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Resumen

Las preocupaciones medioambientales han cobrado auge por todo el mundo, ya que las emisiones
de carbono aumentan rdpidamente y son una de las principales causas del calentamiento global. Los
efectos del cambio climatico, que se agravan de forma precipitada, exigen una reduccion acelerada y
masiva de las emisiones de gases de efecto invernadero en todos los sectores de la vida humana; la mayor
contribucidon de estas, proviene del sector transporte, por encima de la generacion energética y la
industria. En tal sentido, las organizaciones internacionales han reconocido que la movilidad verde es
fundamental para el desarrollo sostenible; de hecho, uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
adoptados por las Naciones Unidas en la Agenda 2030 establecid la necesidad de contar con sistemas de
transporte no contaminantes. La movilidad sostenible, que incluye tanto el transporte publico como el
transporte activo, los vehiculos eléctricos y otros modos de transporte ecolégicos, pueden contribuir
significativamente a reducir los adversos impactos ambientales. Bajo tales consideraciones, en este
articulo se hace una revision documental de algunos supuestos tedricos que conceptualizan la movilidad
verde, asi como la justificaciéon de su implementacién; se analizan ademas, algunos avances en el drea,
identificando los desafios por afrontar. Los principales hallazgos sefialan que todavia queda mucho por
hacer para extender el uso de modos de viaje ecoldgicos, y aumentar dichos modos requiere no solo
mejorar los servicios de transporte publico y promover el comportamiento de caminar o andar en
bicicleta, sino también del compromiso de todas las partes interesadas.

Palabras clave: movilidad verde, movilidad sostenible, movilidad sustentable, ecomovilidad, transporte
sostenible.

Abstract

Environmental concerns have gained ground around the world, as carbon emissions are increasing

rapidly and are one of the main causes of global warming. The rapidly worsening effects of climate change
require an accelerated and massive reduction in greenhouse gas emissions in all sectors of human life;
the largest contribution of these comes from the transport sector, above energy generation and industry.
In this sense, international organizations have recognized that green mobility is essential for sustainable
development; in fact, one of the Sustainable Development Goals adopted by the United Nations in the
2030 Agenda established the need to have non-polluting transport systems. Sustainable mobility, which
includes both public transport and active transport, electric vehicles and other ecological modes of
transport, can significantly contribute to reducing adverse environmental impacts. Under these
considerations, this article reviews some theoretical assumptions that conceptualize green mobility, as
well as the justification for its implementation; it also analyzes some advances in the area, identifying the
challenges to be faced. Key findings indicate that much remains to be done to expand the use of green
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travel modes, and increasing such modes requires not only improving public transport services and
promoting walking and cycling behaviour, but also the commitment of all stakeholders.

Keywords: Green mobility, sustainable mobility, sustainable mobility, ecomobility, sustainable transport

Introduccion

La movilidad verde, movilidad sostenible, movilidad sustentable, transporte sostenible,
transporte ecoldgico o también llamada ecomovilidad (Onroad, 2024), es un paradigma que desde hace
algunos afios, ha pasado de estar restringido —tanto en la voz de quienes se especializan y se mantienen
activos en el tema, como en la de los tomadores de decisiones de politicas publicas que se le vinculan—, a
permear la cotidianidad del lenguaje de ciudadanos y medios de difusion; derivado esto de la influencia
que tiene la paulatina saturacién generada en las vias de comunicacién de las grandes urbes en la calidad
de vida, salud y economia de sus habitantes (Comisién Ambiental de la Megaldpolis, 2018).

La movilidad, en la terminologia del transporte, es un parametro o variable cuantitativa que mide

la cantidad de desplazamientos que las personas o las mercancias efectian en un determinado

sistema o dmbito socioecondmico. Basicamente no es mas que el conjunto de desplazamientos
gue se producen en un contexto fisico, y los sistemas de transporte los medios que la hacen

posible (Gonzélez, 2007, p. 6).

La nocion de movilidad verde o sostenible deriva del concepto mas amplio de “desarrollo
sostenible”, definido en 1997 como el desarrollo que busca satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para la satisfaccion de sus propias necesidades
(World Commission on Environment and Development, 1997). No obstante, ha de resaltarse que el
término “movilidad sostenible”, no es de uso reciente, habia sido acufiado cinco afios antes por la
Comision Europea (European Commission, 1992) en el Libro Verde sobre el impacto del transporte en el
medio ambiente. El objetivo general de la movilidad verde estd asociado al transporte sostenible y
consiste en garantizar que los sistemas de transporte satisfagan las necesidades econdmicas, sociales y
ambientales de la humanidad, al tiempo que minimizan sus impactos indeseables en la economia, la
sociedad y el medio ambiente (Council of European Union, 2006).

El Libro Verde reconocid para ese entonces que, si bien el transporte habia aportado enormes
beneficios a la economia mundial, —sirviendo para expandir el comercio y diversificar los viajes
internacionales—, tenia costos sustanciales: en particular, aquellos referidos a los impactos ambientales
(por ejemplo, las emisiones de CO2); costos sociales (como los causados por accidentes) y una

dependencia total de recursos no renovables (la derivada del petréleo, entre muchas otras). Ademas, en
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él se concluyé que el estado del sistema de transporte, en ese momento, era insostenible (European
Commission, 1992). Sin embargo, desde su publicacion, hace mas de tres décadas, no se ha avanzado lo
suficiente en la consecucién de una movilidad verde; pese a que el transporte y la movilidad gozan de un
amplio reconocimiento como elementos importantes del crecimiento econdmico y la accesibilidad, en la
actualidad también se han hecho ampliamente notorios los efectos sociales y ambientales negativos del
aumento de la movilidad motorizada (en particular, los viajes por carretera y en avién) (Holden et al.,
2019).

Efectivamente, ha sido comprobado que las politicas de transporte y los habitos de viaje tienen
una relacién directa con la manera en que la actividad econdmica influye sobre el medio ambiente
(Echeverria et al., 2022). Al respecto, advierten Gallo y Marinelli (2020) que todas las definiciones
principales encontradas en la literatura sobre movilidad sostenible enfatizan que no es suficiente referirse
a los aspectos ambientales, —aunque son de importancia primaria—, sino que también deben tenerse en
cuenta los impactos sociales y econdmicos. Ademas, las estrategias para perseguir el propdsito
fundamental de la movilidad verde no pueden limitarse a la utilizacion de sistemas de transporte menos
contaminantes; aunque esto es de relevancia fundamental.

Aln en el siglo XXI, los sistemas de transporte y los habitos de viaje predominantes siguen siendo
insostenibles en la mayoria de los paises desarrollados (Banister, 2005; Black, 2010; Castillo y Pitfield,
2010; Holden et al., 2019; Litman & Burwell, 2006; Pereira et al., 2017); inclusive, varios paises en
desarrollo se encuentran en una trayectoria de movilidad no ecoldgica (Sietchiping et al., 2012). De forma
incuestionable, estadisticas oficialmente confiables reportan que a nivel mundial, el sector del transporte
es una de las fuentes mdas importante de emisiones de Gases Efecto Invernadero [GEI] en la
contemporaneidad (Bleviss, 2020; Biichs y Schnepf, 2013; European Commission, 2019; Programa
Nacional de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2019; citado por Echeverria et al.,
2022), por encima de la generacién energética y la industria (Alvarez y Suau-Sanchez, 2022); reiterando
ellas, la urgencia de descarbonizar tales sistemas y mitigar los efectos del cambio climatico.

Esperar a que los avances tecnoldgicos futuros minimicen las emisiones antropogénicas
existentes y aumenten drasticamente su sostenibilidad es arriesgado para la supervivencia humana. El
camino hacia un sistema de movilidad sostenible es un esfuerzo de todas las partes interesadas que
implica el despliegue masivo de la tecnologia disponible, el cambio de comportamiento de los usuarios,
la legislacidn basada en datos, asi como la investigacion y el desarrollo de futuras tecnologias disruptivas

(Palloneto, 2023).
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En los ultimos afos, se han realizado esfuerzos en muchas latitudes para promover la movilidad
ecolégica (Echeverria et al., 2022); siendo este uno de los objetivos mas extendidos en la politica de los
sistemas de transporte de todos los territorios y en diferentes escalas gubernamentales, sea cual sea la
posicion politica de los tomadores de decisiones. Al presente, ningun plan, proyecto o estrategia relativa
al sector del transporte a nivel de Estado, se exime de mencionar —en menor o mayor grado— aspectos
ligados a propuestas de movilidad sostenible. Adicionalmente, desde un punto de vista cientifico, la
literatura internacional se ha interesado masivamente cada vez mds por el tema, desde multiples puntos
de vista: tecnoldgico, territorial, urbano, social, econdmico, sanitario, entre muchos otros. Como una
contribucidn a los estudios que al respecto se estan llevando a cabo, en este articulo se pretende hacer
una breve revisién documental de los supuestos tedricos que conceptualizan el modelo de movilidad
verde, asi como los esfuerzos que se llevan a cabo para lograr avances en su implementacién con el

propdsito de analizarlos y generalizar conclusiones al respecto.

Materiales y Métodos

Segun los lineamientos del paradigma cualitativo, bajo el enfoque de la investigacion documental,
se llevd a cabo una revisién bibliografica fundamentada en el seguimiento de los pasos mencionados a
continuacién: (a) eleccién de fuentes; (b) busqueda de palabras clave; (c) cribado y seleccidn de articulos;
(d) analisis en profundidad de los principales aspectos tratados asociados a la movilidad sostenible. Las
fuentes de informacién utilizadas fueron: Science Direct, Google Scholar para la mayoria de los articulos
cientificos; Google para informes de estrategias, politicas técnicas y de transporte, asi como para algunas
actas, tratados y convenios; sitios especificos para algunos temas o reportes estadisticos (Organizacion
Mundial de la Salud, Agencia Europea de Medio Ambiente, Comisién Europea, Eurostat, Agencia de
Proteccién Ambiental, entre muchas otras).

En particular, la busqueda de palabras clave se dirigié hacia la localizacidn de literatura cientifica
especializada bajo los siguientes criterios: palabras clave generales —“movilidad verde”, “movilidad
sostenible”, “transporte sostenible”, “transporte y medio ambiente”, “sostenibilidad”, “ecomovilidad”,
etcétera—; palabras clave especificas para campos de estudio vinculados —“contaminacién del aire”,
“vehiculo compartido”, “ruido”, “conduccién ecolégica”, y otras, combinadas con “transporte”,
“transporte”, “trafico” y “movilidad”. Ademas, se identificaron otras fuentes examinando las citas de
articulos mas recientes.

La informacién encontrada con esta exploracion de palabras clave fue muy amplia, de tal modo

que se llevd a cabo un cuidadoso proceso de analisis y seleccidn, a sabiendas de que no seria posible una
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revision exhaustiva. Los criterios de escogencia se basaron — con independencia del orden de
importancia—, en: la difusion y prestigio del lugar de publicacién; el tipo de producto, dando prioridad a
los articulos de revistas frente a las actas de congresos; enfoque del articulo con referencia al tema en el
gue se cita; fecha de publicacién, con preferencia de los mas recientes en caso de que todas las demas
caracteristicas fuesen iguales; impacto en la comunidad cientifica fundamentado en citaciones. De
acuerdo a los parametros de disgregacién expuestos, se seleccionaron un total de 68 fuentes. Finalmente,
para cada subtitulo, se realizé una investigacidn adicional examinando los trabajos mencionados en los
articulos seleccionados primariamente.
Desarrollo

Aproximaciones Tedricas Sobre La Movilidad Verde

Asumiendo que la movilidad verde es sindnimo de movilidad sostenible, movilidad sustentable,
movilidad ecoldgica, transporte sostenible, transporte ecoldgico, transporte verde y ecomovilidad, se
expondran a continuacién algunas conceptualizaciones, bajo el entendimiento de que no existe una
descripcidn concreta; no obstante, pese a que diversos autores y organismos asumen posturas diferentes,
la mayoria de las explicaciones coinciden en que se trata de incorporar la nocidn ecoldgica al transporte,
lo cual atafie a las tipologias de combustible, vias de circulacidn, carreteras, carriles para bicicletas, zonas
peatonales, medios de transporte publico, etcétera (Onroad, 2024).

Desde la perspectiva de Almatar et at. (2023), la movilidad verde surgié como un enfoque practico
para promover el transporte ecoldgico y sostenible en las ciudades, estd asociado a la inversidn
incremental, al ahorro de tiempo, a la reduccidn de la congestion del trafico, a la proteccién del clima, a
la generacion de beneficios para la salud, a la mejora de la calidad del aire y a la diversificacién del
suministro de energia. Para Abdelkarim et al. (2019) la movilidad verde se define como el desarrollo de
una movilidad segura, eficiente, receptiva y flexible en ciudades con menos esfuerzo, viajes y trafico, al
tiempo que se promueve la sostenibilidad ambiental; significa poner énfasis en los peatones, los vehiculos
en buen estado y el transporte publico, garantizando la diversidad y la accesibilidad del transporte publico
para todos.

Segln Huang y Wang (2020), la movilidad verde ha ganado un reconocimiento significativo en los
ultimos afios y se refiere a un concepto de transporte que prioriza los modos de viaje sostenibles y
respetuosos con el entorno para reducir los impactos negativos del sector con el medio ambiente y la
salud publica; comprende una gama de alternativas ecoldgicas a los vehiculos convencionales propulsados
por combustibles fésiles, entre las que destacan el caminar, el andar en bicicleta, el transporte publico,

los vehiculos eléctricos y otras opciones de transporte de bajas emisiones.
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Por su parte, la Comision Ambiental de la Megaldpolis (2018) adscrita al Gobierno de México,
sugiere que:

La movilidad sustentable es un modelo de traslado saludable de bajo consumo de carbono que

prioriza el elevar la calidad de vida urbana y el bienestar colectivo, asi como la creacién espacios

publicos confortables que favorezcan la convivencia ciudadana (parr. 5).

Adicionalmente, esta entidad cita al World Business Council for Sustainable Development
[WBCSD], quien la define como “aquella capaz de satisfacer las necesidades de la sociedad de moverse
libremente, acceder, comunicar, comercializar o establecer relaciones sin sacrificar otros valores humanos
o ecoldégicos bdsicos actuales o del futuro”; aclarando que la misma “supone mas que conseguir reducir
la contaminacion que sale de los tubos de escape de los vehiculos automotores” (parr. 6).

Utilizando otra terminologia, Prieto (2023) se refiere a la ecomovilidad, como “la utilizacién de
medios de transporte no contaminantes y sostenibles, que reducen el impacto ambiental y mejoran la
calidad de vida en las ciudades”; pudiendo esto “incluir el uso de bicicletas, patinetes eléctricos, vehiculos
eléctricos y transporte publico eficiente y limpio”. Inclusive, destaca que “la ecomovilidad también implica
un cambio de comportamiento en la movilidad, con una mayor promocién del transporte compartido y la
reduccidn del uso de vehiculos privados” (parr. 1).

Ahora bien, Todorovic y Simic (2019) se inclinan hacia la propuesta de transporte verde,
definiendo este como aquellos sistemas de transporte que se basan en el uso de fuentes de energias
renovables y amigables con el medio ambiente. Sin embargo, Campoverde (2023) considera que el
concepto de sistemas de transporte verde tiene un caracter mds amplio, al comprender medios de
transporte que no estan Unicamente basados en fuentes de energia renovables. Li (2016) aclara que los
sistemas de transporte verde abogan por minimizar la utilizacién de vehiculos privados, promoviendo su
reemplazo por la movilizacidn a pie, asi como por la preferencia en el uso de medios de transporte publico,
bicicletas y vehiculos que funcionen a base de energias renovables, dadas las ventajas de su bajo costoy
no contaminacion. Atendiendo a ello, se hace evidente que “los sistemas de transporte verde no se limitan
Unicamente a automaviles o bicicletas que funcionen con electricidad que es lo que muchos creen, sino
gue abarcan muchos otros medios de transporte” (Campoverde, 2023, p. 2).

Basandose parcialmente en la investigacion sobre el desarrollo sostenible, Zhao et al. (2020)

Ill

hacen referencia al “transporte sostenible”; como concepto que surge ligado a este y que ha recibido gran
atencion de investigadores, responsables de politicas y profesionales de la industria (Hall, 2002). El
transporte sostenible, desde la vision de estos autores tiene una definicidon estrecha y otra mas amplia: la

primera se centra en los problemas ambientales y el agotamiento de los recursos; mientras que la segunda
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abarca lo mencionado anteriormente, asi como el bienestar social y econdmico. Explican que se prefiere
esta Ultima, ya que permite tener en cuenta de manera global todos los impactos del sector del transporte
(Litman y Burwell, 2006) y alentar la busqueda de soluciones integradas para la movilidad sostenible; la
cual va mas alld del transporte, puesto que también deberia abarcar la reforma institucional, la
gobernanza, la formulacién de politicas, asi como las interacciones con otros sectores (Zhou, 2012).

El nimero de publicaciones sobre transporte sostenible ha aumentado y ha abarcado una amplia
gama de temas desde el afio 2000 (Zhao et al., 2020). La interaccion entre este y una amplia gama de
cuestiones se ha reflejado en diversos temas de investigacién, como la reforma institucional y la mejora
de la gobernanza, el cambio climatico y la exclusidn social. Hay muchos campos que podrian desempeiiar
un papel importante en la promociéon y el logro del transporte sostenible, como las regulaciones y
legislaciones, los biocombustibles, la educaciéon y la economia colaborativa, entre muchos otros. El
transporte sostenible abarca los problemas ambientales y el bienestar social y econédmico (Zhou, 2012);
aborda el transporte y sus efectos sobre las preocupaciones y los desafios sociales, econdmicos y
ambientales.

La Importancia de Apostar por la Movilidad Verde

La acelerada globalizacién de la economia y la evolucién de la sociedad moderna han inducido
multiples cambios en diversos aspectos de la cotidianidad humana; siendo uno de ellos, el surgimiento de
la necesidad de una mayor movilidad. “El transporte ha potenciado el crecimiento econdmico, facilitando
a la poblacién el acceso a mds y mejores servicios de educacion, sanidad, ocio y cultura, o simplemente
puestos de trabajo”; su avance “ha posibilitado la conectividad de las personas y el desplazamiento de
mercancias por tierra, mary aire”. Inexorablemente es un sector que tiene una incidencia positiva directa
en la economia, dada la generacidn de progreso; pero también notables impactos adversos, tanto para el
medio ambiente como para la salud (Pérez de Tudela et al., 2022, p. V).

Actualmente, el transporte representa una cuarta parte de las emisiones de GEl de la Unién
Europea (European Commission, 2019; Shared Green Deal, 2024); asi como casi una cuarta parte de todas
las emisiones de GEl relacionadas con la energia en el mundo (PNUMA, 2019; citado por Echeverria et al.,
2022). En 2016, en los Estados Unidos, el sector del transporte supero al sector eléctrico como la principal
fuente de emisiones de GEI (Bleviss, 2020). Por su parte, en el Reino Unido, los hogares contribuyen
sustancialmente a las emisiones totales del pais —alrededor del 74% segun una estimacidn de Baiocchi et
al. (2010)-vy la actividad de transporte representa el otro porcentaje importante en las emisiones totales
(Biichs y Schnepf, 2013). En América Latina y el Caribe, “el sector transporte contribuye con el 40% de las

emisiones de COy” (Calatayud, 2023, parr. 1); a pesar de que tales emisiones representan solamente el
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2% del total mundial, han ido en aumento, “pasando de 281 millones de toneladas CO; en 1990 a 595
millones en 2019. La mayoria de las mismas provienen del transporte por carretera, especialmente de
pasajeros a nivel urbano e interurbano” (parr. 2).

En los ultimos afos, los esfuerzos por promover modos de transporte alternativos y mas
ecoldgicos han sido dirigidos a impulsar el crecimiento econdmico sostenible (Echeverria et al., 2022); se
ha demostrado que la movilidad verde tiene diferentes beneficios, entre los que destacan los econdmicos,
los sanitarios y los ambientales (Abubakar y Dano, 2020; Sultan et al., 2021). Ciertamente, el transporte
ecoldgico tiene un efecto invernadero nulo y contribuye a una economia sostenible; no emite gases
nocivos que afecten a la salud humana, por lo que su implementacién supone una mejora en la calidad
de vida y la salud de las personas (Wey et al., 2018).

Ademas, en particular, el uso de las motocicletas eléctricas, los vehiculos compartidos y las
bicicletas, reduce el transito motor en las carreteras; a la par de que disminuye la demanda de gasolinay
combustible. No obstante, la adopcion de transportes sostenibles, exige el fortalecimiento general del
sistema y abordar sus caracteristicas de manera integrada; las cuales incluyen equidad social,
asequibilidad, accesibilidad, movilidad, bajas emisiones de carbono, conveniencia, seguridad y respeto al
medio ambiente (Pardo-Bosch et al., 2021).

Altuwaijri et al. (2019) realizaron un estudio en el que determinaron la significativa influencia que
tiene la movilidad verde para el desarrollo sostenible de un pais, ademds de que identificaron su relacidn
con la inversion incremental en este. Los investigadores llevaron a cabo su analisis en los Estados Unidos,
considerando el uso de métodos cuantitativos para la recoleccidon de datos primarios y tomando una
muestra de mas de 550 individuos. Relacionaron la viabilidad con otras variables trascendentales y
encontraron que la inversidn privada incremental en un territorio tiene una conexién fuerte y directa con
los empleos locales y la creacion de valor. Los hallazgos principales revelaron la existencia de una conexién
positiva entre las variables: cuanto mayor es el enfoque en la movilidad sustentable, mayor es la inversién
en un pais, y es igualmente favorable para la creacién de empleos dentro del Estado.

Almannaa et al. (2021) también encontraron que la movilidad verde es esencial y eficaz para
superar los problemas ambientales y sociales, identificando tres ventajas destacadas en su
implementacion: ahorro de tiempo, carreteras mas seguras y mas espacio para las personas. Para ello, se
considerd un método cualitativo y se incluyeron mas de cuarenta trabajos en la investigacién, lo que
permitié determinar la conexion entre la movilidad verde y sus principales beneficios. De estos ultimos,
dos de los mds importantes y notables, mencionados en estudios anteriores, son la proteccion del clima

y las consecuentes mejoras para la salud (Maksimovic, 2018). Efectivamente, en concordancia a estos
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supuestos, El Khateeb y El Shahat (2021), desarrollaron una investigacidon en Alemania, uno de los paises
tecnolégicos mas destacados del mundo, usando un enfoque cuantitativo; los resultados obtenidos
mostraron que la movilidad verde es una herramienta de valor, que les ayuda a los Estados a disenar
estrategias para mejorar la viabilidad de la proteccidn del clima y asegurar la salud colectiva.

Intentado establecer las vinculaciones de los peligros ambientales en las regiones asiaticas, Aina
et al. (2013) descubrieron que tales amenazas pueden ser reducidas a través de los viajes sostenibles o de
la movilidad ecoldgica, identificando tres razones que justifican positivamente la adopcion de este
paradigma: diversificacion del suministro de energia, mejora de la calidad del aire del territorio y
estabilizacién de la calidad de vida. M3s tarde, en la misma linea, la revisidn de la literatura realizada por
Aina et al. (2019) y Soma et al. (2018) respaldd la suposicion de que la movilidad verde es vital para reducir
el efecto nocivo del transporte y para alcanzar los objetivos de construir ciudades sostenibles y mas
saludables en las dreas urbanas.

Considerando una vision local, es pertinente recordar que en las ciudades, el patron de desarrollo
estd relacionado con la movilidad urbana y el crecimiento del transporte, lo que permite el acceso de
bienes y personas. Empero, en los ultimos afos, se han expresado importantes preocupaciones sobre la
promocién de la movilidad verde global en las urbes (Pasin y Oner, 2018); puesto que las mismas han
experimentado un crecimiento considerable que se traduce en el uso de una gran cantidad de espacioy
desafios significativos que atender en lo que concierne a sus sistemas de transporte, como la
contaminacion del aire, la congestion, las pérdidas econdmicas y la emision de GEI (Alam, 2021; Alam et
al., 2021). Los paises desarrollados se esfuerzan por convertir sus ciudades en metrépolis sostenibles y
ecoldgicas; por lo que se ha hecho énfasis en facilitar el uso de vehiculos eléctricos, la biodiversidad,
promover las campafias de seguridad y salud, la gestidon de residuos, la gestion del agua, los edificios
ecologicos innovadores y una mentalidad ecoldgica (Samaniego et al., 2024).

En efecto, la idea de un cambio de paradigma en el transporte urbano esta ganando aceptacién
en muchas partes del mundo, relacionada con desvincular el transporte del suministro de combustible y
con abrir el camino a ciudades del futuro mas sostenibles, menos contaminadas, econémicamente viables
y socialmente justas (Gesto, 2022, 2023). Asi, la movilidad urbana del futuro se enfrenta a numerosas
transformaciones que se estan produciendo: nuevos vehiculos, cambios en los modelos de propiedad y
uso de los mismos, tecnologias mdviles que equipan y empoderan a los individuos, etcétera (Mozos et al.,
2018).

En general, podria afirmarse que la movilidad verde es uno de los vectores esenciales para lograr

transformaciones de la sociedad, orientadas hacia la consecucién de las metas establecidas en los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible [ODS] de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. “Las ciudades y
organizaciones del futuro se estan preparando para fomentar una movilidad sostenible” (Gutiérrez, 2022,
p. 5).

La movilidad sostenible destaca especialmente en el Objetivo 11: Ciudades y Comunidades

Sostenibles. La gestion de nucleos urbanos es uno de los desafios del siglo XXI, ya que la poblacién

del mundo sigue concentrandose en ciudades y se pronostica que para el aino 2030 dos tercios

vivird en dreas urbanas. Por ello, es inevitable reflexionar sobre el impacto que tendrd este

crecimiento en las ciudades, especialmente sus efectos sobre la movilidad. (Perera et al., 2022, p.

18).

De alli que la movilidad verde desempefe un papel cada vez mas estratégico y de creciente
importancia como uno de los ejes clave para alcanzar el desarrollo econdmico de los territorios y mejorar
la calidad de vida de sus habitantes, y al mismo tiempo, por sus contribuciones al cambio climaticoy a la
minimizacién de afectaciones en la calidad del aire (Val, 2022).

El Camino a Transitar Hacia la Sostenibilidad del Transporte

El logro de una movilidad verde es quizas el ideario mas dificil de la plétora de tareas que implica
el desafio mds amplio de lograr el desarrollo sostenible. Pese al reconocimiento de la insostenibilidad que
aqueja a la humanidad y de la complejidad del camino a recorrer para conseguir avances, se tiene el
conocimiento sobre como hacerlo y quien deberia tomar la iniciativa; sin embargo, pareciera que
prevalece la falta de narrativas creibles que puedan aportar soluciones a las problematicas asociadas. La
historia ha demostrado que los grandes cambios son el resultado estas udltimas, como la promocion de la
libertad individual, la lucha por la democracia, la abolicidn de la esclavitud y la lucha por la liberacion de
la mujer; asi que es necesario identificarlas y hacer que los actores protagdnicos del desarrollo —gobierno,
empresas y comunidad, en general—, apuesten a ellas, de modo tal que surjan multiplicidad de propuestas
sobre cémo podrian ser los sistemas de movilidad sostenible en el futuro (Holden et al., 2019).

En particular, atendiendo a tales premisas, la Unién Europea se ha marcado como objetivo una
reduccién de emisiones del 90% para 2050, y el gobierno del Reino Unido ha anunciado, como parte de
una estrategia climatica nacional, un plan para descarbonizar el transporte, que tiene como propdsito
iniciar una “revolucién del transporte verde” basada en modos de transporte alternativos y poniendo
especial énfasis en el transporte activo, es decir, caminar y andar en bicicleta (Department for Transport,
2020; citado por Marsden et al., 2020).

Por su parte, el Banco Interamericano de Desarrollo [(BID] y el Fondo Verde para el Clima —GCF,

por sus siglas en inglés—recientemente aprobaron en julio de 2022 el primer fondo regional por un monto

Revista Ingenium / ISSN: en proceso / Depdsito legal: LA2024000023 / Volumen 2 N° 2 julio-diciembre 2024 / 14-34




Movilidad Verde: Recorriendo Caminos para la Sostenibilidad

de US$450 millones para promover la movilidad eléctrica y el uso del hidrégeno verde en América Latina
y el Caribe; el propdsito era servir de aporte en préstamos concesionales y donaciones a nueve paises de
la region: Barbados, Chile, Colombia, Costa Rica, Jamaica, Panamad, Paraguay, Republica Dominicana y
Uruguay. Especificamente, se espera que las inversiones faciliten la transicion de las ciudades del area
hacia un sistema de transporte publico resiliente, y ademas bajo en emisiones de carbono; asi como
acelerar la adopcidn de vehiculos eléctricos basados en el hidrégeno, de modo tal que los sistemas de
movilidad urbanos minimicen su contribucién al cambio climatico (BID, 2022).

Asi, a lo largo de todo el mundo, sobresalen una diversidad de acuerdos, iniciativas, estrategias e
inversiones, para impulsar la movilidad verde. Ademas, hay un reconocimiento conjunto de la existencia
de modos de transporte menos contaminantes que pueden contribuir a aliviar las cargas ambientales de
la movilidad; sin embargo, es necesario un analisis para determinar cdmo interactian los modos de
transporte verdes con la movilidad urbana. Los modos de movilidad verdes incluyen una variedad de
alternativas ecoldgicas, incluido el transporte activo —caminar o andar en bicicleta— y el transporte
publico, asi como el uso compartido del automdvil, y los patinetes eléctricos, entre otros. En particular, el
uso del transporte publico reduce las emisiones de GEl, aunque los modos de movilidad activa son la
solucion mas respetuosa con el medio ambiente para la movilidad personal, ya que implican “cero
emisiones de carbono” (Stanley y Watkiss, 2003; Chapman, 2007) y generan grandes beneficios en la salud
(Mukhopadhyay y Forssell, 2005; Hall et al., 2010; Powdthavee y Oswald, 2020).

Las estrategias de planificacion urbana, la mejora de los servicios de transporte, la seleccién de
inversiones adecuadas y la promocién del comportamiento de caminar o andar en bicicleta son
importantes para reducir las emisiones de GEI. Pese a que la creciente demanda de servicios de transporte
podria determinar un aumento de la contaminacion del aire, reduciendo la sostenibilidad de todo el
sector; ha sido evidente que la pandemia logré alterar el statu quo, ofreciendo un motivo de reflexion
sobre cdmo pueden evolucionar las necesidades de transporte en el futuro proximo. Significativamente,
durante tiempos de restricciones de viajes y medidas de actividad, el comportamiento de viaje ha
cambiado radicalmente, mostrando un ligero aumento en las proporciones de bicicleta y caminata,
mientras que el uso del transporte publico disminuyd significativamente; la pandemia proporcioné
ademas, soluciones alternativas para reducir la demanda de transporte, como el trabajo combinado,
flexible e hibrido, y ha establecido una nueva linea de base de viajes esenciales (Pallonetto, 2023). Pese a
ello, los vehiculos privados siguieron siendo el modo de viaje preferido en todos los paises (Eisenmann et

al., 2021).
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Adicicionalmente, es posible afirmar, sin lugar a dudas, que la tecnologia esta presentando
notables avances en el sector del transporte. Los vehiculos eléctricos y los scooters ya se han utilizado en
muchas partes del mundo, pese a que aun no se perciben como un posible sustituto de los coches
endotérmicos debido a sus limitaciones de autonomia o seguridad (Kopplin et al., 2021). Por otra parte,
los vehiculos auténomos y los drones son las tecnologias futuras anunciadas como de mas alto potencial
para reducir el consumo de energia y las emisiones, especialmente en las operaciones de ultima milla
(Figliozzi, 2020; Staat, 2018). El despliegue de las mismas, es inminente; empero, las barreras sociales,
econdmicas y tecnoldgicas, asi como las implicaciones negativas no probadas estan ralentizando su
adopcién (Pallonetto, 2023). Entre las preocupaciones que surgen ante la implementacion de estas
propuestas, se encuentran el posible aumento de la congestién vehicular, las cuestiones éticas sin
respuesta sobre el control del vehiculo y la demanda excesiva de viajes (EU Directorate-General for
Communication, 2020). De alli que resulte esencial el evaluar el impacto potencial de estas innovaciones,
asi como posibles alternativas ya disponibles si la tecnologia no ofrece lo previsto.

La escalabilidad de las soluciones de movilidad avanzadas es probablemente uno de los
principales retos mundiales, especialmente para los paises en desarrollo que carecen de infraestructuras
y cuentan con organismos gubernamentales menos estructurados y competentes (Pallonetto, 2023).
Durante la pandemia otra posible alternativa ensayada, fue la de establecer politicas que, de alguna
manera, limiten la movilidad de la poblacién; sin embargo, un enfoque de este tipo podria resultar
incompatible con los conceptos de democracia modernos y representar una amenaza contra la libertad
de movimiento (Bertoni et al., 2022). Finalmente, conviene destacar la importancia de los indicadores de
movilidad verde, los cuales son muy utilizados para supervisar y comunicar los avances en el area. No
obstante, la seleccion de indicadores de sostenibilidad adecuados presenta una serie de desafios, en
particular debido a la gran cantidad de indicadores potenciales disponibles vinculados a los sistemas de
transporte (Castillo y Pitfield, 2010).

Discusion de los Resultados

Pese a la cantidad de investigaciones que se han llevado a cabo en el campo de la movilidad verde,
todavia hay un largo camino por recorrer; bajo el reconocimiento de que el futuro de la movilidad
necesariamente esta ligado a la sostenibilidad y vinculado directamente al desarrollo de los paises a lo
largo de todo el mundo. Muchas politicas de promocién de la movilidad ecoldgica estan ampliamente
establecidas e implementadas a nivel nacional y local en diversos territorios, buscando influir en el
comportamiento de los usuarios para que utilicen modos de transporte menos contaminantes y, en

general, mas sostenibles. La contribucién de la tecnologia, pareciera ser la que tendra mayor impacto en
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la consecucién de tales objetivos; por lo tanto, es posible que las directrices de los proximos estudios se
enfoquen precisamente en el desarrollo de innovaciones en este sector.

La finalidad deberia ser mejorar la autonomia y la eficiencia de los vehiculos eléctricos, —
seguramente los Unicos que deban circular en las zonas urbanas; asi como implementar y optimizar el
funcionamiento de los vehiculos auténomos, posiblemente compartidos, tanto para reducir el consumo
y la ocupacion de los espacios publicos, como para hacer que la movilidad sea mas equitativa, permitiendo
gue todos se desplacen (personas mayores, discapacitadas, personas con bajos ingresos, etcétera). La
tecnologia puede proporcionar otras contribuciones importantes tanto para la difusién de la movilidad
compartida y la micromovilidad, incluida la movilidad convencional, como para la reduccién de las
emisiones de GEI, mediante el estudio y la produccién de combustibles mas ecolégicos, como los bajos en
carbono, utiles en el transporte maritimo y aéreo.

Conclusidnes

La movilidad verde es uno de los temas protagdnicos en la politica de sistemas transportes en
todos los niveles territoriales y en todas las latitudes. Desde las instituciones transnacionales hasta las
nacionales y locales, casi todos los responsables de la toma de decisiones gubernamentales, al menos en
los paises industrializados y en la mayoria de los paises en desarrollo, incluyen la promociéon de la
movilidad sostenible en sus programas, dandole mayor o menor énfasis en funcién de su sensibilidad
hacia los aspectos medioambientales, sin desmeritar, por supuesto, las implicaciones econémicas y
sociales.

Los estudios en el sector del transporte, pero también en otros campos que se le asocian, han
seguido de cerca esta tendencia, abordando esencialmente el problema de las emisiones de GEl,
analizando datos y proponiendo diferentes soluciones. Al respecto, se revisaron algunas propuestas
relacionadas con la movilidad ecoldgica, remitiéndose para mayores detalles a los numerosos autores
citados; de modo tal que puedan ser profundizados aquellos aspectos de interés identificados en los
temas generales. Ademas, se identificaron algunas perspectivas de investigacién, incluyendo las variables
tecnoldgicas relacionadas con los vehiculos y los combustibles, asi como otras mas integrales
concernientes a la gestion del sistema. El estudio de la movilidad humana es un reto apasionante, ya sea
desde la visién de movilidad en las grandes distancias, o bien, al interior de las urbes; ambas representan
ambitos estratégicos en paises donde la despoblacién de las zonas rurales tiene una incidencia en la
cohesion y el desarrollo de los territorios, y donde la contaminacion en las grande metrdpolis tiene

repercusiones en la salud y la calidad de vida de sus habitantes.
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Gracias a que la movilidad verde es un enfoque en constante evolucién, se requiere de
actualizaciones continuas de los avances en el drea, como consecuencia de los adelantos tecnoldgicos y
de la creciente tendencia a considerar la movilidad cada vez mas como un servicio que debe integrarse en
el concepto de ciudades inteligentes; se cree, en particular, que el desarrollo de la movilidad compartida,
con vehiculos eléctricos y auténomos, es el futuro, al menos en las areas urbanas, y que este sistema
puede contribuir fuertemente a la sostenibilidad del sistema. Al respecto, ha de entenderse que
sostenibilidad y su evaluacién incorporan una serie de principios, entre los que destacan la necesidad de
participacién de las partes interesadas, la especificidad del contexto y una consideracién equilibrada de
las cuestiones ambientales, sociales y econdmicas; por tanto, los resultados y procesos de cualquier

metodologia que busque evaluar el transporte sostenible deben reflejar e incorporar estos criterios.
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