos por kilometro a los usuarios de sistemas de transporte verde como las bicicletas, lo que impacta
dentro de la economia de estos usuarios ya que en vez de tener que gastar dinero para su movilizacion,
estos obtienen un ingreso econémico. Estos resultados son reafirmados por India, en la cual se tuvieron
resultados similares al identificar la existencia de un ahorro por la utilizacion de transportes no
motorizados como las bicicletas, mas no por subvenciones como en el caso de Paises Bajos, sino que
citando a Rahul y Verma (2013) en India se tuvo un ahorro de 1611.4 Rs./diario debido a la reduccion de
la contaminacion y de accidentes. Después de analizar estos resultados podemos ver que efectivamente
existe una relacion entre los transportes verde y el pilar econdmico del desarrollo sostenible, siendo que
este no afecta inicamente al PIB, sino que este afecta a la economia de cada uno de los usuarios de este
tipo de transportes, al reducir sus costos de transporte y en algunos casos hasta el generarles ingresos.

6.4 Perspectivas a futuro

Con respecto a las perspectivas a futuro en los Paises Bajos se plantea el reducir las emisiones de
Coz en un 60% para el afio 2050 con respecto a las emisiones de 1990 y el contar para el afio 2020 con
75000 vehiculos eléctricos en circulacion, ademas de que el porcentaje de automdviles de dos ruedas
limpios en viajes se incremente a un 35% para el afio 2030. Estos objetivos a futuro propuestos por los
Paises Bajos concuerdan con aquellos propuestos por Tailandia, Portugal, Noruega, Espafia, y el Reino
Unido. Debido a que Tailandia de acuerdo con Manutworakit y Choocharukul (2022) busca que para el
afio 2030 las emisiones de gases de efecto invernadero se reduzcan en un 25% y aumentar para el afio
2035 el namero de vehiculos eléctricos en circulacion a 1,154 millones de unidades, de la misma forma
en Portugal de acuerdo con Rolim et al. (2013) se propone reducir las emisiones de Co2 en un 73% para
el afio 2050. En Noruega en palabras de Aall y Husabg (2010) se plantea reducir sus emisiones de Co; en
un 60% para el afio 2050 con respecto a las emisiones del 1990. En Espaiia, citando al Ministerio de
transportes, movilidad y agenda urbana del gobierno de Espaiia (2021) para el afio 2030 se busca que el
35% de los pasajeros por kilometro se movilicen en bicicleta. Y finalmente en el Reino Unido, citando a
el U.K. Department for Transport (2021) se busca que para el afio 2030 la mitad de las movilizaciones
que se realizan en los pueblos y las ciudades sean realizados en bicicleta o caminando.
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En cuanto a la venta de vehiculos libres de emisiones en el Reino Unido, citando al U.K.
Department for Transport (2021) para el afio 2035 todos los vehiculos comerciales ligeros y automoviles
nuevos vendidos deben de ser vehiculos 100% libres de emisiones de gases de efecto invernadero por el
escape, esto es similar a lo que se encontr6 dentro de la investigacion en la cual los Paises Bajos propone
que todos los vehiculos nuevos vendidos de tipo turismo para el afio 2035 deben ser 100% libres de
emisiones de gases de efecto invernadero. Como pudimos evidenciar, multiples paises han planteado
objetivos similares a fin de incentivar el uso de sistemas de transporte verde, esto con el fin de reducir sus
emisiones de Co, y apegarse a un desarrollo mas sostenible y amigable con ¢l medio ambiente, ya que
muchos paises consideran que este tipo de transportes son el futuro de la movilidad y han apostado por
ellos.

7. Conclusion
7.1 Respuesta a los objetivos planteados

En relacion con el primer objetivo planteado para la investigacion el cual es contextualizar la
relacion tedrica del desarrollo sostenible y el transporte verde, se concluye que efectivamente existe una
relacion entre el transporte verde y el desarrollo sostenible, en el cual se distingue su impacto en 3 pilares,
los cuales son el social, ambiental y econdémico.

En cuanto al pilar social del desarrollo sostenible, se pudo concluir que el uso de sistemas de
transporte verde tiene un gran impacto en este pilar, al reducir la mortalidad por accidentes de transito, el
congestionamiento vehicular, y mejorando la calidad de vida de las personas al reducir la contaminacion
del aire que afecta a la salud. Esto lo podemos evidenciar al analizar los datos de la correlacion de
Spearman sobre las emisiones de Co, y la mortalidad por accidentes de transito, en la cual esta relacion
contaba con un coeficiente de 0,80, lo que nos demuestra la existencia de una relacion fuerte entre las
variables.

Ahora, con respecto al pilar ambiental del desarrollo sostenible, se concluye que este tipo de
sistemas de transporte ayuda a la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que
estos transportes se basan principalmente en fuentes de energia no contaminantes o en medios de
transporte no motorizados, mejorando la calidad del aire dentro de las ciudades y reduciendo la cantidad
de gases de efecto invernadero que llegan a la atmoésfera, esto se lo puede observar, al analizar los datos
obtenidos de correlacion de Spearman, en la cual la produccion energética de fuentes renovables tiene un
coeficiente de correlacion de -0,89 lo cual nos muestra la existencia de una relacion fuerte entre estas
variables en el cual al aumentar la cantidad de energia de fuentes renovables, en la que se basa este tipo
de transporte, las emisiones se reducen y viceversa. De igual manera con la produccion de energia
nuclear, en la cual se identificd un coeficiente de correlacion de -0,96 lo que nos indica que existe una
relacion inversa muy fuerte entre las variables analizadas correspondiente con los datos de la energia
renovable.

En relacion con el pilar econdmica del desarrollo sostenible se puede concluir que este tipo de
transportes tiene una gran influencia en el mismo, no solo por las grandes inversiones que son necesarias
para el establecimiento de este tipo de medios de transporte, sino que la implementacion de sistemas de
transporte con cero emisiones que si bien en un inicio pueden disminuir el PIB del pais, a largo plazo
estos mejoran la eficiencia dentro haciendo que las emisiones de Co, se reduzcan a la vez que el PIB per
capita del pais aumenta, esto qued6é demostrado con el coeficiente de correlacion de Spearman el cual es
de -0,58, lo que significa que las emisiones de Co, y el PIB per cépita tienen una relaciéon moderada en la
cual al reducirse las emisiones el PIB per capita aumenta.

En relacion con el segundo objetivo de la presente investigacion el cual hace referencia a describir
el entorno de Paises Bajos con respecto a los sistemas de transporte verde y desarrollo sostenible, se pudo
evidenciar que los Paises Bajos han llevado a cabo un largo proceso de transicion a sistemas de transporte
limpios, con la implementacion de politicas como los incentivos fiscales a la adquisicion de sistemas de
transporte verde o aquellos para incentivar el uso de bicicletas para las movilizaciones. En este trabajo
pudimos evidenciar los resultados que han tenido con respecto a la aplicacion de este tipo de sistemas de
transporte, tanto en la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero como en la
disminucién de la mortalidad por accidentes de transito.

Finalmente, en lo que respecta al tercer objetivo de la investigacion, el analizar las propuestas
sobre transporte verde y desarrollo sostenible para el periodo 2016 a 2030, se puede concluir que los
Paises Bajos pese a que llevan un largo proceso de transicion, todavia falta mucho por realizar a fin de
lograr en plenitud un desarrollo sostenible, debido a esto este pais ha planteado varios objetivos a futuro
con el fin de reducir el impacto del sector del transporte sobre el medio ambiente. Estos objetivos
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plantean puntos como el dejar de vender vehiculos que funciones a combustibles fosiles y que en un
futuro todos los vehiculos nuevos que sean vendidos sean 100% libres de emisiones, el incremento en el
porcentaje de movilizaciones que se realizan en bicicleta, entre otros. Estos objetivos como ya lo
mencionamos buscan el lograr un desarrollo sostenible pleno y son unas guias para poder lograrlo. Estas
propuestas a futuro en su mayoria se basan en la promocion del uso y venta sistemas de transporte verde,
mas estas Unicamente se quedan como objetivos y no cuentan con una idea clara de como poder
realizarlos de una manera efectiva y que no afecte de manera negativa a las personas.

7.2 Limitaciones y futuras investigaciones

En cuanto a las limitaciones que se pudieron encontrar durante la realizacion de la investigacion,
se puede decir que una de las mas importantes es la falta de datos estadisticos sobre el transporte, en
especial sobre el transporte verde, ya que en las paginas de fuentes fiables como el Banco Mundial, los
datos sobre transporte se encuentran incompletos, ademas de no hacerse referencia a los sistemas de
transporte verde, de igual manera dentro de los planes e informes municipales de los Paises Bajos no se
presentan datos sobre el transporte verde.

Una segunda limitacion encontrada fue la falta de investigaciones que aborden el tema desde el
punto del transporte verde, ya que en su mayoria las investigaciones se enfocaban en sistemas de
transporte puntuales como lo son los vehiculos eléctricos, bicicletas, etc. Y de esta manera dejando de
lado a todos los demas sistemas de transporte considerados como transporte verde. En cuanto a los
documentos oficiales, como leyes y acuerdos podemos mencionar la falta de una traduccion al inglés de
estos documentos, ya que la mayoria inicamente se los puede encontrar en neerlandés.

Otro punto que merece ser mencionado es el poco interés que se le da al area social dentro de las
investigaciones sobre el transporte verde, ya que la mayor parte de las investigaciones se centran en los
impactos ambientales y econdmicos que este tiene, o el como incentivar el uso de estos sistemas, mas no
se toma en cuenta como es que este afecta o beneficia a las personas y cual es la relacion existente entre
este tipo de transporte y el area social. Debido a esto se plantea como futuros temas de investigacion el
impacto que ha tenido la implementacion de estos sistemas de transporte a la poblacion o el como es que
este tipo de sistemas de transporte impactan en el pilar social del desarrollo sostenible. También se
plantea el analizar el impacto econdmico que este tipo de transportes tiene en las personas, pero no
unicamente desde la perspectiva del PIB per capita, sino de los ingresos medios de las personas y los
gastos que estos tienen en transporte, otro punto a ser investigado en un futuro seria los beneficios a la
salud que tiene la aplicacion de este tipo de sistemas de transporte, no solo por la reduccion de la
contaminacion del aire, sino por el incremento en el ejercicio realizado por las personas al cambiar a
transportes como la bicicleta o la movilizacion a pie.
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