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Resumen

Introduccion. Las formas de movilidad
representan una dindmica de gran interés en
las grandes ciudades ya que se deben buscar
estrategias que favorezcan las comunidades a
través demejores ofertas de transporte, reduccion
detiempos de desplazamiento y disminucion de
la contaminacion. Por lo anterior, el objetivo
de este articulo es examinar la evolucion y
tendencias investigativas en el area de movilidad
sostenible a través de un analisis bibliométrico.
Materiales y métodos. Se desarrolla en dos
fases, la primera contempla la seleccion de la
base de datos y la elaboracion de la ecuacion
busqueday la segunda corresponde al calculo de
indicadores bibliométricos de cantidad, calidad
y tendencias tematicas. Entre los Resultados
se observa un incremento en el nimero de
publicaciones en el tema con un incremento
del 20% de la produccion anual en los ultimos
afos, principalmente en investigaciones
provenientes de Italia, Espafa, Reino Unido,
Australia y Alemania. Se Concluye que las

tematicas que se han venido consolidando
en el area de conocimiento son: planificacion
urbana, transporte publico y fortalecimiento del
transporte masivo.

Palabras clave: movilidad — sostenibilidad
— desarrollo sostenible — transporte.

Trends and Research Evolution
on Sustainable Mobility: A
bibliometric approach

Abstract

Introduction. Forms of mobility represent
adynamic of great interest in large cities, since
strategies that benefit communities should be
sought through better transport offers, reduced
travel times and less pollution. Therefore,
the aim of this article is to examine research
evolution and trends on sustainable mobility
through a bibliometric analysis. Materials
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and methods. The study is developed in two
phases, the first one includes the selection of
the database and the search equation definition.
The second one corresponds to the calculation
of bibliometric indicators of quantity, quality
and thematic trends. The Results show an
intensification in the number of publications on
the subject with an increase of 20% in annual
production inrecent years, mainly inresearch
from Italy, Spain, the United Kingdom,
Australia and Germany. It is Concluded that
the topics that have been consolidating in
the field of knowledge are: urban planning,
public transportation and strengthening of
mass transportation.

Keywords: mobility—sustainability—

sustainable development—transport.

Tendéncias e evoluciio da pesquisa
em mobilidade sustentavel: uma
abordagem bibliométrica

Resumo

Introduc¢ao. As formas de mobilidade
representam uma dinamica de grande interesse

nas grandes cidades pois devem ser buscadas
estratégias que favorecem as comunidades
através de melhores ofertas de transporte,
reducao de tempos de deslocamento e
diminuic¢ao da polui¢do. Por tanto, o objetivo
deste artigo ¢ examinar a evolucdo e as
tendéncias de pesquisa na area de mobilidade
sustentavel através de uma andlise bibliométrico.
Materiais e métodos. E desenvolvido em dois
fases, a primeira inclui a selegao da base de
dados e a elaboragao da equacgao de buscae, a
segunda corresponde ao calculo de indicadores
bibliométricos de quantidade, qualidade e
tendéncias temdticas. Entre os Resultados
se observou um incremento no nimero de
publicacdes no tema com um incremento do
20% da produgdo anual nos ultimos anos,
principalmente em pesquisas provenientes
da Italia, Espanha, Reino Unido, Australia e
Alemanha. Se Conclui que as tematicas que
vém se consolidando na drea de conhecimento
sao: planejamento urbano, transporte publico e
fortalecimento do transporte de massas.

Palavras chave: mobilidade -
sustentabilidade —desenvolvimento sustentavel
— transporte.

Introduccion

Los temas asociados a la sostenibilidad y
mas especificamente la movilidad sostenible
en los ultimos afios han cobrado relevancia,
debido a los multiples impactos que ocasiona
en cada una de las bases que fundamentan el
Desarrollo Sostenible; es innegable la relacion
que existe entre el desarrollo social y econdmico
y sus efectos al medio natural. Adicional a esto
la presion ambiental y social que los medios de
transporte tradicionales ejercen en el bienestar
de las poblaciones se suman a estos impactos,
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constituyéndose en una problematica en el
orden de las politicas publicas. Es asi como
la agenda politica debe contemplar decisiones
orientadas en brindar soluciones sostenibles
a las dificultades presentadas en la movilidad
vehicular de las ciudades, y no solamente tratar
dichas dificultades con implementaciones
técnicas y tecnologicas transitorias (Kebtowski,
Van Criekingen & Bassens, 2019).

Lo anterior se convierte en razones de peso
para que las ciudades afronten los retos que
supone lamovilidad sostenible, retos que vayan
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enmarcados en la generacion de diferentes
estrategias de movilidad enfocadas a los grupos
sociales y organizaciones asentadas en los
territorios. Para responder a estas exigencias
las administraciones locales han promovido los
planes de movilidad sostenibles en empresas
e instituciones, tratando que los empleadores
apoyen estas iniciativas y puedan visualizar los
beneficios que lamovilidad sostenible supone;
beneficios como aliviar la congestion vehicular,
y por ende disminuir los retrasos y el estrés
asociado, por otra parte ayuda a la gestion de los
estacionamientos de vehiculos y redunda todo
en mejorar el bienestar de los empleados; por
ende los empleadores son visualizados como
entidades promotoras que pueden ayudar a
reducir el uso de vehiculos y la utilizacion de
modos mas sostenibles de transporte, no solo
de los empleados, sino también de sus propias
actividades operativas y comerciales (Bartle &
Chatterjee, 2019).

Aligual que los empleadores, los ciudadanos
en general deben contribuir con la sostenibilidad
de sus territorios a través de la adopcion de
estrategias y modos de transporte de baja emision
de contaminantes o de cero emisiones, modos que
van desde movilizarse en bicicleta, hasta utilizar
transporte de servicio publico que funcione a
gas. En este sentido, las administraciones locales
deberan incentivar el uso de estos medios de
transporte a través de planes de movilidad
sostenible, que adicionalmente contemplen
estrategias para disminuir el uso de los vehiculos
privados, ya que su uso indiscriminado presenta
costos ambientales, econdomicos y sociales
elevados, y hasta ahora los planes y estrategias
implementadas por dichas administraciones solo
estan enfocados en lamejora de lainfraestructura
y laampliacion de los servicios (De las Heras-
Rosas y Herrera, 2019).

Los diversos impactos de los medios y
modos de transporte tradicionales son de un
costo elevado y de continuo crecimiento,
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paralelo al aumento del numero de individuos
de una poblacion y a la ampliacion del parque
automotor; es asi como los problemas de espacio,
estacionamiento, contaminacion y falta de
infraestructura, no se disminuyen o se eliminan
con la implementacion de una sola estrategia
de movilidad sostenible (De las Heras-Rosas y
Herrera, 2019). Por ende, ante estos impactos
hay que concebir otro tema fundamental para
el desarrollo sostenible de las regiones y que
tiene relacion con la movilidad, es el tema
de la sobrepoblacion y mas especificamente
la migracion de personas de las poblaciones
rurales a las urbes, se dice que para el afio 2050
el 66% de lapoblacion del mundo vivira en areas
urbanas, y ante este panorama los impactos en
términos de movilidad serdn mayores (United
Nations, 2018). Es asi como las ciudades en
cabeza de sus gobernantes deberan realizar
toda una politica integrada que acoja diferentes
estrategias para cada uno de los actores de la
movilidad en las ciudades, desde escuelas y
universidades, pasando por la administracion
publica y hasta contemplar politicas para la
empresa privada, pero sin olvidar que también
hay que tratar temas transversales como el de la
migracion de habitantes rurales a las ciudades,
que cada vez mds agudiza cada problematica
asociada a la contaminacion en las urbes.

Las politicas de movilidad sostenibles que
se desarrollen deberan estar orientadas a todo
nivel, desde lareglamentacion de las conductas
organizacionales o grupales, hastaregulacion de
las costumbres de transporte de los individuos
que ocupan los territorios, deben ser politicas
publicas que aparte de regular o reglamentar,
contemplen también mecanismos de promocion
de buenas practicas, pero que ademas fomenten
la innovacion en materia de sostenibilidad.
De igual manera, para que se presente una
verdadera integralidad en las politicas también
se deberan articular algunos otros temas que
de manera transversal tienen que ver con la
movilidad, como lo es la carga arancelaria y
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de impuestos para los vehiculos eléctricos, la
catedra de sostenibilidad en materia educativa,
inversion en infraestructura y equipamiento para
la movilidad, adquisiciones tecnoldgicas para
el monitoreo, implementacion de una mayor y
mejor seguridad para los diferentes modos de
transporte, entre otros.

Alrevisar la literatura existente en materia de
movilidad sostenible, se evidencia que no es un
tema unidimensional, por el contrario, convoca
diferentes disciplinas y tematicas que convergen
en la sostenibilidad y que son generadas desde
cada uno de los pilares, econéomico, social
y el ambiental. Se encuentran temaéticas,
por ejemplo, asociadas al incremento de las
temperaturas en los centros urbanos, atribuible
a varios factores, entre los que se encuentra la
produccion de calor debido al uso de energias
utilizadas por las personas, calor generado en
parte por los motores a combustion que esta
ligado alamovilidad en las urbes (Kolbe, 2019).
Asi mismo, mucho del material encontrado
estd enfocado en estudios de caso de ciudades
y algunas empresas e incluso en instituciones,
como es el caso del Politécnico di Milano,
donde se argumenta que el transporte hacia y
desde las universidades constituye uno de los
impactos mas significativos sobre el medio
ambiente y la sociedad, ya que representa en
buena parte el trafico de las ciudades. Dicha
publicacion abarca el redisefio de las locaciones
y el cambio comportamental de la comunidad
educativa (Messori, Morello, Perotto, Infussi,
Mondini, Faroldin y Ugolini, 2019). También
se encuentran tematicas que en principio
se estimaria que no tienen una relaciéon con
la movilidad sostenible, pero que en algin
momento se encuentran y terminan teniendo
un impacto diciente; este es el caso del articulo
denominado “Medios de transporte sostenibles
y mercado de bienes residenciales. Un anélisis
para Medellin”: resulta extrafio visualizar que
lamovilidad sostenible afecte de alguna forma
el mercado de bienes residenciales, pero en este
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caso realizan una evaluacion especifica a un
medio de transporte como es el Metroplus en
una de sus lineas, en el cual consideran una
hipotesis enmarcada en la contaminacion y el
efecto que esta produce en los bienes de este tipo
(Echeverri, Restrepo y Morales, 2019).

Este estudio bibliométrico, como la
conceptualizacion lo indica, busca el
tratamiento y analisis de las publicaciones en
una base de datos (Bordons & Angeles, 1999).
Ademas también propone desde la diferentes
concepciones y modelos de la movilidad
sostenible, hasta alternativas tematicas que de
alguna forma se relacionan con la movilidad,
apuntando a obtener el estado actual de la
produccion cientifica en el tema de movilidad
sostenible, permitiendo abordar este tema
que cobra cada vez mas importancia para el
desarrollo y el adecuado ordenamiento de las
ciudades, al mismo tiempo que apunta al logro
de las metas de los objetivos del Desarrollo
Sostenible, y mas especificamente el objetivo
numero 11, el cual propone brindar acceso a
medios de transporte sostenibles (Naciones
Unidas, 2016). Es asi como la movilidad
sostenible se convierte en un reto para los
gobiernos local y nacional e incluso para los
organismos internacionales, teniendo como
tarea la construccion de politicas publicas que
promuevan este tipo de movilidad y que integren
todos los grupos de la sociedad.

Materiales y métodos

Con el fin de optimizar los resultados
obtenidos de este estudio bibliométrico se
construye una metodologia basada en dos fases
que aportan a la obtencion de los resultados
esperados, en este mismo sentido es importante
que el investigador principal del estudio fije
las estrategias y ecuaciones de blisqueda, esta
ultima es fundamental para el estudio, yaen su
formulacion esta la calidad de los resultados
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(Gomez, Brand, Duque, Valencia y Martinez,
2019; Arias-Ciro, 2020). Las siguientes son las
etapas o fases que se estimaron para dicho fin:

Seleccion de base de datos y busqueda. Para
seleccionar la base de datos en la cual se realiza
la busqueda de las publicaciones a considerar
en este estudio bibliométrico, se tienen presente
algunos criterios de formalidad de la fuente,
adicional de otros criterios de seleccion,
cobertura, accesibilidad y flexibilidad (Escorcia,
2008). Por tanto, considerando lo anterior se
selecciona la base de datos Scopus, ademas de
tener en cuenta otros criterios como que es la
mayor base de datos de literatura cientifica en
el mundo que retne diferentes fuentes, tipos de
publicaciones y tematicas (Elsevier Research
Intelligence, 2017).

Pararealizar la busqueda de la informacion
y antes de plantear la respectiva ecuacion, se
realizo unrastreo de palabras clave que tuvieran
alguna relacion o estuviesen asociadas con el
tema de movilidad sostenible. Después de esta
tarea se procedio a la creacion de la ecuacion
de busqueda la cual se expone a continuacion:

(TITLE ({sustainable mobility} OR
{sustainable transport}) AND TITLE (urban
OR city OR metropolitan)) OR (KEY
({sustainable mobility} OR {sustainable
transport}) AND KEY (urban OR city OR
metropolitan))

Enlabusqueda que serealizo através de esta
ecuacion se obtuvieron un total de 768 articulos,
entre los cuales se encuentran diferentes
publicaciones articulos, conferencias, capitulos
de libros, entre otros.

Analisis bibliométrico y presentacion de
resultados. El analisis bibliométrico que se
presenta a continuacion se desarroll6 con los
resultados obtenidos de una busqueda en la
base de datos de revista. Con este analisis
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se pretende obtener mas informacidn acerca
del tema de interés mediante los diversos
indicadores, abordando la actividad y progreso
del tema desde diferentes aspectos como la
productividad y el impacto que tiene el tema
en la produccion académica.

Como instrumento metodolégico de
seleccion de las diferentes publicaciones
encontradas, se aplica una matriz tematica,
la cual permite obtener una clasificacion
dependiendo de los temas tratadas en las
publicaciones, esta valoracion se determiné de
acuerdo con la relacion que tienen con el tema
central de este estudio bibliométrico.

Otro item por el cual se delimit6 el nimero
de las publicaciones con el fin de encontrar
las tendencias en el tema central fue el afio de
publicacion, para el cual se determind encontrar
las tendencias de los ultimos cinco afios,
revisando asi publicaciones del afio 2015 al afo
2019, con la salvedad de que, en los resultados
obtenidos con la ecuacion de busqueda, se
presentaron varios articulos que pertenecian a
las publicaciones 2020.

La presentacion de resultados contempla
diferentes indicadores de calidad y cantidad,
que permiten conocer el estado de la produccion
cientifica; es asi como se debe asumir que la
bibliografia encontrada da cuenta de laactividad
de la ciencia en esa tematica, al desarrollar
indicadores bibliométricos en una investigacion
(Bordons y Gomez, 1997). Teniendo presente
lo anterior, se puede decir que mediante la
utilizacion de indicadores bibliométricos en el
presente estudio, y contemplando los resultados
obtenidos en la base de datos Scopus, esto es
evidencia del estado actual de la produccion
cientifica en términos de movilidad sostenible
anivel mundial.
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Resultados

Este estudio bibliométrico expone como
tema central la movilidad sostenible desde
diversas perspectivas que dan cuenta del
panorama en cantidad, calidad y visibilidad
de los factores determinados para este estudio.
Al igual que propone desde la mirada de las
tendencias investigativas algunas alternativas
tematicas que podrian ser tutiles a la hora de
producir proyectos o escribir articulos.

Indicadores de cantidad. A continuacion,
se plasman los resultados obtenidos de la
busqueda enfocados en las publicaciones desde
los indicadores de cantidad, que dan cuenta de
datos asociados acerca del crecimiento en el
numero de publicaciones, su distribucion anivel
pais, al igual que la cantidad de publicaciones
en términos de revista:

Documents by year

120
100
80

60

Documents

40

20

1995 1997 1999 2001 2003

2005

Cantidad de publicaciones por afio. En
la Figura 1 se puede ver el resumen de los
resultados asociados a este indicador que
muestra el comportamiento de la produccion
académicarelacionada a la movilidad urbana
sostenible a través de los anos. Es claro que en
general se ha venido avanzando en el tema con
una tendencia de aumento en las publicaciones
con el pasar de los afios, empezando a registrar
estudios desde el afio 1995 hasta los registrados
en los que se llevadel ano 2019. Son evidentes
los picos de produccion, asi como los puntos
bajos, por ejemplo, los afios 2010y 2012 que
presentaron bajas importantes respecto a los
anos proximos como el 2011 que presenta un
pico que no fue superado hasta el 2015 con
mas de 60 publicaciones. Esta tendencia siguid
en crecimiento hasta el afio 2017 logrando el
pico maximo de produccidn registrado de 105
publicaciones, ya que en los ultimos 2 afios
se ha registrado un descenso en el nimero de
estudios en el tema.

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Figura 1. Publicaciones por afio

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacién recopilada en Scopus.

Respecto de las publicaciones acumuladas
en la figura 2 se tiene un resumen del
comportamiento frente al tema de interés. La
tendencia exponencial refleja el crecimiento que
ha experimentado el tema de interés contando
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con un incremento de 31,5 % anual, mientras
en los ultimos cinco anos ha sido de 19,9 %
que, como se pudo ver en la figura 1, se debe al
descenso en laproduccion.
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Figura 2. Publicaciones acumuladas

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus.

Para finalizar con este indicador es
importante tener en cuenta la vida media de la
literatura cientifica que se tiene, pues este es un
indicador de la obsolescencia a la que esta sujeta
el conocimiento y por ende es de importancia

para saber qué informacion es de buena calidad
y actualizada para futuras investigaciones. La
figura 3 entonces muestra el comportamiento
de este indicador donde el promedio de vida de
dicha literatura es de 3,3 afios.
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Figura 3. Vida media de la literatura cientifica

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus

Cantidad de publicaciones por revista. El
analisis contintia con la productividad que
presentan las revistas en la produccion de
publicaciones relacionadas al tema de interés,
por lo que en la figura 4 se listan las 10 revistas
con el mayor nimero de publicaciones
asociadas. Enprimerlugar, seencuentralarevista
WIT Transactions onthe Built Environment con
27 publicaciones, esta es una revista britanica
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que se centra en la aplicacion de sistemas
en las ciencias computacionales enfocadas
en ingenieria y construccion. Siguiendo la
lista se encuentra la revista Sustainability, de
Suiza, con 20 publicaciones, especializada en
temas de sostenibilidad y medio ambiente, y
en tercer lugar se encuentra la revista Journal
of Transport Geography con 17 publicaciones
que se basa en estudios enfocados en las
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dimensiones geograficas del transporte, los
viajes y la movilidad. El resto delas revistas
en lista cuentan con menos de 15 publicaciones
asociadas con el tema de interés. Se destaca

WIT Transactions on the Built Environment
Sustainability (Switzerland)

Journal of Transport Geography

Transportation Research Procedia

International Journal of Sustainable Transportation
Transport Policy

Transportation Research Record

Lecture Notes in Computer Science

Transportation Research Part A: Policy and Practice
Advances in Intelligent Systems and Computing

la revista International Journal of Sustainable
Transportation especializada en movilidad
sostenible, asi como otras revistas enfocadas
en transporte y en ciencias de la computacion.

revistas con mas publicaciones

5 10 15 a0 5 k1]
numero de publicaciones

Figura 4. Publicaciones por revista

Fuente: claboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus

Analizandoladistribucion quesetienedelas
publicacionesenlasrevistasse puede afirmar que
el 50 % de la produccion académica es publicada
porel 14,7 % de las revistas consultadas, ademas
segun el indice de transitoriedad, el 71,5 % de
las revistas ha publicado un tnico trabajo en
este tema.

Publicaciones por pais. E1top 10 de paises que
mayor nimero de publicaciones tiene asociadas
a la movilidad urbana sostenible se presenta

en la figura 5. Es evidente que Italia es el pais
de mayor participacion en este tema con 125
publicaciones asociadas, en comparacioén con
los demads paises en lista como Espana que
cuenta con 50, el Reino Unido con 46 y Australia
con 44, los cuales tienen un numero similar
de publicaciones. La lista contintia con paises
que cuentan con menos de 40 publicaciones,
en los que cabe resaltar a Brasil con mas
de 24 publicaciones como el tnico pais de
Latinoamérica en lista.

paises con mas publicaciones

[taly

Spain

United Kingdom
Australia
Germany
Paortugal

Poland

China

Brazil

United States

0 M 40

L:y] 8 100 120

nimero de publicaciones

Figura 5. Figuras con mayor niimero de publicaciones

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus
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Enlafigura6setieneelmapadedistribucion de contribuciones y en colores claros los que

delaspublicacionesporpaises donde se resaltan
en colores oscuros los paises con mayor nlimero

tiene menor contribucion.

publicaciones por pais

120

8 &5 8 =

Figura 6. Mapa de distribucion de publicaciones

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus

Tipo de documento. En este indicador se
analiza el tipo de publicacidon que se tiene
asociada en la produccidon académica
encontrada en la busqueda. Los articulos y los
papers de las conferencias son los que tienen
mayor participacion con aproximadamente
el 90 % de las publicaciones, esto refleja

que el estudio de esta area se concentra en
las revistas especializadas y se difunden los
hallazgos en conferencias. E14,7 % se destina
a la publicacion de capitulos de libros y un
5,5 % a otros tipos de publicacidon, como se
muestra en la figura a continuacion.

tipo de publicacion

Article

43.2%

others

"\ Book Chapter
==

4] 5%

Conference Paper

Figura 7. Tipo de publicacion

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus
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Autores con mds publicaciones. Los autores
que tiene mayor nimero de publicaciones se
resumen en la lista que se muestra en la figura
8, donde se puede observar que se tiene una
participacion muy pareja entre autores. Con 6
publicaciones Basbas, S. lidera la lista, seguido
de Carteni, A. y Petri, M. con 5. El resto de

los autores cuentan 4 publicaciones cada uno.
Esta distribucion indica que el 50 % de la
produccidn académica estd desarrollada por el
41,9 % de los autores consultados, teniendo
ademasqueel 87,5 %delosautores consultados
han publicado ununico trabajo.

autores con mas publicaciones

Basbas 5.
Carteni A.
Petri M.
Gautama S.
MNess F.
Macharis C.
Semanijski |
Loo B.P.Y.
Fenton P.
Scheurer J.

] 1 2

3 4 5 i

numero de publicaciones

Figura 8. Autores con mas publicaciones

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus

Indicadores de calidad. Los indicadores a
continuacion hacen referencia a un analisis
que se basa en las citaciones de los estudios
relacionados con el tema de movilidad urbana
sostenible, logrando asi ver el impacto que estas
tienen en el contexto académico e investigativo.
Estosindicadores de calidad son expresados en
términos del impacto de las diferentes revistas,
por pais y de igual forma por autor.

Impacto por revista. Este indicador muestra
las revistas con mayor numero de citaciones
en sus publicaciones, teniendo como la revista
mas citada a Journal of Transport Geography,
con 404 citaciones asociadas, esta revista se
encuentra como la tercera con mayor numero de
publicaciones. En segundo lugar, se encuentra
larevista Transport Policy con 322 citaciones,
unarevistade Elsevier que se enfoca en mejorar
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la calidad del analisis de politicas y estrategias
de transporte. Con 266 citaciones se encuentra
la revista Transportation Research Part A:
Policy and Practice, una revista enfocada en
todos los modos de transporte de pasajeros a
través del analisis, formulacion y evaluacion
de politicas de transporte. Con menos de 220
citaciones siguen revistas de interés ambiental
y sostenibilidad como Ecological Indicators
y Sustainability, esta ultima también entre las
revistas con mayor numero de publicaciones.
La distribucién de estas citaciones ubica que
solo el 3,8 % de las revistas cuentan el 50 % de
las citaciones en el campo, teniendo ademas
que el 30,7 % de las revistas consultadas no
tiene citaciones asociadas, seglin el indice de
transitoriedad.
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revisias con mas citaciones

Journal of Transport Geography EEEEEEEm—
Transport Policy B
Transportation Research Part A: Policy and Practice S
Ecological Indicators EEEmmmmmmm——"5m"1
Environment and Urbanization FEmmmmmmmmmmmmm
Energy Policy B
Sustainability (Switzerland) FEEE————
Progress in Planning EEssmmmmmmms
Applied Energy B
European Transport Research Reviey S

5 o 150 20 X0 3300 B 400
namero de citacicnes

Figura 9. Revista con mas citaciones

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de informacion recopilada en Scopus

Impacto por pais. Los paises que tiene mayores
citaciones asociadas se listan en la figura 10.
Australiaes el pais lider en este impacto con 678
citaciones, seguida muy cerca por Italia con 622
citaciones y que ademas es el pais que mayor
cantidad de publicaciones tiene asociadas al
tema. El Reino Unido y Suecia son los paises
que siguen en lista con 497 y 415 citaciones
respectivamente. China con 143 citaciones es
el tnico pais asiatico en lista.

countries with more citations
A tralia e —
ftaly e ——
United Kingdom Emmmmmms
Sweden FEEEEEEEEE——
United States BT
Spain R
China B
Netherlands FEmes
Lithuania FEmEs
Germany EE——

a 100 00 00 400 500 00 00
number of citations

Figura 10. Impacto por pais

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de
informacion recopilada en Scopus.

Impacto por autor. El impacto por autor
es determinado por las citaciones que tienen
los autores por sus publicaciones en el tema,

Kenworthy, J.R. es el autor que cuenta con mayor
impacto al registrar una total de 200 citaciones
por sus trabajos, seguido por Banister, D. que
cuenta con 152 citaciones. En tercer lugar, se
encuentra Hull, A. con 128 citaciones y el resto
de autores tiene un comportamiento similar
en cuanto a la cantidad de citaciones, entre un
rango de 118 hasta 107. El impacto que tienen
los autores en el tema se distribuye de tal manera
que el 50 % de las citaciones estan asociadas al
7,2 % de los autores consultados, mientas que
el 31 % de estos no tienen citaciones asociadas.

Autores con MAas citaciones

Kenworthy ). R. S ne—
Banister D. I —
Hull A, S —
Burinskiene M. EEEEEEEEREEEEE—
Hajer M. S
Akerman J. EEEEEE———
Scheurer J. FEEEEERE—————
Curtis C. N ——
Jakimavitius M. EEEEEEEEEEE———"
Lindholm M. S —

a 5 50 ™ W0 125 150 175 200

numero de citaciones
Figura 11. Impacto por autor

Fuente: claboracion propia en Python a partir de
informacion recopilada en Scopus
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Tendencias temdticas. En el analisis de
las palabras clave que se relacionan en las
diferentes investigaciones y estudios realizados
se pueden encontrar las diferentes tendencias
tematicas alrededor de la movilidad urbana
sostenible. En la figura 13 se puede observar
el listado y el comportamiento de dichas
tendencias, teniendo dos periodos de tiempo
evaluados: el primero va hasta el ano 2014 y
el segundo de 2015 a 2019. Es claro que, en
comparacion, la tendencia ha aumentado en el
ultimo periodo evaluado correspondiente a los
ultimos 5 afos, donde en todas las tematicas
se ve un incremento de los estudios hechos
bajo estas areas. La tematica relacionada
al transporte urbano ha logrado duplicar el
nimero de publicaciones llegando desde poco
masde 150a350 publicaciones. Temas como el
desarrollo sostenible y el transporte sostenible
lideran también las tendencias con mas de 200
publicaciones asociadas, siendo los temas con
mayor influencia al tema central de estudio.
Temas importantes como la planeacion del
transporte, movilidad urbana y el transporte
masivo, también hacen parte de las tendencias
encontradas.

urban transportation [
sustainable development IR
sustainable transport _
urban planning _
public transport [
transportation planning _
mass transportation [
decision making -
urban mobility -

traffic congestion [ s 14

- 19

[t} =0 100 L0 20 =0

number of publications

300 =0

Figura 12. Tendencias tematicas

Fuente: elaboracion propia en Python a partir de
informacion recopilada en Scopus.
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Discusion

Este estudio muestra que el incremento
en interés ¢ inclusion de estrategias
orientadas a la movilidad sostenible ha sido
también un comportamiento similar en las
investigaciones alrededor de la tematica,
mostrando un crecimiento constante desde
el 2012 y con un promedio de incremento
del 31,5 % anual desde 1995 hasta el 2019.
Ademas, la vida media de la literatura muestra
que el promedio es de 3,3 afios, reflejando una
dindmica cambiante frente a nuevos hallazgos
que obligan a que la investigacion en el tema
se mueva de forma acelerada.

Adicionalmente, se observa que las revistas
que publican en la tematica no se concentran
en una sola area del conocimiento, sino que
se relaciona con sostenibilidad en términos
general, con construccion sostenible, geografia
del transporte, ciencias de la computacion,
entre otras que han generado aportes al
conocimiento para ampliar el estudio de la
movilidad sostenible. Adicionalmente, los
paises con mayor numero de publicaciones
son Italia, Espafia, Reino Unido, Australia,
Alemania, Portugal y Polonia, el hecho de que
todos sean paises europeos refleja el interés
que ha tenido este continente por desarrollar
adecuadas dinamicas de movilidad sostenible,
apoyados desde investigaciones académicas.
Esto se convierte en un llamado para otras
regiones quienes deben incrementar su interés
por investigar en el tema y buscar alternativas
de solucion estructuradas y a largo plazo.

Luego de obtener los resultados cuantitativos
de este estudio bibliométrico se procedid
a revisar las tendencias de publicacion en
orden cronologico de acuerdo a la ecuacion
de busqueda creada, identificando cada
articulo publicado por subgrupos (Modelos,
planes y estrategias / Aplicacion en ciudades,
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entidades e instituciones) de acuerdo al tema
tratado por el autor. Esta discusion se centra
entonces en la evolucion no solo en términos
cuantitativos, sino también en como los
autores tratan los diferentes temas asociados
a la movilidad sostenible. Después de realizar
la respectiva busqueda de publicaciones y
determinar las tendencias investigativas acerca
de lamovilidad sostenible, se encuentra que el
material publicado es muy diverso y presenta
en los tltimos afios un nimero de publicaciones
cada vez mayor, demostrando que el interés en
la comunidad cientifica y académica alrededor
de los temas de sostenibilidad crece dia tras dia,
lo que indica que las autoridades tienen una
responsabilidad atn mayor de traducir dicho
interés en politicas publicas adecuadas para
tratar de dar solucién a las problematicas de
movilidad de las ciudades. A continuacion, se
exponen algunas de las tendencias halladas en
la exploracion de este estudio bibliométrico.

Modelos, planes y estrategias. En la actualidad
la movilidad sostenible conjuga la aplicacion
de diferentes modos y estrategias de transporte,
todas apuntando a cumplir con el objetivo de
movilizar ciudadanos, pero sin desconocer las
posibles alteraciones o impactos que puedan
producir en deterioro del bienestar de las
poblaciones y del medio ambiente, es asi como
un adecuado sistema o modelo de transporte
sostenible, sera aquel que logre combinar la
eficacia, la integralidad y racionalidad de cada
estrategia de movilidad sostenible. Se habla de
eficiencia de un modo de transporte, cuando
este logra cumplir con el objetivo primario de
movilizar a los usuarios en el menor tiempo
posible, de manera comoday segura, de un lugar
a otro, buscando la integralidad (Al-Zubaidy,
Majed & Hassan, 2019). Por lo tanto, un sistema
o modelo de movilidad sostenible serd integral
cuando presenta una adecuada articulacion
de cada estrategia o modos de transporte,
incluyendo en el concepto de movilidad otros
muy importantes y que cada vez cobran mas
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relevancia en las ciudades, como los conceptos
de la Comodalidad o la Intermodalidad en el
transporte sostenible.

Asi mismo, la racionalidad de un sistema
esta dada por la regulacion de las salidas para el
cumplimiento de los objetivos de dicho sistema;
de esta misma forma un sistema o modelo de
movilidad sostenible para cualquier ciudad,
empresa o institucion debe estar regido por la
racionalidad, donde esta priorice el cumplimiento
de los objetivos (movilidad y sostenibilidad),
a través de la regulacién de cada modo o
estrategia de transporte, cumpliendo criterios de
efectividad e integralidad. En este panorama de
lamovilidad sostenible, se visualizan diferentes
estrategias que integran y complementan los
diferentes sistemas o modelos de movilidad
sostenible; una de las mas destacadas es el
transporte publico, el cual debe poseer entre
los principios anteriormente sefialados una
caracteristica particular, la planificacion de
esta estrategia de transporte, y esta planeacion
debe contemplar diferentes aspectos que hacen
de la operacion un éxito, por tanto hablamos
del trafico vehicular, la seguridad del sistema,
tiempo del servicio, las tarifas, la accesibilidad
y la frecuencia del servicio, la continuidad del
mismo bajo condiciones adversas, la inclusion
a personas en situacion de discapacidad, entre
otras (Al-Zubaidy et al., 2019). Asi como en la
planeacion de un servicio de transporte publico
hay que tener presente los anteriores aspectos,
también estos nuevos desarrollos de transporte
publico sostenible deben estar enmarcados por
una adecuada toma de decisiones por parte de las
administraciones municipales, teniendo como
desafio la evaluacion y seleccion de los nuevos
desarrollos sostenibles, y para ello cuentan con
indicadores de transporte sostenible, los cuales
ayudan a que latoma de decision sea mas acertada
en materia de sostenibilidad (Smith, 2019) .

Otra estrategia importante en cualquier
sistema o modelo de movilidad sostenible es el
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uso de labicicleta, el cual se erige como uno de
los modos de transportemas representativos de
las llamadas ciudades verdes e inteligentes, y son
representativos en términos del mejoramiento
de la calidad de vida para las personas y del
aporte que realizan a la disminucion de la
contaminacion del medio ambiente, adicional
de otros beneficios como el favorecimiento de
lamovilidad flexible, reduccion de emisiones,
mejoramiento de la salud, reduce la congestion
vehicular, entre otras. Ante el aumento del
uso de la bicicleta en muchas ciudades, el
uso compartido de la bicicleta crea una nueva
cultura del transporte sostenible en viajes de
primera y ultima milla como son conocidos;
esta alternativa ecoldgica que complementa
en muchos casos el transporte publico de las
ciudades, cada vez avanza mas hacia nuevos
conceptos e implementaciones, este es el
caso del sistema de bicicleta sin estacion y de
flotacion libre, donde se deja atras el concepto
de partir y llegada a una estacionamiento de
bicicleta, a poder llegar en la bici al sitio final de
destino (Nikitas, 2019). En este mismo sentido y
marcando tendencia enlamovilidad sosteniblea
travésdelusodelabicicleta,seaplicael concepto
del internet de las cosas, que hace parte de la
discusiondelasciudadesinteligentes, por ende,
yaen algunos lugares no se habla de movilidad
sostenible, sino de movilidad inteligente. Este
internet de las cosas no solo se mira desde la
posibilidad delosciclistasestarconectadosala
red, gestionando sus viajes y eluso compartido
deellas, sino también desde el tema de seguridad
vial, cuando se dice que los vehiculos sean mas
inteligentes para evitar lesionar a un ciclista o
provocar su muerte (Behrendt, 2019).

Siguiendo en esta misma linea de ciudades
inteligentes y la integracion de tecnologias a los
modos sostenibles de transporte, cabe anotar que
en laimplementacion de un sistema de transporte
inteligente en cualquier territorio se busca que
las alternativas de movilidad sean eficientes
desde el consumo de energia, utiles para los
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ciudadanos y contribuya a la reduccion de la
contaminacion; y en ultimas como resultado de
esto el transporte inteligente aporta a la ciudad
en términos de mejoramiento de la calidad y
los servicios de transporte para sus habitantes
(Bamwesigye & Hlavackova, 2019).

Ahorabien, integrando el transporte publico
sostenible y el uso de la bicicleta, surge una
estrategia que complementa, como ya se
indico, la movilidad de la ciudad, este es el
caso de la Intermodalidad, que no es mas
que la integracion de diferentes modos de
transporte en busqueda de la sostenibilidad de
un territorio; de esta manera la Intermodalidad
de transporte sostenible en la ciudad permite
la integracion no solo de las dos estrategias
previamente mencionadas, sino también de
algunas otras que posibilitan gestionar la
operacion, como son las soluciones moviles
para compartir el uso de bicicletas y vehiculos,
dichas aplicaciones aparte de permitir utilizar
los servicios de transporte, constituyen un
insumo fundamental de informacién que ayuda
alaplanificacion de las estrategias de movilidad
sostenible, aportando datos tanto de uso como
de preferencias en materia de movilidad . Por
otra parte en la Intermodalidad también se
integran otros elementos que hacen de ella cada
vez mas sostenibles; la electromodalidad en este
escenario se presenta como alternativa que
continuamente mejora, integrando elementos
como las aplicaciones modviles que permiten
realizar mediciones y evaluaciones, aportando
enlaplanificaciondelos viajes,conlafinalidad
deno sufriralgiin impase, se habla entonces de
laimplementacion por parte de los fabricantes
de vehiculos de aplicaciones que miden el nivel
de carga y el kilometraje que resta, adicional
se cuenta con informacion disponible de la
red de carga de la ciudad (Breuer, Spichartz &
Sourkounis, 2019). En este mismo sentido se
suman las bicicletas eléctricas e inclusive las
patinetas eléctricas, como implementaciones
soportadas de la electricidad como energia de
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propulsion, aportando a la Intermodalidad y en
definitiva a la sostenibilidad de los territorios.
Es asi como la integracion de estas y otras
estrategias de movilidad sostenible permite que
las ciudades sean eficientes en la prestacion
de servicios de transporte para sus pobladores.

Aplicacion en ciudades, entidades e
instituciones. En las tendencias estimadas de
este estudio bibliométrico se evidencia una
alta produccion de publicaciones enfocadas
enrealizarun estudio de casooaplicaciones de
estrategias en algunas ciudades o instituciones,
con la finalidad en muchos de esos casos de dar
solucion a una problematica del lugar objeto
de estudio. En este sentido Romero, Gémez,
Rangel & Vassallo (2019), en su articulo “Impact
ofrestrictions to tackle high pollution episodes
in Madrid: Modal share change in commuting
corridors”, dejan en claro la preocupacion por
parte de la administracion de la ciudad por los
continuos episodios de contaminacién del aire
a causas de combustion de los automoviles;
es asi como se toman medidas de restriccion
de conduccion de automdviles en el centro
de la ciudad entre otras determinaciones,
por tanto este estudio busca determinar si el
protocolo implementado por la administracion
publica de Madrid si promueve alternativas de
sostenibilidad. Dentro de las estimaciones
realizadas, aplican ecuaciones para interpretar
la eleccion modal de los pobladores y la
demanda. En esta investigacion dejan como
conclusion que eleccion modal en los episodios
de alta contaminacion esta influenciada por las
restricciones en materia de movilidad.

Mientras tanto en Italia que se muestra
como el pais mas relevante en el numero de
publicaciones enfocadas en la movilidad
sostenible, se encuentra que la ciudad de
Rende es el foco de investigacion para la
publicacion de Festa & Forciniti (2019), la
cual pretende determinar bajo qué condiciones
los ciudadanos estan dispuestos a utilizar la

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 14 No 2-2019-H. Uribe.

bicicleta, contemplando diferentes condiciones
y aspectos. En esta publicacion se expone como
resultado después de aplicado la encuesta como
instrumento dentro de lametodologia planteada,
que el uso de la bicicleta es bastante bajo; asi
mismo exponen como principal hallazgo la
importancia de conocer las condiciones de la
demanda de movilidad. Siguiendo en Italia
y como resultado de la busqueda, aparece
la publicacion mas reciente en la actualidad
para Scopus y la més reciente para este pais,
apuntando a un tema poco investigado pero
que cobra importancia ante la ocurrencia de
un suceso inesperado de la naturaleza, esta
publicacion lleva como titulo “Post-earthquake
reconstruction as an opportunity for a sustainable
reorganisation of transport and urban structure”.
Esta publicacion de Di Ludovico, D’Ovidio
& Santilli (2020) deja ver a la reconstruccion
de una region después de un terremoto como
una oportunidad de implementar una nueva
estrategia de transporte sostenible, utilizando
tecnologias mas modernas. En este articulo
realiza un estudio de caso de la ciudad de
L Aquila, después del terremoto ocurrido
en el afio 2009, aqui se plantean después de
hacer un diagnostico de la situacidon en la
que se encontrd la region, varis propuestas
encaminadas a realizar la reconstruccion de
manera sostenible, no solamente desde el punto
de vista de lamovilidad, sino también desde la
reconstruccion urbanistica.

Ya a nivel latinoamericano Coq-Huelva y
Asian-Chaves (2019), realizan un acercamiento
alaexpansionurbanay alaimplementacion de
politicas sostenibles de ciudades como Lima,
Ciudad de México y Santiago de Chile. De
esta forma realizan un recorrido historico de
estas ciudades y como al desarrollo que han
obtenido le han sumado politicas en busqueda
de la sostenibilidad. En este articulo tratan
politicas de abastecimiento de aguas, zonas
verdes y transporte sostenible, de este ultimo
cabe resaltar que realiza una comparacion de las
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tres ciudades en diferentes aspectos, uno de ellos
el servicio de trenes o metro y la capacidad de
movilizaralapoblacion, porotraparte, también
describen los servicios de trasporte publico y
denotan algunas falencias, como es la seguridad
vial y los impactos ambientales.

Desde las instituciones se encuentra
la publicacion “Mobility management at
Politecnico di Milano: New infrastructures
and behavioural change”, donde se expone
el papel de las universidades en el aporte
de la movilidad sostenible de los territorios
donde estan asentadas, ya que se convierten
en polos de atraccion de gran cantidad de
personas debido a las diversas actividades
que alli confluyen, el empleo, la educacion
y la investigacién son las principales
actividades que se desarrollan en estas
instituciones. También manifiesta claramente
que uno de los papeles fundamentales de las
universidades ante la movilidad sostenible
es la promocion de la misma en la sociedad.
Entre las estrategias que la universidad de
Milano ha adoptado y cuyo eje principal es
desestimular el uso del vehiculo particular, se
encuentra actividades ligadas a la financiacion,
acuerdos interinstitucionales para servicios
compartidos de viajes, disponibilidad de un
vehiculo eléctrico para los viajes de negocio
de sus empleados, ademas de desarrollos
en infraestructura, entre las que se destacan
el aumento de la capacidad para estacionar
bicicletas, reduccion de parqueaderos para
vehiculos e instalacion de infraestructura para
teleconferencias. Adicional a todo esto es de
destacar el interés por fomentar la movilidad
sostenible a través de diversas campafas y
programas de sensibilizacion, festival de
desarrollo sostenible, publicacion de codigo
de conducta para la sostenibilidad, taller
universitario de reparacion de bicicletas, entre
otras (Messorietal., 2019). Es evidente que la
preocupacion por la movilidad sostenible en
el mundo crece diaa diay aesto las ciudades e
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instituciones se suman aportando en la creacion
de un imaginario colectivo de la movilidad
sostenible.

Retos en materia de investigacion. Después
derevisadas las tendencias en las publicaciones
halladas, se vislumbran algunos temas
que cobran relevancia ante las diferentes
problematicas en materia de movilidad de
las ciudades, problematicas que van desde el
deterioro de la salud de las personas hasta la
falta de inversion publica en desarrollos de
infraestructura de cara alamovilidad sostenible.

El primer reto a superar es la integracion
de las estrategias de movilidad sostenible en
los diferentes niveles de implementacion, esto
requiere de investigaciones enfocadas a dar
solucion a este tema, ya que como es habitual, el
desarrollo de estrategias o modos de transporte
sostenible no van relacionados con todas las
demas estrategias ya implementadas, debido a
esto la operatividad del modelo o del sistema
como tal resulta compleja y no permite que los
resultados enmateriade efectividad en cantidad
de usuarios y en consecucion de objetivos de
sostenibilidad sean los més adecuados. Esta
integracion o articulacion requiere de una vision
de los planeadores de forma amplia, donde
visualice la utilizacion 6ptima de los diferentes
ciudadanos. Es poresto que las investigaciones
deben ir encaminadas a generar modelos o
sistemas de movilidad sostenibles totalmente
articulados e integrados, utilizando, por qué no,
modelos de gestion o cualquier otro instrumento
que permita concebir las diferentes estrategias
como un todo, como un sistema.

En segundo lugar, se encuentra el tema de
la generacion de las politicas publicas como
instrumento que permite la perpetuidad de
los modelos y de las implementaciones de
movilidad sostenibles. En muchas ocasiones
en la administracion publica la implantacion
de medidas de cualquier indole van ligadas
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generalmentealasdisposicionesdelmandatario
de turno, dejando en incertidumbre el futuro
de los desarrollos y politicas establecidas, por
ende en materia investigativa se puede aportar
en este sentido, generando a través de estudios
disertaciones que promuevan una adecuada
administracion de lo publico enfocado al
desarrollo de medidas y politicas de movilidad
sostenible, que no dependan de las intenciones
de los gobernantes.

Como ultimo punto de estos retos a superar
como agenda investigativa, se plantea la
generacion de estrategias, campafias y medidas
con el fin de promocionar y hacer del dominio
publico los temas de la movilidad sostenible,
por tanto, se requieren de investigaciones donde
se pueda determinar cuales son esas formas
para que en los diferentes estamentos de la
sociedad el tema de movilidad sostenible cobre
relevancia. En estos tres puntos se describen
algunas de las iniciativas que deben surgir
por parte de los investigadores, gobiernos e
inclusive y, por qué no, de los ciudadanos,
ante las constantes preocupaciones por la
sostenibilidad de los territorios.

Conclusiones

La movilidad sostenible en los Ultimos
afios ha pasado de la conceptualizacion y de
temas meramente académicos a ser parte de la
agenda de desarrollo de las ciudades, debido a
los multiples episodios de contaminacion del
aire a causa de la combustion de los vehiculos,
dejando como resultado la afectacion de
la salud de las personas, ademdas de otros
problemas asociados.

En este estudio bibliométrico se hallaron
resultados importantes, entre los que se
encuentra la cantidad de publicaciones, de
lo cual se puede indicar que en los ultimos 5
afios las publicaciones relacionadas con la
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movilidad sostenible presentaron un aumento
considerable, teniendo como pico mas alto el
ano 2017 con 105 publicaciones. En este sentido
se vislumbra un panorama prometedor para la
movilidad sostenible y sus temas asociados,
ya que esto garantiza que se traten estos temas
en distintos niveles, proponiendo soluciones
a partir de la investigacion y desarrollando
implementaciones sostenibles para el bienestar
de los ciudadanos.

Otro resultado a destacar es la participacion
por parte de paises en las publicaciones
generadas, donde se destaca el aporte realizado
por Italia con 125 publicaciones, lo cual deja
a ese pais como el territorio donde se generan
mas publicaciones en esta tematica en el mundo;
pero también el top 10 de paises que publican en
movilidad sostenible, deja muy bien parado al
continente europeo: 7 de los diez paises de este
rankin pertenecen a este continente; de igual
manera esta medicion deja un camino largo
por recorrer a Latinoamérica, ya que solo se
encontré que Brasil hace parte de esta top 10.

Es de anotar la tarea que queda para la
agenda investigativa, seguir en el camino
de buscar soluciones a las problematicas de
las ciudades y de las instituciones en materia
de movilidad, apuntando a la generacion
de modelos y estrategias que partan de una
adecuado estudio y planeacion y traten de
impactar a la mayor cantidad de ciudadanos
posibles, ofreciendo alternativas de transporte
desde la intermodalidad cuyo objetivo
primordial sea la inclusion.

También cabe resaltar el papel de los ODS
(Objetivos de Desarrollo Sostenible) en la
promocidn y la socializacion de la movilidad
sostenible en las regiones, ya que ponen en
evidencia lanecesidad de poder darle solucion por
parte de los mandatarios a multiples problemas de
movilidad que se presentan, ya que estos dictan
los lineamientos por los cuales se deben de regir
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las actuaciones tanto de las instituciones publicas
como de la empresa privada.

Todo lo anterior es evidencia de la
importancia que ha cobrado el tema de la
movilidad sostenible, ya que se encuentra
estrechamente relacionado con el bienestar y
el desarrollo de las poblaciones, al igual con
la posibilidad de que cada ciudadano pueda
cumplir con sus expectativas de trabajo y
estudio, al poder movilizarse dentro de sus
territorios de una forma mas eficiente.

Nota. Se deja manifiesto que los autores de
este articulo no tienen ningun tipo de conflicto
de interés mencionados en el formato para
declaracion de conflicto de intereses de la Revista.
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