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Introducción: El coche eléctrico « eternamente emergente »? 
 

Varias veces en el pasado, se anunció el desarrollo de motorizaciones alternativas, espe-
cialmente la motorización del carro eléctrico. Cada vez, los diferentes intentos fueron 
un fracaso. Esa es la razón por la que Frédéric Fréry pudo escribir en el ano 2000 que el 
coche eléctrico es un producto “eternamente emergente”. 

¿Es que esta vez, la multiplicación de proyectos y de lanzamientos de vehículos 
híbridos y eléctricos  podría ser  el signo de la desaparición futura definitiva y rápida del 
motor de combustión interna a gasolina?   

Para poder responder a esa interrogación precisa, las numerosas teorías de la innova-
ción existentes nos son de una utilidad muy relativa. Una propuesta mas empírica seria 
de hacer una lista de las condiciones económicas, técnicas, comerciales, políticas, socio-
lógicas y cultúrale que los diferentes sistemas de propulsión alternativos que son pro-
puestos hoy, deben cumplir para alcanzar el éxito. Pero, ese enfoque seria aun incom-
pleto. Se necesita también saber lo que impulsa ese proceso de innovación, ¿qué facto-
res y fuerzas sociales permiten reunir y combinar las condiciones necesarias para la 
adopción de una de las soluciones propuestas y cuáles son o serian las consecuencias de 
esa decisión, consecuencias que pueden a su vez incitar a cambiar de nuevo?   

No se puede en efecto excluir la hipótesis de la imposición de una de las soluciones 
por algunos actores dominantes, incluso a pesar de los inconvenientes que pueda pre-
sentar la solución privilegiada. Si se aplica por ejemplo las condiciones sugeridas por 
este enfoque para el período del nacimiento del automóvil, nunca el carro a gasolina 
hubiese sido adoptado  tan rápidamente como lo fue. El motor de combustión interna 
era aún una solución muy dudosa, tanto técnicamente como económicamente, cuando 
logro imponerse al principio del siglo 20. 

 Por eso pensamos que el análisis del proceso que ha conducido en el pasado a la 
adopción del coche a petróleo podría sernos útil para evaluar las oportunidades que las 
distintas motorizaciones propuestas actualmente, tienen de imponerse hoy.  
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Se sabe que durante el transcurso del siglo 19 existieron numerosas tentativas para 
inventar un medio de locomoción individual eficaz sin caballo,  pero que fue solamente 
al fin del siglo que comenzó realmente el proceso de sustitución de los vehículos hipo-
móviles, al principio con varias soluciones alternativas: vapor, electricidad, petróleo, 
pero después casi exclusivamente con el carro a petróleo. 

A partir de la literatura histórica, hemos identificado cuatro grandes etapas necesarias 
para un cambio radical: la crisis del sistema de transporte anterior y la urgencia de en-
contrar una solución, la aparición de diversas soluciones posibles gracias a diferentes 
innovaciones procedentes de otros sectores industriales, la formación de una coalición 
dominante de fuerzas económicas y sociales para imponer la adopción de una de las 
soluciones sobre las demás, a pesar de su gran incertidumbre, en fin las decisiones ma-
cro-económicas y las políticas públicas que permiten la difusión y la generalización de 
la solución adoptada.  

Se recordará aquí estas cuatro etapas y se verá que es posible de encontrar sus equi-
valentes hoy al principio del siglo 21, lo que permite de afirmar que esta vez la hipótesis 
de una nueva revolución automóvil es creíble .   

 Esa revolución podrá hacerse según tres escenarios diferentes y que el escenario mas 
incierto técnicamente podría ser sin embargo el mas probable, a saber el escenario de la 
ruptura, es decir el escenario del carro eléctrico, cambiando por completo la arquitectu-
ra, la industria, la geografía, la economía, la geopolítica y la sociología del automóvil . 
El escenarios del carro eléctrico podría imponerse no tanto por razones ecológicas, sino 
por razones geopolíticas, económicas y comerciales. Se verá al final el lugar que ocupa 
y las oportunidades de éxito de la Alianza Renault-Nissan en esta vía.  
 
 
1. La crisis del sistema de transporte anterior y la urgencia de resolverla 
 
El caballo estaba tan presente en la vida cotidiana durante el siglo 19 como el coche a 
gasolina durante el siglo 20 y hoy. De hecho, el transporte con caballos había conocido 
un desarrollo continuo y considerable en los sectores agrícolas, urbanos, industriales y 
militares durante todo el siglo 19, en Europa y en los Estados Unidos, simultáneamente 
y favorecido en parte justamente por el desarrollo que conocieron los ferrocarriles y los 
vapores. Esos medios mecánicos a vaporpermitieron el transporte importante de perso-
nas y de un volumen creciente de mercancías. Pero no pudieron, como hoy, cubrir todo 
el territorio y transportar bienes y personas desde el punto de partida hasta el destino 
final. En realidad, los vehículos jalados por caballos siguieron siendo un componente 
esencial del sistema de transporte de la revolución industrial. 

Sin embargo ni las ciudades, ni las carreteras estaban adaptadas al aumento brutal del 
tráfico de este tipo de transporte a caballo, ni adaptadas al estacionamiento de los equi-
pos, ni a la multiplicación de los establos.  Las consecuencias fueron contaminaciones 
de todo tipo, la propagación de enfermedades y muchos accidentes de trafico, a menudo 
mortales. Fue necesario de regular la circulación y limitar el transporte de materiales y 
productos alimenticios a momentos específicos. Los peajes volvieron más numerosos 
para la financiación de las obras de la carretera. Se hicieron muchos esfuerzos para me-
jorar el sistema, pero sólo se logro aplazar la fecha de la inevitable crisis del transporte, 
que ocurrió al final del siglo 19, por dos razones esenciales. 
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La primera fue la diferencia creciente de productividad entre el transporte y la indus-
tria. El transporte inicial y final con caballos hacia perder  mucho tiempo, no sólo por su 
lentitud y por el transporte de cargas limitadas, pero también por el tiempo necesario 
para el trasbordo de las cargas de un medio de transporte a otro. La segunda razón fue el 
aumento de los precios de los recursos energéticos necesarios para los caballos. Cada 
caballo consumía en termino medio una hectárea de avena y una hectárea de heno. Las 
áreas dedicadas a la producción de los alimentos para los caballos competieron con las 
tierras cultivadas para la alimentación humana. En Francia y Gran Bretaña por ejemplo 
fue necesario importar. Los esfuerzos de productividad en todos los ámbitos permitieron 
de estabilizar los precios de transporte a caballo, pero no pudieron ser suficientes para 
alcanzar la productividad del transporte de vapor. Fue urgente de resolver la crisis del 
sistema de transporte.   

¿Es posible encontrar en este inicio del siglo 21 algunas analogías? El equivalente es 
sin duda, aunque a otra escala, el despegue muy rápido,  durante los últimos diez años, 
de China, de la India y en menor grado de Brasil y de Rusia que hace inevitable el 
aumento del precio del petróleo, el agotamiento de los recursos de energía no 
renovables y más generalmente la crisis ecológica y alimentaría.  
China se convirtió, en el espacio de diez años, en la segunda economía mundial, en el 
primer acreedor y en el primer mercado automóvil y también en el primer productor de 
carros. El mercado chino casi alcanzó en 2010 el pico del mercado de Estados Unidos 
en 2000: es decir 17.5 millones de vehículos (Grafico 1).  
 
Grafico 1. Los principales mercados automóviles, nuevos vehículos, 1898-2010  
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Las cifras fiables de producción non estan aun publicadas para el año 2010. Pero la pro-
ducción china había sobrepasado la de los 17 países de la Europa Occidental en 2009, y 
es muy probable que alcanzó el pico de producción de 2000 de los países europeos. 
 
Grafico 2. Producción automóvil de los principales países fabricantes, 1898-2009 
 

 
 
 
 
Nunca ha ocurrido, en la historia del automóvil, un crecimiento de la demanda a esta 
escala, ni en los Estados Unidos en los años 1950, ni en Europa ni en Japón en los años 
1960. El mercado y la producción chinos han alcanzado en diez años el nivel que los 
Estados Unidos han puesto 80 años en alcanzar, y Europa Occidental 50 años.  
 El fenómeno no tiene precedente, tanto en valor absoluto como en términos de tasa de 
crecimiento. Es tan extraordinario que tenemos una dificultad cognoscitiva a medir to-
das sus consecuencias. Lo que es cierto es que la industria del automóvil debe ser con-
siderada aun como una joven industria. Pero es fácil de entender que este desarrollo 
extraordinario vuelve problemático el coche a petróleo en el futuro. Contribuyó mucho 
al aumento de los precios de petróleo en términos reales como se ve desde 2003 (Grafi-
co 3). Después del choque de la crisis mundial que marco una pausa, los precios del 
petróleo reanudaron su alza como se ve en este otro grafico. Desde marzo 2010 como lo 
sabemos, el aumento se ha acelerado (Grafico 4). 
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Grafico 3. Los precios del petróleo, 1970-2010 
 

 
Note : Base 100 en 1973. Source : OPEP 
 
Grafico 4. Los precios del petróleo, marzo 2007-marzo 2010 
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Este aumento tiene efectos paradójicos. Se hace rentable la explotación de los recursos 
petrolíferos  más difíciles de explotar, y cuya calidad es inferior. Las compañías petrole-
ras ejercen fuertes presiones para obtener las autorizaciones. Pero, pese a la inclusión de 
estos nuevos recursos potenciales, el pico del petróleo podría estar muy cercano, como 
lo ha calculado el Instituto Francés del Petróleo (Grafico 5).  
 
Grafico 5. La disponibilidad media de petróleo y de gas por un residente del mundo, 
1980-2050. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según los cálculos de ese Instituto hechos en 2010, los recursos disponibles de petróleo 
y gas per cápita comenzarían a disminuir a partir de este año 2011, las reservas ciertas 
disminuirían a partir de 2015, las reservas potenciales probables podrían disminuir a 
partir de 2020, y las reservas totales, incluidas las reservas potenciales posibles, a partir 
de 2025 . 

 Parecen entonces estar reunidas las condiciones estructurales, sin contar las condi-
ciones coyunturales, para un aumento continuo y posiblemente rápido del precio del 
petróleo. En estas condiciones, China e India saben que su industrialización y su "auto-
movilización" podrían bloquearse muy rápidamente. Así una industria del automóvil 
que estuviese basada exclusivamente en el motor de combustión interna de petróleo 
parece ya condenada. 

Este ruptura fue preparada por el éxito mismo del automóvil de gasolina, que ha con-
tribuido en cierta manera a transformar cada vez más sus ventajas en inconvenientes y 
en problemas insolubles. Los carros, un medio de libertad, de autonomía, de velocidad, 
de vinculación social, de desarrollo económico, de descubrimiento y de conexión con 
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nuevos territorios, para gente cada vez más numerosa, se transforman a menudo en su 
contrario en los países desarrollados: pérdidas de tiempo, congestión, restricciones de 
uso,  balcanización de los espacios, costos de uso crecientes, accidentes, enfermedades 
físicas y psíquicas, contribución al calentamiento del clima, contaminación del aire, 
contaminación del agua y de los suelos, los residuos no reciclados o no reciclables, 
agresiones sonoras... Por otro lado, la aumentación de las desigualdades sociales desde 
los años 1980 en muchos países no ha ayudado a mejorar el balance energético y ecoló-
gico del automóvil.   

En conclusión, el sistema de transporte basado únicamente en el petróleo parece aho-
ra haber entrado realmente en crisis y su abandono futuro ineludible. Se cumpliría la 
primera y fundamental condición de una revolución automóvil.  
 
 
2. La aparición de varias soluciones, combinando y adaptando las innovaciones 
procedentes de otros sectores 
 
La segunda condición es la aparición de varias soluciones creíbles. La urgencia creada 
por la crisis del sistema del trasporte hipomóvil a fines del siglo 19 había conducido a 
re-examinar las diversas soluciones imaginadas anteriormente, a complementarlas con 
las innovaciones desarrolladas  en otros sectores, o a substituirlas. Los últimos quince 
anos del siglo 19 vieron así un florecimiento de prototipos de motores, usando diferen-
tes energías: sobre todo el vapor, la electricidad y el petróleo, e incluso la combinación 
de dos energías, como los coches eléctricos a gasolina, los antepasados de nuestros ve-
hículos híbridos. Algunas innovaciones realizadas en otros sectores industriales habían 
permitido de resolver problemas   que antes no tenían solución: en particular, la minia-
turización de las calderas, la producción de combustibles líquidos o de gas más adapta-
dos, el descubrimiento de la electricidad, la invención de las pilas, la miniaturización de 
los motores para los talleres familiares, la invención del rodamiento de bolas, de la ca-
dena de tracción, de la caja de cambios, del neumático, etc. Luego, se crearon un gran 
número de empresas nuevas, las start-ups de esa época,  

¿Existe la misma efervescencia hoy en día? Probablemente sí. Por lo menos estamos 
asistiendo al comienzo de ese fenómeno. Las transferencias de tecnología y las inven-
ciones técnicas se multiplican: segunda generación de agro-combustibles, dispositivos 
electrónicos de potencia, pedido y control, baterías de litio-ion o de litio-polímero, car-
gadores rápidos, redes eléctricas inteligentes, estaciones de intercambio rápido de bate-
rías, motores eléctricos, ruedas motores , etc.  

En tres anos, el número de vehículos híbridos, híbridos recargables y eléctricos que 
están en venta, o en desarrollo o en proyecto ha estallado (Cuadro 1). Se puede ver tam-
bién la creación de muchas nuevas empresas, especialmente de automóviles eléctricos, 
por parte de actores muy diversos: fabricantes de baterías, grupos aeronáuticos, produc-
tores de aluminio, proveedores de equipos, académicos, fundadores de la net-economía, 
arrendadores de coches, importadores, nuevos fabricantes de automóviles de India o de 
China, etc. (Cuadro 2). 
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Cuadro 1. Numero de automóviles alternativos en el mundo por OEM, newcomers y 
algunas start-ups (censo no exhaustivo, enero 2010) 
 

 Automóvil 
hibrido 

Automóvil 
recargable 

Automóvil 
eléctrico 

en venta       
2011 

19 3 57 

en 
desarrollo 

36 
 

12 
 

46 
 

en 
proyecto 

19 
 

10 
 

62 
 

 
Cuadro 2. Algunas start-ups y fabricantes de automóviles eléctricos  
en algunos países (censo no exhaustivo, enero 2011) 
 

 
 

Start-ups 
 

Proveedores 
 

Nuevos fabricantes 
 

Otros 
 

Estados 
Unidos 

 

Tesla, Zap, Fisker, 
Think, Phoenix, Seg-
way, ELV, E-Z-Go, 
Li-Ion Motors, Global 
Green Cars 

Jonhson Control 
 

 
 

Miles Electric, 
GEM, Toro, Balqon 
Corp, Google 
 

Canada Nemo Magna   
Francia 

 
Venturi, Goupil, 
Eco&Mobility, Exa-
gon Motors, Akka 
Technologies, Induct, 
APIC Design 

Bolloré, SVE Dassault, 
Michelin 
 

 
 

Heuliez, FAM, 
Aixam, Lumineo, 
GEM, Innovep, J-P 
Andruet, Ligier-
Matra 

Alemania 
 

E-Wolf, Ruf, Innova-
tive, Streetscooter 

 
 

 
 

 
 

Italia 
 

Micro-Vett, K-Way 
Motus 
 

 
 

 
 

Tazzari, Effedi, 
Piaggio, Pininfarina, 
Biro, Alke 

España 
 

Afaipada, Comarth, 
TeyCars, Ecologic 
Tesur Cars, Ecovehi-
cles 

 
 

 
 

 
 

Suiza Protoscar, RinSpeed    
Gran-Bretaña 

 
Stevens Vehicles, 
Lightning, Nice car, 
Murray, Smith Elec-
tric 

GKN 
 

 
 

Lotus, Modec 
 

Suecia Koenigsegg, EV adapt    
Japon SIM-Drive, Takaynagi    
India Reva  Tata, Mahindra  
China 

 
Eagle, MyCar (Hong 
Kong), Yulon (Taï-
wan) 
 

 
 

BYD, Geely, Chery, 
Tianjin Qingyuan, 
Beijing Auto, Chana, 
Foton, Hafei, Lifan, 
Zotye, BAIC, Dong-
feng 
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Algunos países, como Gran Bretaña, Suiza, Holanda, Canadá, Sudáfrica,  que no tienen 
ya o que nunca han tenido fabricantes nacionales, esperan ver desarrollarse nuevamente 
una industria automóvil gracias a los vehículos eléctricos. 

La mayor parte de esas nuevas empresas son start-up, y se limitan en realidad a pro-
ducir para nichos de mercado, o a vender sus inventos y sus conocimientos técnicos a 
las grandes empresas fabricantes automovilísticas históricas. Algunas de ellas sin em-
bargo tratan de convertirse o ya se convierten en fabricantes de productos de masa.  

El futuro no está escrito. Varias fuentes de energía, varios tipos de motorización es-
tán en competición ¿Cómo se hizo en el pasado, al comienzo del siglo 20, la elección 
entre el vapor, la electricidad y la gasolina ? ¿ Cómo prevalecerá hoy una solución entre 
cuatro opciones alternativas principales existentes: coches a motor a combustión interna 
de agro-combustibles o gas, vehículos híbridos, vehículos híbridos recargables y vehí-
culos eléctricos a batería o a pila de combustible? 
 
 
3. La formación de una coalición dominante de actores para lograr imponer una 
de las soluciones, a pesar de su gran incertidumbre 
  
Para que una de las soluciones se imponga sobre las demás,  se  necesita una tercera 
condición: la formación de una coalición dominante de actores. Al inicio de la industria 
automóvil, los ingenieros alemanes Gottlieb Daimler y Karl Benz, que inventaron y 
desarrollaron los coches de gasolina, no fueron los fabricantes que vendieron los coches 
de manera rentable, sino dos empresarios: los franceses Panhard y Peugeot. Panhard era 
una empresa de alquiler de vehículos hipo móviles. Peugeot fabricaba en ese entonces 
herramientas, molinos de café y bicicletas. Eso significa que se necesitaba igualmente 
en primer lugar empresarios capaces de percibir las diferentes potencialidades comer-
ciales de los diferentes prototipos y motorizaciones elaborados por las start-ups, capaces 
de adaptar esos prototipos a fin que sean vendibles, capaces de convencer a los bancos y 
a los inversores,  empresarios que tuvieran la experiencia en la producción en serie y en 
la comercialización de los productos industriales 

¿Por qué razón los primeros fabricantes y las autoridades publicas escogieron en ese 
entonces, con bastante rapidez de producir el coche de gasolina? La tracción a vapor era 
en ese momento la técnica mas conocida y mejor controlada. La miniaturización de las 
calderas estaba en curso de realización. El coche de vapor era capaz de subir cuestas 
mucho más rápidamente que los otros tipos de vehículos. En cuanto a los motores eléc-
tricos, eran los que tenían entonces los mejores desempeños en carretera y eran los me-
nos nocivos. El vehiculo eléctrico era considerado, como el mejor medio de transporte, 
sobre todo en las aglomeraciones urbanas. 

Pero finalmente, la solución que se impuso y prevaleció fue la más complicada, la 
menos cómoda, la más incierta técnicamente, la más contaminante, la más criticada en 
su momento, la más peligrosa y la más cara..., fue el vehículo con motor de combustión 
interna de petróleo. Muchas explicaciones, inclusos las mas inverosímiles, fueron dadas 
para tratar de comprender esa increíble paradoja. En realidad, los empresarios tenían de 
hecho una buena razón.  

El petróleo era en ese momento la única energía fácil de almacenar y transportar, y 
pudiendo ser distribuida inmediatamente en todo el territorio a un precio relativamente 
aceptable. Era la condición de una rápida difusión del automóvil.  
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No es pues el peso, las dimensiones y la autonomía de las baterías, que penalizaron el 
coche eléctrico. Esos problemas eran bastante solubles, si se hubiesen dedicado tantos 
medios financieros para resolverlos como los que se dedicaron para resolver los pro-
blemas mucho más complicados que planteaba el vehículo con motor de combustión 
interna. Lo que penalizó el coche eléctrico, fue la ausencia de redes eléctricas en todo el 
territorio. La electrificación suponía un plan general y inversiones considerables.   La 
electrificación fue completamente realizada en los países industrializados solamente 
hasta 60 años después. Al contrario, una red de distribución de el aceite de parafina 
existía ya en esos países a fines del siglo 19. Era suficiente de hacerla evolucionar. 

En Europa, los gobiernos y los ejércitos inicialmente dudaron mucho ¿Que era más 
arriesgado: la pérdida de la independencia energética con el petróleo, o la imposibilidad 
para los ejércitos de disponer de un vehículo autónomo en cualquier lugar y en cual-
quier momento ? Una coalición de actores dominantes hizo prevalecer el coche a gaso-
lina, a pesar de la gran incertidumbre que existía sobre esta técnica. 

Hoy en dia, como al final del siglo 19, varias soluciones alternativas están en compe-
tición: gas natural y agro-combustibles; recuperación, en forma eléctrica, de una parte 
de la energía disipada o pérdida por el motor de combustión interna, la solución híbrida; 
los vehículos híbridos recargables con un pequeño motor auxilario; el motor eléctrico 
con una batería o una pila de combustible. Como fue el caso durante la primera revolu-
ción automóvil, el debate se centra hoy en el rendimiento de las distintas soluciones o 
en lo que sería responsable de hacer. Diversos estudios se han llevado a cabo para esta-
blecer la evaluación de carbono "del pozo a la rueda" de las diferentes motorizaciones. 
Como por ejemplo el del Instituto Francés del Petróleo (Grafico 6). 
  
Grafico 6. Las emisiones de CO2 « del pozo a la rueda", según el tipo de motor y de 
energía 
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El diagrama muestra que la solución eléctrica puede ser la mejor desde el punto de vista 
de las emisiones de CO2,  así como la peor de las soluciones   según el origen de la 
electricidad. Vemos también que el coche híbrido recargable con la segunda generación 
de etanol y los vehículos eléctricos que utilizan una electricidad de origen nuclear o 
renovable tienen la mejor huella de carbono. Pero los resultados de esas comparaciones 
non son decisivas para saber la solución que prevalecerá. Porque, como vimos en la 
historia del automóvil, la solución técnicamente más poderosa o socialmente más de-
seable en el momento de la selección, no es necesariamente la solución que puede de 
hecho prevalecer.  

¿Cuáles son hoy en dia, las orientaciones adoptadas por los distintos actores y cuáles 
son las coaliciones de actores que podrían formarse? Por el momento, cinco estrategias 
se pueden distinguir entre las empresas (Cuadro 3).  
 
Cuadro 3. Cinco estrategias (cambiantes…) de los fabricantes: prioridad a… 

 
combustibles 

menos  
contami-nantes 

hibrido versus 
hibrido  

recargable 

progresivamente 
todos los tipos  

de motores 

hibrido  
recargable y 

eléctrico 

eléctrico 
 

Fiat 
Volvo 
 
 

Toyota 
Honda 
Mazda 
Hyundaï 
Porsche 
Chery 
 
 

Ford 
PSA 
Volkswagen 
Daimler 
BMW 
 

GM 
Mitsubishi 
BYD 
 

Renault Nissan 
Chrysler, Geely 
Tianjin, Qing-
yan, 
Beijing auto, 
Chana, Foton, 
Hafei, Lifan, 
Zotye, Tata, 
Mahindra, y 
cuasi todos los 
start-ups 

 
 
La primera consiste en el uso de combustibles menos contaminantes. Fiat privilegia-

ba claramente hasta hace muy poco, el gas natural, Volvo el agro-combustible.  
 La segunda estrategia consiste en dotar progresivamente todos los modelos de la 

gama con motores híbridos y en hacer la prueba de prototipos híbridos recargables. Es 
la estrategia de Toyota y Honda, y parece ser también la seguida por Mazda, Hyundai, 
Porsche y el fabricante chino Chery.  

La tercera estrategia consiste en ofrecer progresivamente los cuatro tipos de motori-
zaciones más limpias. Esa era hasta ahora la estrategia de Ford, PSA, Volkswagen, 
BMW y Daimler.  

La cuarta estrategia consiste en privilegiar inmediatamente el híbrido recargable y el 
eléctrico. Es el caso de General Motors, de Mitsubishi y del fabricante chino BYD.  

Por último, la quinta estrategia apuesta sobre el vehículo eléctrico. Es el caso de Re-
nault-Nissan, Chrysler, Geely, Tianjin Qingyuan, Beijing Auto, Chana, Foton, Hafei, 
Lifan, Zotye, Tata, Mahindra y de la quasi totalidad de las start-ups.  
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Los Estados y las autoridades locales parecen tener preferencias más claras que los 
fabricantes de automóviles (Cuadro 4).  

 
Cuadro 4. Las preferencias nacionales entre las energías alternativas para producir co-
ches más limpios ... hasta ahora ... 
 

gasolina 
 

agro-
combustible 

 

gas natural 
 

eléctrico 
 

objetivos  
de reducción de 
contaminacion 

Oriente me-
dio 
 

Brasil 
Suecia 
 

Rusia 
Italia 
 

Estados Unidos  
Canadá, China, 
India, Francia, 
España, Portugal 
Belga, Holanda,    
Gran Bretaña, 
Dinamarca, Sui-
za, Israel 

Japón 
Corea 
Alemania  
Unión Europea 
 

 
Brasil y Suecia privilegian el agro-combustible. Rusia y Italia, el gas natural. Francia, 
Gran Bretaña, China, Estados Unidos, Canadá, India, Belga, Irlanda, España, Portugal, 
Dinamarca, Suiza, Israel el híbrido recargable y el coche eléctrico. Japón, Alemania y la 
Unión Europea han considerado hasta ahora que era suficiente de establecer objetivos 
de reducción de consumo de gasolina y de contaminación, dejando a los fabricantes de 
automóviles la elección de las soluciones. Pero parece ser que también esa posición esta 
cambiando, a raíz de las decisiones tomadas por otros países, especialmente los países 
emergentes (Cuadro 4).  
 
 
4. Tres vias para una revolucion del automovil 
 
Combinando estrategias de empresas y prioridades de los Estados, obtuvimos tres vías 
posibles, cada una pudiendo prevalecer: la vía de la diversidad, la vía de la progresivi-
dad, la vía de la ruptura. 

 
La vía de la diversidad resultaría de la capacidad de los cinco grupos de países de llegar 
a imponer a los fabricantes, en su mercado, la fuente de energía de la que disponen na-
turalmente o comercialmente en las mejores condiciones. En eso caso, los fabricantes se 
especializarían preferentemente en un tipo de motorización o serian capaces de ofrecer 
todos los tipos de motorizaciones 

Esta vía es adoptada, en parte actualmente. Algunos fabricantes de automóviles tie-
nen o preparan una oferta de diversas motorizaciones según los países o aún según el 
uso de los clientes. Los promotores de hecho de esta vía hasta ahora son el Brasil, Sue-
cia, Rusia, Italia, y las empresas Fiat, Volvo como también probablemente los fabrican-
tes rusos. 

El problema de esta vía es su coste, tanto para los fabricantes y los proveedores como 
para los utilizadores y para los Estados. Para ofrecer, desarrollar y mejorar todos los 
tipos de motorizaciones, y para poder venderlos en todas partes es necesario de disponer 
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y de movilizar medios considerables. Las economías de escala podrían disminuir fuer-
temente.  

 
La vía de la progresividad consistiría en la transición progresiva primero de los motores 
consumiendo menos gasolina a motores funcionando con agro-combustibles o gas natu-
ral, y después a los vehículos híbridos con recuperación de energía, a los híbridos recar-
gables, a los vehículos eléctricos con baterías, y finalmente a los vehículos eléctricos a 
pilas de combustible. Esta vía es considerada por muchas personas como la única solu-
ción razonable y realista. Razonable, porque las motorizaciones sucesivas podrían ser 
adoptadas y realizadas a medida de su mejora técnica y de la amortización de inversio-
nes. Realista, porque en cualquier caso la flota de los coches no podrá  renovarse brus-
camente, y porque la evolución de las proporciones de las diversas motorizaciones será 
necesariamente progresiva. Los promotores de la vía de la progresividad son de hecho 
hasta ahora el Japón, la Alemania y la Unión Europea, y entre los fabricantes, los fabri-
cantes alemanes, los fabricantes japoneses excepto Nissan y Mitsubishi, PSA, Ford  
Hyundaï y Chery.  

Pero la solución de la progresividad implica que los precios del petróleo no aumenten 
demasiado rápidamente, que la urgencia climática y la presión de los gobiernos y de los 
ecologistas no sean  demasiado fuertes Escoger esta vía presupone también que el ren-
dimiento y el coste de las baterías progresaran lentamente, y finalmente que la superio-
ridad de los fabricantes históricos permanecerá aceptable geopolíticamente. 

El riesgo es que, en el caso contrario, los competidores que podrán disponer inmedia-
tamente de una gama de coches eléctricos, a un precio que llegase a ser aceptable, po-
drían ganar rápidamente fuertes cuotas de mercado.  

 
La vía de la ruptura es la del paso directo al coche eléctrico o al coche hibrido recarga-
ble, con inversiones masivas para mejorar rápidamente los resultados de las baterías. 
Los promotores de esta vía son hoy en día varios países europeos, los Estados-Unidos y 
Canadá, China e India, así como también un pequeño numero de fabricantes históricos : 
Renault-Nissan, Mitsubishi, General Motors, muchos de los fabricantes de China y de 
India, los nuevos fabricantes de vehículos eléctricos y los start-ups, proveedores de ba-
terías, de dispositivos electrónicos y eléctricos, muchas ciudades, muchas empresas con 
flota de vehículos y empresas de alquiler de coches. 

Las condiciones de posibilidad del escenario de la ruptura son, al inicio, la ayuda de 
los Estados y de las colectividades locales para salir del círculo vicioso precio elevado / 
escasa demanda, es decir una ayuda para crear el mercado. Después otras de las condi-
ciones de ese escenario podrían ser la alza mas rápida de la que estaba prevista, de los 
precios del barril de petróleo, el temor de los fabricantes históricos de automóviles de la 
competencia con los fabricantes de China y de India optando por la vía eléctrica. Y fi-
nalmente la urgencia climática y alimentaría.  

A pesar de la evaluación del carbono “del pozo a la rueda” del vehículo eléctrico que 
puede ser la mejor o la peor según el origen de la electricidad, a pesar de las incerti-
dumbres concerniendo la autonomía futura de las baterías, a pesar que el mercado debe 
ser creado, por que la vía de la ruptura podría prevalecer, e incluso mas rápidamente de 
lo que se pensó?  

En primer lugar, lo que permitió la elección del motor a combustión interna de gaso-
lina el siglo pasado, es decir la ausencia de una red eléctrica,  no es ahora un problema. 
La electricidad esta disponible en todas partes, non solo porque la red eléctrica existe en 
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la casi totalidad de los países, pero también por que la electricidad puede ser producida 
cada vez más, localmente. 

En segundo lugar, es efectivamente posible de poder salir rápidamente del círculo vi-
cioso “precio alto / baja demanda”. Las baterías actuales ofrecen una autonomía sufi-
ciente para la gran mayoría de los desplazamientos automóviles realizados en muchos 
países, tanto por las flotas de las empresas para sus propias necesidades o su personal o 
por las flotas de empresas de alquiladores de coches, que sumadas representan de treinta 
a cincuenta por ciento de las ventas de carros nuevos. Pueden también ofrecer una auto-
nomía suficiente para una utilización familiar sobre todo como por algunas familiares 
que tienen dos o tres carros.  

Muchas autoridades territoriales y muchas ciudades quieren reducir rápidamente la 
contaminación, la congestión y la dependencia al petróleo. Y están dispuestas, con los 
proveedores de electricidad, a crear las condiciones infra-estructurales y financieras 
para el despegue de los vehículos eléctricos. A partir de un nivel suficiente de produc-
ción, el precio de las baterías puede disminuir de manera significativa y en consecuen-
cia el precio del carro eléctrico, favoreciendo la demanda. 

Los problemas técnicos de los vehículos eléctricos a resolver o en busca de solución, 
son mucho menos importantes y numerosos que aquéllos que fue necesario superar a 
sus inicios por el vehiculo a petróleo para llegar a producir el automóvil que conoce-
mos. El rendimiento de las baterías eléctricas podría aumentar substancialmente rápi-
damente, teniendo en cuenta los medios financieros y científicos que diversos actores 
dedican actualmente a ese fin en algunos países.  

La producción de masa de las baterías, la simplificación y la modularizacion real que 
permite el vehiculo eléctrico pueden hacer bajar los precios de los automóviles. 

Pero si solamente esas consideraciones y perspectivas estuviesen presentes para co-
menzar esta vía, su futuro sería aun muy dudoso. 

El hecho fundamental y determinante a favor de la ruptura es que ni China, ni la In-
dia podrán continuar su "auto movilización" con el motor de gasolina, incluso híbrido, 
dada la subida rápida, a un nivel insoportable, del precio de petróleo, que este “auto 
movilización” y el desarrollo industrial que inducirá causaran ineluctablemente para 
ellos y para el mundo entero. El paso al vehiculo eléctrico non solo puede ser una solu-
ción a ese problema, pero también puede evitar a los fabricantes de China y de India la 
adquisición larga y costosa de las competencias y de los medios necesarios para conce-
bir y fabricar vehículos con motores térmicos competitivos. Esos fabricantes podrían 
evitar así una competición frontal con los fabricantes históricos de automóviles y sin 
embargo competir con ellos al mismo nivel tecnológico, o incluso poder disponer.de un 
nivel mas avanzado. China produce ya masivamente baterías. Muchos centros de inves-
tigación trabajan en ese país para encontrar los medios de mejorar el almacenamiento de 
la electricidad.  Los conductores de automóviles en China utilizan sus coches esencial-
mente en las grandes áreas urbanas y la periferia inmediata. Las declaraciones públicas 
de los fabricantes locales y de los Gobiernos de estos países no dejan ninguna duda so-
bre su voluntad de convertirse en protagonistas dominantes de la industria del automóvil 
mundial.  

Otros actores de la red automóvil, otros países y fabricantes importantes tienen tam-
bién interés de sostener el escenario de la ruptura. Los fabricantes de baterías, los fabri-
cantes de neumáticos, los proveedores de equipos electrónicos, incluso las compañías 
del alquiler de coches, las empresas de la net-economy como Google, etc. Esos diversos 
actores podrían así, no solamente desarrollar sus propias actividades, sino también in-
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tentar de tomar el control de la cadena de valores de la nueva red del automóvil, o   aun  
de convertirse ellos mismos en fabricantes de automóviles eléctricos.  Los Estados Uni-
dos, cuyos fabricantes de automóviles han perdido el liderazgo en su propio mercado, o 
Gran Bretaña, que no tiene ahora ningún fabricante nacional, y Francia, que busca una 
especialización ventajosa,   ven en el híbrido recargable y en el vehículo eléctrico la 
posibilidad de estar presentes de nuevo en la competición internacional. 

Esas posibilidades hacen que algunos países y fabricantes que preconizaban hasta 
ahora la vía de la progresividad, preparen el lanzamiento de vehículos eléctricos más 
rápidamente de lo que habían previsto, para no verse despasados.  

Otra razón muy importante de la creibilidad de la vía de la ruptura es que el vehiculo 
eléctrico no es solamente una nueva motorización, el vehiculo eléctrico puede ser un 
nuevo producto. Permite en efecto inventar una nueva arquitectura automóvil. Permite 
por ejemplo de poner un motor eléctrico en cada rueda, es el sistema de la rueda-motor, 
como se probó con éxito por Michelin y por varias start-ups. Un ese caso, casi todo el 
espacio interior de el vehiculo se halla libre. Los diseñadores pueden imaginar vehículos 
capaces de satisfacer necesidades mas específicas, más cambiantes. Incluso pueden in-
ventar nuevos usos para el automóvil.  

El vehiculo eléctrico permite también una verdadera modularizacion por la primera 
vez. Las interfaces entre los componentes pueden ser estandarizados: lo que no es el 
caso hasta ahora. La producción y el mantenimiento del vehículo podrán cambiar total-
mente. La reactivación de la automatización del asamblaje es posible igualmente.  

Por ultimo, una nueva estrategia de ganancia podría  ser inventada, capaz de conciliar 
por primera vez en la industria automóvil, el volumen y la innovación conceptual. Una 
revolución de este tipo reactivaría la rentabilidad de las empresas y la competencia. 

La experiencia técnica, industrial y comercial adquirida por los fabricantes que hayan 
optado por los vehículos eléctricos puede ser decisiva para la continuación. Las motori-
zaciones híbridas, incluidas las híbridas recargables, son complejas y costosas, y perpe-
túan la arquitectura del automóvil actual. Nada permite tampoco de asegurar que un 
fabricante de automóviles pueda ser competitivo ofreciendo todas las motorizaciones a 
la vez. La cantidad de  inversiones necesarias para que las empresas que han adoptado 
previamente la vía de la progresividad puedan pasar rápidamente al vehiculo eléctrico 
subirá rápidamente y podría ser difícilmente soportable, incluso para grandes grupos del 
automóvil. 

Entre todos los actores que optaron por la vía de la ruptura, la Alianza Renault-
Nissan ocupa un lugar particular. Es el único protagonista que intento de reunir todas las 
condiciones necesarias para que el vehículo eléctrico sea un éxito inmediatamente: in-
versiones muy importantes (4 mil millones de euros), 8 vehículos cubriendo un amplio 
espectro de necesidades, creación inmediata de líneas de producción de gran capacidad 
para la fabricación de las baterías, de los motores eléctricos y de los vehículos, prioridad 
comercial a los países y a los territorios donde los desplazamientos son cortos, negocia-
ción de ayudas públicas a la compra de vehículos eléctricos, precio de venta fuera de la 
batería equivalente a un vehículo diesel, multiplicación de las asociaciones para la ins-
tauración de las infraestructuras de recambio o intercambio de baterías, lanzamiento 
inmediato de investigaciones para producir una nueva generación de baterías, etc . En 
cambio, la Alianza no pudo o no quiso adoptar para su primeros vehículos eléctricos 
una nueva arquitectura automóvil que habría permitido añadir nuevas funcionalidades y 
crear un interés y una atractividad suplementarios.  
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Estamos ahora solamente en el inicio de la tercera fase del proceso de innovación que 
hemos identificado. Las opciones no han sido adoptadas aun con claridad por los prota-
gonistas. Las coaliciones de actores por las diversas soluciones alternativas se forman 
en este momento. La batalla acaba de comenzar.  

Pero la formación de una coalición dominante no será sin embargo suficiente  para 
generalizar rápidamente la solución que será adoptada. Para ello será necesaria la exis-
tencia de  políticas públicas y de decisiones macroeconómicas que permitan su difusión 
y su  generalización , como lo muestra el caso del automóvil a petróleo. 
  
  
5. Las decisiones macro-económicas y las políticas públicas que permitan la difu-
sión y la generalización de la solución adoptada 
 
La gráfica de la producción mundial de automóviles desde 1898 muestra claramente una 
ruptura sorprendente entre la primera mitad y la segunda mitad del siglo 20. Es sola-
mente durante la segunda parte del siglo 20 que el coche de gasolina encontró una de-
manda importante y masiva (Grafico 7). La razón de este despegue importante fue, la 
adopción en los principales países industrializados, de una política de distribución del 
ingreso nacional mucho menos desigual socialmente que en el período anterior a la gue-
rra. 
 
Grafico 7. La producción mundial de automóviles, 1898-2010 
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Un número creciente de familias pudieron comprar un vehículo nuevo. Recordemos que 
esas políticas de redistribución del ingreso se hicieron por una razón política y por una 
razón económica. Los países protagonistas de la segunda guerra mundial no querían 
experimentar nuevamente la repetición de las secuencias que había llevado al enfrenta-
miento militar general: es decir el encadenamiento de las crecientes desigualdades so-
ciales, las crisis económicas, la exacerbación de los nacionalismos. La crisis de la indus-
tria automotriz estadounidense aunque la más moderna, también puso en evidencia que 
sin un aumento constante, coordinado a nivel nacional y moderadamente jerarquizado 
del poder adquisitivo de la población, la propagación del automóvil no podía continuar 
y los fabricantes no podrían ser duraderamente rentables. 

El problema vuelve a plantearse hoy, en términos que se puede esperar menos dra-
máticos. En los países que fueron los grandes mercados de vehículos nuevos, Europa, 
los Estados unidos, las parejas jóvenes y la clase media se ven cada vez más obligadas a 
comprar coches usados, más contaminantes mas baratos a la compra pero finalmente a 
termino más caros que los vehículos nuevos.  

Los grandes países emergentes, han incrementado estos últimos anos fuertemente la 
producción mundial de automóviles. Pero también esos países serán capaces de seguir 
haciéndolo, durablemente únicamente si sus gobiernos adoptan políticas de distribución 
de los ingresos nacionales menos desiguales de los que existen hoy en día. 
 
  
Conclusiones 
 
Las consecuencias de las tres vías posibles que hemos evocado, sobre la geografía, la 
estructura, la economía y la sociología de la industria automotriz del mundo son total-
mente diferentes. Si la primera vía evocada prevalece sobre las demás, cada productor 
de automóviles podrá o deberá encontrar su propio tipo de producción regional. En la 
segunda vía, si es la que prevalece, solamente los fabricantes de automóviles mas pode-
rosos sobrevivirán. En la tercera vía evocada, las empresas innovadoras de todos los 
países y las empresas del automóvil de China y de India tienen la posibilidad de ser ac-
tores de una verdadera y rápida segunda revolución del automóvil.  

La vía que, al termino de luchas entre actores confusas y duras, prevalecerá no lo se-
rá necesariamente debido a su superioridad técnica o a sus mejores resultados me-
dioambientales, sino inicialmente por razones de geopolítica de la energía y por razones 
de estrategias de beneficio de las firmas. 

Así el vehiculo eléctrico, la tercera vía, que parece ser la mas azarosa hoy, podría 
imponerse, como se impuso la solución la mas improbable, la del coche de gasolina, 
hace un siglo. 
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