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Resumen

La planificación para la movilidad sostenible requiere de una visión holística y de una 
aproximación desde diferentes enfoques. Se hace necesario conocer las trayectorias inves-
tigadoras y los campos de desarrollo de los que se nutre esta disciplina, con un notable 
carácter innovador. Para abordar lo anterior de una forma ordenada, en el presente trabajo 
se desarrolla un análisis bibliométrico mediante una metodología novel. Los resultados 
revelaron que los conceptos, métodos y experimentos fundamentales que giran en torno 
a la movilidad sostenible provienen de las ciencias sociales, especialmente de la geografía 
del transporte, la planificación urbana, la sociología y la psicología. Las áreas temáticas 
predominantes identificadas fueron las siguientes: planificación estratégica, componente 
social del transporte y nuevas tecnologías. Entre los principales consensos a los que han 
llegado las investigaciones analizadas, destaca el hecho de que transformar el sistema de 
transporte en un modelo sostenible requiere aumentar la accesibilidad y un cambio modal.
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Resum. Mobilitat sostenible: interdisciplinarietat, articulació conceptual i fronts de recerca

La planificació per a la mobilitat sostenible demana una visió holística i una aproximació 
des de diferents enfocaments. És necessari conèixer les trajectòries investigadores i els camps 
de desenvolupament dels quals es nodreix aquesta disciplina, amb un notable caràcter 
innovador. Per abordar tot això d’una forma ordenada, en aquest treball es desenvolupa una 
anàlisi bibliomètrica mitjançant una metodologia novella. Els resultats van revelar que els 
conceptes, mètodes i experiments fonamentals que giren entorn de la mobilitat sostenible 
provenen de les ciències socials, especialment de la geografia del transport, la planificació 
urbana, la sociologia i la psicologia. Les àrees temàtiques predominants identificades van 
ser les següents: planificació estratègica, component social del transport i noves tecnolo-
gies. Entre els principals consensos als quals han arribat les recerques analitzades, destaca 
el fet que transformar el sistema de transport en un model sostenible requereix augmentar 
l’accessibilitat i un canvi modal.

Paraules clau: bibliometria; estructura intel·lectual; mobilitat; sostenibilitat; transport

Résumé. Mobilité durable: interdisciplinarité, articulation conceptuelle et fronts de recherche

La planification de la mobilité durable exige une vision globale et une approche sous diffé-
rents angles. Il est nécessaire de connaître les trajectoires de recherche et les champs de déve-
loppement qui nourrissent cette discipline au caractère innovant notable. Afin de répondre 
de manière ordonnée à ce qui précède, cet article développe une analyse bibliométrique en 
utilisant une nouvelle méthodologie. Les résultats ont révélé que les concepts fondamentaux, 
les méthodes et les expériences tournant autour de la mobilité durable proviennent des 
sciences sociales, notamment de la géographie des transports, de l’urbanisme, de la sociologie 
et de la psychologie. Les domaines thématiques prédominants identifiés sont: la planifica-
tion stratégique, la composante sociale du transport et les nouvelles technologies. Parmi les 
principaux consensus dégagés par les recherches analysées, il ressort que la transformation 
du système de transport en un modèle durable passe par une augmentation de l’accessibilité 
et par un transfert modal.

Mots-clés: bibliométrie ; structure intellectuelle ; mobilité ; durabilité ; transport

Abstract. Sustainable mobility research: interdisciplinarity, conceptual articulation and 
research fronts

Planning for sustainable mobility requires a holistic vision and an approach from different 
perspectives. It is necessary to know the research trajectories and fields of development that 
nourish this discipline, with its notable innovative character. In order to address this goal 
methodically, this paper develops a bibliometric analysis using a novel methodology. The 
results reveal that the fundamental concepts, methods and experiments revolving around 
sustainable mobility come from the social sciences, especially transport geography, urban 
planning, sociology and psychology. The predominant thematic areas identified were: 
strategic planning, the social component of transport, and new technologies. Among the 
main conclusions reached by the research under analysis was, notably, the fact that trans-
forming the transport system into a sustainable model requires an increase in accessibility 
and a modal transformation.
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1. Introducción

La definición de la movilidad poblacional ha variado en el tiempo insepara-
blemente del proceso de modernización de los medios de transporte. Gud-
mundsson y Höjer (1996: 7), basándose en la propuesta de Jones (1985), la 
definen de la siguiente manera: «La necesidad y el poder de superar restriccio-
nes percibidas sobre el movimiento físico en el espacio, en un contexto social 
dado». Se entiende que la movilidad del individuo o del colectivo se inicia a 
partir de una motivación, y que el desplazamiento de este o estos se enfrenta  
a unas restricciones que se superan con mayor o menor éxito mediante el modo 
de desplazamiento. Para entender esta relación de las personas y el espacio 
geográfico, conviene realizar un análisis retrospectivo que nos permita alcanzar 
una visión de conjunto del estado de la cuestión. 

Si a lo largo de la historia existe algún momento donde esta relación antes 
señalada experimenta un cambio drástico, es a partir del lanzamiento al mercado 
de los primeros vehículos a motor a principios del siglo xx. La repercusión, en 
términos de movilidad, fue inmediata, pues sustituyó a los vehículos de trac-
ción animal y anuló cualquier avance en los desarrollos de los vehículos eléc-
tricos por razones de asequibilidad —debido a los abaratamientos de los costes  
del petróleo— y de autonomía. En pocos años, millones de automóviles circula-
ban por las carreteras y cambiaban el paradigma de la movilidad y el desarrollo 
urbanístico de las ciudades. Se construyeron las nuevas infraestructuras del sis-
tema vial actual para dar servicio a estas nuevas demandas, y las ciudades fueron 
configuradas en torno a los vehículos, lo que incrementó las distancias entre 
orígenes y destinos (Urry, 2004; Banister, 2008). Esto conllevó un proceso de 
convergencia espaciotemporal que cambió nuestra percepción de espacio-tiempo 
y dio lugar a estilos de vida orientados a vehículos dependientes de la energía 
procedente de combustibles fósiles para poder realizar actividades cotidianas. 

La generalización en el uso de este medio de transporte basado en los moto-
res de combustión aportó innumerables ventajas, pero de forma simultánea 
surgieron importantes problemas que se han ido agravando con el tiempo. 
En este sentido, el transporte representa el 23% de las emisiones mundiales 
de gases de efecto invernadero asociadas a la energía (Banco Mundial, 2017). 
Según la Agencia Internacional para la Investigación sobre el Cáncer (IARC), 
la contaminación atmosférica se encuentra estrechamente relacionada con la 
salud y está clasificada como causa cancerígena en el nivel 1 (WHO, 2013). De 
forma más directa, en lo que se refiere a la morbilidad y mortalidad, el número 
de víctimas y lesionados por accidentes de tráfico es inaceptablemente alto. En 
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torno a 1,3 millones de personas mueren por accidentes de tráfico y 50 millo-
nes resultan lesionadas cada año (Banco Mundial, 2017). A los problemas ante-
riores, hay que añadir también otros que agravan la diferenciación social. Se ha 
comprobado que la exclusión social aumenta por la necesidad de un vehículo 
privado para realizar diversas actividades cotidianas, entre ellas, la necesidad 
perentoria de acudir al trabajo (Montoya-Robledo y Escovar-Álvarez, 2020). 

Como respuesta natural a este tipo de efectos negativos que desmerecían 
los incuestionables progresos en materia de movilidad, el ya manido térmi-
no sostenibilidad acude al socorro de la movilidad y surge una nueva forma 
de entender los desplazamientos a través del concepto movilidad sostenible: 
«Contener el impacto del transporte en el medio ambiente, permitiendo que 
el transporte continúe cumpliendo sus funciones económicas y sociales» (Euro-
pean Commission, 1992). Un nuevo enfoque a nuevos problemas: a medida 
que se fue comprobando el papel de transporte como uno de los factores que 
más contribuyen al calentamiento global, pronto concentró la atención de 
organismos internacionales para intentar paliar esos efectos nocivos sobre la 
atmósfera y el devenir climático. A este respecto, las Naciones Unidas recogen 
una serie de objetivos (ODS) en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible 
en los que la movilidad sostenible es clave. Dos de dichos objetivos se formu-
lan para afrontar de forma directa esta problemática: a) ODS 11, con el que 
se pretende conseguir espacios inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; 
b) ODS 7, para conseguir una reducción del consumo de energías fósiles y 
una transición hacia una sociedad «poscarbono» (ONU, 2015). Frente a este 
evidente foco de preocupación, la primera pregunta que se plantea es: ¿cómo 
hacer sostenible el sistema de transporte actual? Las propuestas respecto a esta 
interrogación han crecido de forma exponencial en las últimas décadas, por 
lo que se hace necesaria una revisión del estado de la cuestión capaz de poner 
orden a este desafío poliédrico de profunda índole científica. 

Para abordar lo anterior, Shafique (2013: 2) establece un esquema de 
análisis basado en dos términos que se retroalimentan entre sí: base de cono-
cimientos y estructura intelectual. El primero «se refiere a las ideas, perspec-
tivas, enfoques, teorías y métodos utilizados en la creación de nuevos conoci-
mientos en un dominio científico», como puede ser la movilidad sostenible. 
Este conocimiento deriva en la construcción de la «estructura intelectual», y 
esta debe entenderse como «el conjunto de atributos destacados de la base 
de conocimiento que puede proporcionar una visión holística y organizada 
del dominio científico elegido». Comprender la estructura intelectual permite 
evidenciar los diferentes enfoques compartidos en una misma área de cono-
cimiento (Surwase et al., 2011), la relación epistemológica entre disciplinas y 
los diferentes puntos calientes de investigación (Cobo et al., 2011; García-Lillo 
et al., 2015; Marsilio et al., 2011). Por último, la estructura conceptual de un 
campo científico puede aportar información subyacente acerca de los temas 
relevantes desarrollados. Con este término, nos referimos a la organización 
de conceptos pertinentes utilizados por los autores, ya sea en el título, en el 
resumen o en las palabras clave de artículos elaborados. 
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Basados en esta sencilla forma de análisis epistemológico, en los últimos 
años han proliferado trabajos dirigidos a la realización de un estado de la cues-
tión de líneas de investigación relacionadas tanto con el objeto de este artículo 
como desde el punto de vista de la cienciometría (Ravikumar et al., 2015), 
la geografía del transporte (Liu y Gui, 2016) y la evolución de la medicina 
digital (Fang, 2015), así como la estructura de conceptos fundamentales en la 
investigación de los parques científicos y tecnológicos (Mora et al., 2018), o 
para esclarecer el concepto de turismo sostenible (Serrano et al., 2019). En el 
marco de la movilidad sostenible, destaca especialmente el trabajo de Nikulina 
et al. (2019). 

El objetivo del presente trabajo es análogo a los citados, pero incorpora 
una metodología novedosa de revisión bibliométrica que permite evidenciar la 
evolución en el tiempo de la producción científica y, a partir de esta, identificar 
de forma objetiva patrones o agrupamientos intelectuales y conceptuales que 
facilitan la comprensión del estado actual de la movilidad sostenible. 

2. Metodología

Gracias a los avances en las técnicas de análisis bibliométrico (Ellegaard y Wallin, 
2015; Shi et al., 2020), las revisiones o estados de la cuestión sobre temas cien-
tíficos han alcanzado nuevas capacidades que permiten explorar dimensiones 
de estudio que solían pasar desapercibidas. Una de las herramientas que mayor 
éxito están teniendo para este cometido es R Bibliometrix (Aria y Cuccurullo, 
2017). En el presente trabajo se aplica esta herramienta de datos bibliográfica 
obtenida de Scopus. Se ha optado por esta última por su amplia cobertura de 
publicaciones en ciencias humanas y sociales, así como por ser considerada  
de calidad contrastada en todo el mundo. El periodo de estudio va de 1992 a 
2021, y se justifica porque ese año fue el de la publicación del primer artículo 
que incluía el término utilizado en la estrategia de búsqueda, sustainable mobi-
lity. La recopilación de los registros tuvo lugar en diciembre de 2021.

El procedimiento metodológico se ordena de forma secuencial y por pasos. 
En primer lugar, los artículos que conforman la base de datos manejada fueron 
seleccionados considerando que las revistas tuviesen entre sus normas de publi-
cación un proceso de revisión por pares con la idea de maximizar la calidad de 
la información rescatada. Tras esta primera descarga, se procedió a su depura-
ción a través de la lectura de los resúmenes para excluir aquellos registros que, 
pese a contener el término entre sus palabras clave, no abordaban el tema de 
la movilidad como núcleo de la publicación, y cuyo enfoque no concernía a 
aspectos sociales relacionados, como el modelo de sistema de transporte y sus 
repercusiones ambientales. Debido a lo anterior, aspectos como la logística, la 
seguridad o la micromovilidad quedaron excluidos. 

En segundo lugar, una vez obtenida la base de datos de referencias biblio-
gráficas, se analiza la evolución de la producción científica a partir del número 
de artículos publicados sobre la temática durante el periodo de consideración. 
Para profundizar en este apartado, se cuantificó el número citas recibidas a 
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dichos artículos según autores, documentos y revistas. Con lo anterior, se ela-
boró el índice de dominancia propuesto por Kumar y Kumar (2008) a fin de 
identificar la fracción de artículos realizados por más de un autor en los que 
aparece un erudito o autor de reconocido prestigio en la materia como primer 
autor. Este primer hallazgo, además de permitirnos identificar los autores prin-
cipales en el ámbito de la investigación sobre movilidad sostenible, se emplea 
como base de datos necesaria para al siguiente paso. 

En tercer lugar, se desarrollan todas las tareas que atañen a la estructura 
intelectual. Para ello, se aplicó el análisis de co-citación, es decir, cuando dos 
artículos son citados de forma conjunta en un tercer artículo. Los resulta-
dos obtenidos facilitan la comprensión de este elemento por medio de una 
representación gráfica a modo de grafos. En la aplicación de esta técnica, se 
ha empleado el umbral mínimo de 200 y 70 nodos de red y una fuerza de 
co-cita ≥ 1 y ≥ 3, respectivamente, con el objetivo de obtener las principales 
referencias bibliográficas, maximizar la similitud de ideas entre documentos y 
por legibilidad gráfica. A partir de este análisis de cruce de referencias, se realiza 
una clusterización o agrupamiento con el procedimiento de conglomerados 
jerárquicos mediante walktrap. El resultado pone de manifiesto grandes grupos 
de autores cuyos trabajos están relacionados. 

Como cuarto y último paso del procedimiento metodológico bibliométri-
co, se analiza la estructura conceptual. El tratamiento es similar al ya explicado 
sobre la intelectual, es decir, en lugar de autores, se realizó un análisis de palabras 
clave que se repiten en los artículos adoptando la técnica de análisis de corres-
pondencia múltiple (ACM). Esta se basa en la aplicación de una matriz cruzada 
de documentos por palabras en la que se emplean una serie de criterios para su 
configuración: el campo textual para la extracción de conceptos fue keywords 
plus; el método de stemming utilizando, el algoritmo de derivación de Poter, 
para eliminar los sufijos comunes morfológicos e inflexionales de palabras con 
un stem (raíz de una palabra) común y asegurar que la forma de las palabras no 
penalice la frecuencia de estas (para un mayor nivel de detalle, ver Poter, 1980). 
Se adoptó de forma discrecional el umbral de frecuencia en la coincidencia de 30 
para identificar conceptos relevantes asociados a la movilidad sostenible. Final-
mente, mediante K-medias aplicado sobre la red de temas fundamentales de la 
investigación, se identificaron tres clústeres. 

Para completar la metodología antes señalada, se reflexiona sobre los tres 
grandes apartados temáticos identificados de una forma sintética a fin de obte-
ner una idea general de los grandes frentes de investigación que se desarrollan 
en la actualidad. 

3. Resultados

3.1. Producción científica
La publicación en 1992 del Libro verde sobre el impacto del transporte en el 
medio ambiente. Una estrategia comunitaria para un desarrollo de los transportes 
respetuoso con el medio ambiente sentó las bases teóricas sobre la problemática del 
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transporte y desencadenó el debate científico necesario que toda obra de refe-
rencia suele provocar. Este trabajo, que destilaba ya una serie de preocupaciones 
estrechamente relacionadas con las de corrientes de pensamiento contemporá-
neas, como las de la ecología urbana y la ecología política, supuso un revulsivo 
y a la vez un modelo para todos los que vinieron después (figura 1 y tabla 1). 
De hecho, en ese mismo año fue publicado el primer artículo científico en cuyo 
contenido aparece el término movilidad sostenible. El artículo fue elaborado por 
Høyer y Tor Selstad en Noruega. A este trabajo pionero, en el que se incluía un 
planteamiento teórico para organizar las bases de estrategias de actuación para la 

Figura 1. Número de artículos publicados en función del año

Fuente: Scopus. 

Tabla 1. Estadísticos principales del conjunto de datos

Variables Scopus

Periodo 1992-2021

Artículos 1.358

Autores 3.516

Media anual de publicaciones 4,92

Media de citaciones por documento 14,43

Media de citaciones por año y documento 2,72

Autores de artículos de un solo autor 235

Autores de artículos de varios autores 3.281

Referencias 63.121

Índice de colaboración 2,99

Palabras clave del autor 3.642

Palabras clave plus 4.593

Fuente: elaboración propia, realizada mediante la librería Bibliometrix de R. Datos: Scopus.
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mejora de la movilidad, le siguen, tímidamente, un número reducido de publi-
caciones durante el siguiente lustro. Sin embargo, ese incremento alcanzó visos 
de exponencialidad a medida que los resultados empíricos iban sucediéndose 
y la estructura intelectual iba engrosando su número. Como resultado de todo 
este periodo analizado, la frecuencia media de publicación se encuentra próxima 
a los cinco artículos por año, lo que supone un total de 1.358, elaborados por 
3.516 autores. 

Si se analiza esta producción según su autoría, de entre todos aquellos 
que han contribuido al desafío científico que representa el término movilidad 
sostenible, Armando Cartenì, profesor de planificación del transporte del 
Departamento de Ingeniería de la Universidad de Nápoles Federico II, es 
el que cuenta con mayor número de trabajos publicados (tabla 2). Le siguen 
una suerte de eruditos en la materia cuya producción científica conviene con-
siderar en términos de calidad frente a la cantidad. De hecho, en lo referente a 
los artículos más citados por la comunidad científica, destaca «The sustainable 
mobility» (2000), elaborado por David Banister, catedrático emérito de estu-
dios de transporte de la Facultad de Geografía y Medio Ambiente (SoGE) de la 
Universidad de Oxford, con un promedio de 81 citas al año aproximadamente 
(tabla 3). El resto de los artículos más citados engloban temas sobre política, 
planificación del transporte, economía colaborativa, comportamiento, género 
y movilidad, y turismo.

Por su parte, conviene también analizar las revistas en las que se publican 
estos trabajos, pues en la actualidad, pese a ser muy discutible, se da por 
sentado que la calidad del medio es consustancial a la del trabajo y viceversa. 
A este respecto, en un ranking de producción científica por revistas sobre el 
tema en cuestión, Sustainability (Switzerland) es la que cuenta con el mayor 
número de artículos, a pesar de su menor antigüedad respecto a otros títulos. 
Obviamente, el enfoque científico de la revista atrae rápidamente a autores 

Tabla 2. Los 10 autores más productivos en movilidad sostenible

Autor Dominancia N.º artículos Simp-autor Múlt-autor Prim-autor

Cartenì, A. 0,83 16 4 12 10

Well, P. 0,50 7 1 6 3

Henke, I. 0,40 10 0 10 4

Babas, S. 0,30 11 1 10 3

Ignaccolo, M. 0,28 7 0 7 2

Le Pira, M. 0,28 7 0 7 2

Inturri, G. 0,25 8 0 8 2

Banister, D. 0,20 9 4 5 1

Attard, M. 0,16 6 0 6 1

Macharis, C. 0,12 8 0 8 1

Notas: simp-autor = un solo autor; múlt-autor = varios autores; prim-autor = primer autor. Ordenados por 
dominancia.

Fuente: elaboración propia, realizada mediante librería Bibliometrix de R. Datos: Scopus. 
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procedentes de diferentes disciplinas de investigación sobre movilidad en 
el contexto de la sostenibilidad. Asimismo, ha dedicado números especiales 
(«Sustainable Mobility and Transportation») en los que se reflexiona sobre 
la evolución del concepto de movilidad y transporte sostenible, se concre-
ta sobre indicadores para su evaluación y se estudia el estado actual de la 
cuestión. 

En cualquier caso, al igual que sucedía desde el punto de vista de los auto-
res, entendemos que, frente a la cantidad, la calidad se pone de manifiesto 
con indicadores como el número de citas. De todas las revistas consideradas 
en nuestra base de datos, destaca Transport Policy, con un total de 2.628 citas 
(tabla 4).

Tabla 3. Artículos más citados sobre movilidad sostenible

Referencia TC TC/año

(Banister, 2008) 1.143 81,64

(Tapio, 2005) 635 30,35

(Cohen y Kietzmann, 2014) 495 61,88

(Kalhoff et al., 2015) 417 59,57

(Hanson, 2010) 338 28,18

(Banister, 2011) 217 19,73

(Dell’Amico et al., 2014) 175 21,88

(Hull, 2008) 171 12,21

(Haghshenas y Vaziri, 2012) 171 17,10

(Høyer, 2000) 166 7,55

Nota: TC = total de citas (en todo el mundo); TC/año = media de citas por año. Se modificó la represen-
tación de referencias.

Fuente: elaboración propia, realizada mediante la librería Bibliometrix de R. Datos: Scopus. 

Tabla 4. Las 10 revistas con mayor número de publicaciones sobre movilidad sostenible

Revista NP TC P_A

Sustainability (Switzerland) 158 1.135 2013

Transport Policy 39 2.628 1994

Journal of Transport Geography 38 1.037 1998

Transportation Research Part D: Transport and Environment 29 404 2005

Transportation Research Part A: Policy and Practice 24 541 2006

Journal of Cleaner Production 21 444 2007

Wit Transactions on Ecology and the Environment 18 444 2007

Transportation Research Record 16 428 2006

Case Studies on Transport Policy 15 417 2015

Research in Transportation Economics 15 404 2013

Nota: NP = número de publicaciones; TC = total de citas recibidas (citas locales); P_A = año de publicación 
del primer artículo. 

Fuente: elaboración propia, realizada mediante la librería Bibliometrix de R. Datos: Scopus.
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3.2. Estructura intelectual 

La creciente producción científica comentada en el apartado anterior ha ido 
sentando las bases del conocimiento sobre la movilidad sostenible hasta hacerlo 
un tema clave de enfoque multidisciplinar. Por esta razón, si se realiza un aná-
lisis bibliométrico fraccionado por ramas de conocimiento, se corre el riesgo de 
omitir colaboraciones interdisciplinares y, lo que es peor, existe la posibilidad 
de evidenciar nuevos frentes de investigación motivados por la red de citas que 
se establezca en el seno de cada una de dichas ramas y entre ellas. Como posible 
solución de lo anterior, la metodología aplicada sobre la producción científica 
que conforma la base de datos permite la obtención de resultados como los 
de la figura 2. En ella se muestra un grafo de referencias en función de la fre-
cuencia de co-cita y una coloración por ramas de conocimiento resultado del 
proceso de clusterización aplicado. Lo más destacable de dicha figura es que 
existen tres enfoques predominantes y la importancia del clúster representado 
por el profesor David Banister con respecto a los otros dos. Clasificados los 
autores de los artículos por disciplinas, Banister representa a la geografía del 
transporte; Roberto Cervero, a la planificación urbana, y Ajzen, a la psicología. 
Los vínculos de todas estas referencias son estrechos al formar parte del ámbito 
de conocimiento de las ciencias sociales. No obstante, se advierten diferentes 
intensidades de relación, aunque la mayor de ellas se da entre el clúster de 
Banister y el representado por Cervero. 

Para observar y analizar la estructura intelectual de la investigación sobre 
movilidad sostenible con mayor detalle, se reduce el tamaño de los nodos o 

Figura 2. Red de co-citas de un tamaño de 200 nodos

Nota: el tamaño del círculo corresponde al número de citas recibido y la proximidad entre círculos a los 
clústeres identificados. La etiqueta representa al primer autor del artículo. 

Fuente: elaboración propia, realizada mediante librería Bibliometrix de R. Se modificaron los títulos de las 
etiquetas para obtener una mayor legibilidad gráfica. Datos: Scopus
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valor de co-citación con el fin de advertir áreas de conocimiento que, sin llegar 
a ser tan importantes como las que se acaban de señalar, podrían ser pasadas 
por alto (figura 3). 

En esta ocasión, el clúster Banister engloba los documentos cuya principal 
finalidad es dirigir las políticas para reducir las externalidades negativas que 
genera el transporte, especialmente las relacionadas con las emisiones de CO2. 
En estos trabajos se cuestionan los principios de la planificación convencional 
y se propone lo siguiente: reducir el número y las distancias de los viajes en 
vehículos a motor; promover un cambio de uso de modos de transporte, y 
el desarrollo de nuevas tecnologías de transporte más eficientes teniendo en 
cuenta su aceptabilidad social (p. ej., Banister, 2008, 2011). También se plan-
tea la necesidad de planificar con una visión de largo plazo con el objetivo de 
alcanzar una economía descarbonizada (Hull, 2008), para ello se exploran y 
aplican indicadores de movilidad en la tridimensionalidad de la sostenibilidad: 
económica, medioambiental y social (Litman y Burwell, 2006; Haghshenas y 
Vaziri, 2012). 

En el clúster Cervero, al igual que en el anterior, se clasifican documentos 
que han sido elaborados desde la perspectiva de la geografía, la planificación 
urbana y el transporte, lo que demuestra la conexión existente entre disciplinas 
afines, aunque en este caso desde el punto de vista urbano. En este sentido, 
se estudian los vínculos entre el desarrollo urbano sostenible y el transporte 
(Banister, 2005), entre el entorno construido y su relación con la demanda de 

Figura 3. Red de co-citas de un tamaño de 70 nodos

Nota: el tamaño del círculo corresponde al número de citas y la proximidad de los círculos a los clústeres 
identificados. La etiqueta representa al primer autor del artículo.

Fuente: elaboración propia, realizada mediante librería Bibliometrix de R. Se modificaron los títulos de las 
etiquetas para obtener una mayor legibilidad gráfica. Datos: Scopus.
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viajes (Cervero y Kockelman, 1997; Ewing y Cervero, 2010), la accesibilidad 
en las áreas metropolitanas (Hansen, 1959) y las ciudades como redes de nodos 
(Bertolini y Dijst, 2003). Un enfoque geográfico relevante en esta comunidad 
es la sintaxis espacial (Hillier y Hanson, 1984), que mantiene la existencia de 
sinergias entre las configuraciones espaciales con la movilidad humana y las 
emisiones de CO2. 

Respecto al clúster Sheller, abarca algunos documentos que han sido ela-
borados por teóricos sociales como Urry (2004), que contextualiza y teoriza la 
naturaleza del «sistema de automóviles». Este mismo autor, junto con Sheller 
(Sheller y Urry, 2006), hace una propuesta hacia un «giro de la movilidad» 
desde las ciencias sociales. Los autores sostienen que las nuevas tecnologías 
del trasporte y la comunicación han aumentado la distancia y el número de 
conexiones necesarias para la vida social (Hannam et al., 2006; Sheller y Urry, 
2006). El «nuevo paradigma» desarrolla tres teorías: la teoría de la complejidad 
en las ciencias sociales, la teoría de las transiciones sociotécnicas y la teoría de 
la práctica social (Sheller y Urry, 2016). 

En lo referente al clúster Geels, muestra una cierta conexión con el ante-
rior. En los artículos que lo componen, se estudian posibles vías hacia dicha 
transición tecnológica desde el enfoque multinivel (Kemp y Rotmans, 2004). 
Con relación a esto, los autores que han trabajado en el tema consideran que 
las transiciones de tipo tecnológico en el transporte son procesos no lineales 
que resultan de la interacción de múltiples desarrollos en tres niveles: nichos, 
regímenes sociotécnicos y un paisaje sociotécnico exógeno (Geels, 2002, 2012; 
Nykvist y Whitmarsh, 2008). Según Geels (2012), las transiciones son inter-
disciplinarias y se rigen por procesos coevolutivos de alta complejidad, donde 
interviene la perspectiva socioecológica, socioeconómica y sociotécnica, y en 
las que el enfoque sociotécnico destaca su coevolución y multidimensionalidad. 

El clúster Ajzen incluye las referencias asociadas con documentos elabora-
dos desde la perspectiva de la psicología para comprender, en términos gene-
rales, el comportamiento humano con relación a la acción de movilidad. Así, 
Ajzen (1991) realiza una revisión de la teoría del comportamiento planifica-
do (Ajzen, 1985) planteando un marco conceptual útil para la predicción y la 
comprensión de comportamientos particulares que motivan la movilidad de los 
individuos. Para ello, este autor asume que las intenciones que configuran un 
comportamiento pueden predecirse con robustez a partir de la actitud, las normas 
de control, las normas subjetivas y la conducta percibida. Por su parte, Linda 
Steg, basándose en el modelo de posesión material desarrollado por Dittmar 
(1992), demuestra que el uso del automóvil se relaciona con motivos simbólicos 
y afectivos, por lo que el coche, aparte de permitir el desarrollo de actividades, es 
una forma de expresar la personalidad y el estatus social (Steg, 2005). 

En el clúster Efthymiu, se analizan diferentes alternativas de movilidad, 
como el uso compartido del automóvil o de la bicicleta (Efthymiou et al., 
2013), o lo que es equivalente, el «consumo basado en el acceso» (Bardhi 
y Eckhardt, 2012). Por lo tanto, los enfoques se centran en la conducta del 
individuo, considerado como un consumidor proambiental. En esta línea, 
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Becker et al. (2017) comparan el sistema de coche compartido sin estación y 
flotante a partir de un cuestionario. Sus resultados sugieren un mayor uso de 
los trabajadores autónomos, frente al sistema de coche compartido flotante, 
con hombres jóvenes con mayores ingresos, cuya ubicación no es óptima para 
poder desplazarse en transporte público. 

Por último, en el clúster Fagnant, diferentes autores exploran las implica-
ciones económicas, sociales, ambientales y espaciales de los vehículos autóno-
mos, especialmente a través de revisiones de artículos precedentes. Pese a lo 
incipiente de los resultados, estos indican que los vehículos autónomos podrían 
impactar de forma positiva en las capacidades de las carreteras, la eficiencia de 
combustible, las emisiones, el riesgo de accidentes, y posibilitar la movilidad 
a personas que no pueden conducir (Fagnant y Kockelman, 2015; Milakis et 
al., 2017; Wadud et al., 2016).

3.3. Estructura conceptual

Desde el punto de vista de la variedad de conceptos manejados en trabajos sobre 
movilidad sostenible y cómo se relacionan y agrupan, los resultados arrojan nue-
vamente los tres clústeres que se han ido comentado en anteriores apartados 
(figura 4). 

En la parte derecha, se sitúa el clúster que agrupa el mayor número de stems 
o términos: policy mak, urban plan, transportation develop, acces, urban develop, 
united st, itali, spain. Estos se relacionan con la formulación de políticas y dife-
rentes opciones para mejorar la movilidad en las aglomeraciones urbanas. Los 

Figura 4. Estructura conceptual del campo de la movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia, realizada mediante la librería Bibliometrix de R.
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ítems como percept y travel behavior afectan a estudios sobre la percepción y el 
comportamiento humano. Estos stems sugieren cierta relación con los clústeres 
de la estructura intelectual Banister, Sheller, Geels y Ajzen. 

En la parte inferior izquierda de la mencionada figura, se ubica el clúster 
que engloba stems como energy util, energy effici, electric vehicl, smart city, fuel 
cell y economic and social effect, que se asocian con las nuevas tecnologías para 
el transporte como los vehículos eléctricos, vehículos de hidrógeno, celdas de 
combustible y vehículos autónomos, y sus impactos sociales y económicos.

Finalmente, el último clúster considera ítems como carbon dioxid, greenhou-
se gas, climate change. Estos stems están relacionados con estudios del ciclo de 
vida de vehículos de combustibles alternativos y otros trabajos sobre emisiones 
a la atmósfera, lo que refleja una estrecha relación con el clúster anterior.

4. Síntesis temática

Teniendo presentes los tres clústeres principales obtenidos tanto en la estruc-
tura intelectual como en la conceptual, se propone a continuación una clasi-
ficación temática que organiza los frentes de investigación actuales en materia 
de movilidad sostenible descritos a grandes rasgos. Estos son: 1) planificación 
estratégica; 2) componente social del transporte, y 3) nuevas tecnologías. 

4.1.  Planificación estratégica: la importancia de la configuración espacial  
en las estrategias de reducción

La incertidumbre sobre lo sostenible que será la movilidad en el futuro conlle-
va, forzosamente, la necesidad de establecer bases científicas acertadas para la 
formulación de políticas y decisiones estratégicas (Banister, 2000; Rodenburg 
et al., 2002). Estas últimas se pueden clasificar en tres grandes categorías: 
reducción, sustitución y eficiencia (Aftabuzzaman y Mazloumi, 2011; Banister, 
2008; Holden y Høyer, 2005; Holden et al., 2020; Walnum et al., 2014). De 
acuerdo con Holden et al. (2020), las estrategias de reducción se encuentran 
orientadas a minimizar o suprimir los desplazamientos motorizados mediante 
las tecnologías de información y comunicación (TIC) y la ordenación terri-
torial. Por su parte, las de sustitución se relacionan con un cambio modal 
del sistema de transporte. Por último, las de eficiencia se relacionan, princi-
palmente, con los avances tecnológicos que reducen el consumo de energía. 
Un aspecto clave que destacar es que las estrategias de sustitución y eficiencia 
pueden contribuir con una disminución sustancial de la energía consumida, 
pero el crecimiento continuo del transporte puede anular parte de estos avances 
(Banister et al., 2000; Holden y Høyer, 2005; Walnum et al., 2014).

Este tipo de diseño de estrategias también es valorado por la comunidad 
científica en cuanto a la forma y los momentos óptimos de aplicación. Para 
ello, se construyen secuencias hipotéticas con el fin de identificar los aspectos 
clave en la toma de decisiones que puedan ser determinantes en términos de 
movilidad. Los métodos más empleados con este fin son los prospectivos, como 
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el backcasting (Banister, 2000; Hickman et al., 2013; Nielsen y Hansen, 1997; 
Nogués et al., 2020) o el Delphi (Curiel-Esparza et al., 2016; Götzenbrucker y 
Köhl, 2011; Henke et al., 2020; Stephenson et al., 2018). Una de las técnicas 
que han alcanzado más éxito dentro de estos dos últimos grupos es la organi-
zación de talleres donde se discuten futuros alternativos (Nielsen y Hansen, 
1997). En estos, la participación y la corresponsabilidad de todos los grupos de 
interés se consideran especialmente relevantes como instrumento para generar 
mejores políticas públicas (Gil et al., 2011; Fernández-Heredia y Fernández-
Sánchez, 2020; Le Pira et al., 2016; Nielsen y Hansen, 1997; Whitmarsh et 
al., 2009). Para resolver posibles conflictos entre los intervinientes en dichos 
talleres, se emplea el análisis multicriterio de evaluación de propuestas (Awasthi 
et al., 2018; González-Urango et al., 2020; Damidavicius et al., 2020) y el 
análisis de coste-beneficio para medir la conveniencia en términos económicos 
de los proyectos (Cartenì et al., 2018).

En lo que se refiere a los desafíos científicos desde el punto de vista de la 
planificación, se cree que el desarrollo de las ciudades ha sido condicionado 
por el transporte (Banister, 2008; Urry, 2004; Chatziioannou et al., 2020) 
y, a su vez, este habría acentuado la expansión suburbana. En este sentido, 
la planificación urbana se concibe como una medida sinérgica de inversiones 
del transporte, puesto que influirá en la construcción o no de futuras infraes-
tructuras. Esta relación consustancial comporta la implantación de políticas y 
estrategias coordinadas entre diferentes sectores (Marshall, 2000; Hickman et 
al., 2013; Ignaccolo et al., 2016; Wulfhorst et al., 2017). Además, una ade-
cuada ordenación territorial puede fomentar el uso de modos de transporte 
sostenible, como el caminar o el ciclismo, con una reducción de la mortalidad 
a causa de los desplazamientos por viaje (Pucher y Buehler, 2008). 

A modo de contestación al impresionante desarrollo urbano experimentado 
en el mundo desde la segunda mitad del siglo xx y sus agravantes efectos sobre 
la problemática de la movilidad, Zhao y Li (2018) señalan que el desarrollo 
orientado al transporte (DOT) puede actuar como herramienta para mini-
mizar los viajes del área metropolitana gracias a la planificación y el diseño 
urbano en torno a las estaciones de transporte por carretera. La mayoría de las 
formulaciones teóricas propuestas para el DOT por otros autores contemplan 
también soluciones como el uso mixto de la red de transporte, la potenciación 
del transporte público, la promoción de la evolución urbana compacta y la 
priorización de los espacios públicos y cívicos cerca de las estaciones de trans-
porte, entre otras medidas (Barbosa y Galves, 2019). 

Las diferentes posturas científicas en torno al urbanismo y sus efectos sobre 
la movilidad antes comentadas se ponen de manifiesto de forma empírica y 
cuantitativa a través de los estudios de accesibilidad por medio de indicadores 
y técnicas para su manejo. Cervero y Kockelman (1997) proponen el uso de 
las «3des» (densidad, diversidad y diseño) para explicar patrones de movilidad 
en la Bahía de San Francisco, y concluyen que el entorno construido puede 
influir significativamente en las formas de viajar. En la misma línea, más recien-
temente, Zhao y Li (2018) revisan este esquema de acción triple y proponen 
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que para reducir los viajes suburbanos en Pekín es necesario implementar polí-
ticas que animen a vivir cerca de las estaciones de metro para, de este modo, 
aumentar el nivel de accesibilidad. Por su parte, Cartenì (2014) defiende que 
los indicadores de accesibilidad representan una evidencia crucial para cuanti-
ficar las conexiones entre diferentes puntos, estimar el costo y atractivo para la 
distribución de modelos de viaje, calcular áreas de influencia de un transporte 
y comparar escenarios de proyectos. Con la misma orientación, Wulfhorst 
et al. (2017) realizan el análisis de la accesibilidad de una red de transporte a 
través de los sistemas de información geográfica (SIG), y demuestran el alto 
valor añadido que estos aportan para construir perspectivas compartidas sobre 
el uso del suelo y el transporte. Como último ejemplo de estos ejercicios empí-
ricos, en la región metropolitana de Manila, Rith et al. (2020) comprueban 
que mejorar la accesibilidad reduce significativamente la demanda de energía 
y las emisiones de CO2. 

De acuerdo con esta selección de trabajos y autores, se evidencia la impor-
tancia de la configuración urbana para comprender la movilidad actual. Sin 
embargo, aquello que adquiere todavía más relevancia y, por tanto, se convierte 
en foco de atención es conocer la movilidad urbana del futuro para responder a 
los nuevos desafíos, como el del cambio climático. Para lo anterior, los artículos 
revisados señalan que son necesarios nuevos puntos de vista y prestar especial 
atención a las TIC para conseguir mejores comprobaciones de las teorías pro-
puestas. Algunos autores ya emplean el internet de las cosas (loT) y el big data 
(Schatzinger y Lim, 2017) para ejecutar estos contrastes. Como resultado, las 
áreas urbanas comienzan a ser planificadas desde un punto de vista tecnológico, 
lo que explica la aparición de términos como ciudad inteligente o ciudad digita-
lizada, o ciudad conectada, donde su significado y sus principios se superponen 
(Zawieska y Pieriegud, 2018).

4.2. Un cambio en la distribución modal: el componente social del transporte

El éxito de las estrategias de sustitución se encuentra condicionado en mayor 
medida por el componente social del sistema de transporte (Banister, 2008), 
de ahí que la teoría del comportamiento planificado desarrollada por Ajzen 
(1985) se utilice como fundamento en este campo (Anable, 2005; Andersson 
et al., 2018; Nègre y Delhomme, 2017; Schoenau y Muller, 2017; Si et al., 
2020). Aunque es clara su utilidad y correcto su planteamiento, según Chng 
(2021), esta teoría podría ser más robusta pensando más allá del individuo, 
conceptualizándola en un contexto más amplio e identificando sus nexos con 
otros marcos analíticos de diferentes paradigmas y disciplinas. Pese a la cohe-
rencia y fuerte repercusión científica de los trabajos autorizados por Ajzen, 
existen voces como las de Shove y Walker (2010) que divergen de esta teoría 
y defienden que ese comportamiento no es planificado y que, por tanto, los 
patrones de movilidad son producto de una variedad de «prácticas sociales» 
individuales que se configuran en el espacio y el tiempo. Como resultado, 
se genera lo que los autores llaman «carga de movilidad». En su opinión, la 
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teoría de la práctica social puede ser útil para explorar los comportamientos 
cotidianos de movilidad, como conducir, montar en bicicleta o ir en autobús, 
así como para comprender cómo se entrelazan con otras actividades como tra-
bajar o estudiar, debido a que la logística de la movilidad diaria es una variable 
crítica para evidenciar cambios hacia otras alternativas de movilidad posibles 
(Sopjani et al., 2020). 

Dentro también de este grupo, otros investigadores sociales han focalizado 
su trabajo en las formas de movilidad desde el punto de vista de la modalidad 
del desplazamiento, bien sea individual o colectiva. Estos proponen mejoras 
para dinamizar el movimiento de los peatones y ciclistas, y que con ello se supe-
ren las limitaciones que dificultan su desarrollo (Bellizzi et al., 2019; Ignaccolo 
et al., 2020; Vázquez-Hisado, 2018; Levels, 2020; Urazán et al., 2017). A 
partir de estos trabajos, se abunda sobre cuestiones que tienen que ver con 
las enormes ventajas que representa el transporte multimodal como fórmula 
híbrida para resolver un problema complejo como el que nos ocupa. Dentro de 
este campo, emerge un nuevo concepto, el de movilidad como servicio (MasS), 
con el objetivo de integrar las opciones de transporte multimodal en un único 
servicio de movilidad a través de la accesibilidad digital mediante aplicacio-
nes móviles (Alyavina et al., 2020). Estos últimos investigadores analizan los 
factores que influyen en la aceptación de la MasS. Los hallazgos de su estudio 
sugieren que la MaaS todavía no puede suplir la libertad e independencia de 
poseer un automóvil privado. 

En cuanto a esas limitaciones o problemas de la movilidad del indivi-
duo y de los grupos, algunos estudios analizan y afrontan problemas desde 
el punto de vista de la equidad socioeconómica en el uso del transporte o  
la perspectiva de género (Hanson, 2010). En este sentido, destacan trabajos 
relevantes que señalan que una infraestructura de transporte debe ser sensible 
al género (Al-Rashid et al., 2020), pues se trata de una variable imprescindi-
ble en el estudio de la distribución modal (Miralles-Guasch et al., 2016) para 
establecer sistemas no solo sostenibles hacia lo ambiental, sino también a lo 
social. Según Hanson (2010), existen dos corrientes de investigación sobre  
la relación movilidad y género: una que busca comprender cómo el género 
da forma a la movilidad; y otra a la inversa, es decir, que se centra en cómo la 
movilidad da forma al género, considerando la práctica experimentada y las 
relaciones de poder. A este respecto, Hanson señala la necesidad de integrar 
estos dos enfoques.

4.3.  Efectos ambientales de las nuevas tecnologías para transformar  
la movilidad: fortalezas y debilidades

Es cada vez más llamativo que las nuevas tecnologías que cambiarán la movili-
dad, como los vehículos eléctricos o los autónomos, tienen inconvenientes para 
abrirse paso debido a que los diferentes componentes del sistema de transporte, 
como: la normativa, la infraestructura, las prácticas de usuarios y las redes de 
mantenimiento; dependen de la tecnología existente (Geels, 2002), y ni que 
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decir tiene que requieren una gran cantidad de recursos y una gran inversión 
de capital (Linssen y Grube, 2003). 

La irrupción de los coches eléctricos parece ralentizarse debido a la mutua 
relación entre la disponibilidad de los mismos y la provisión de infraestructu-
ras necesarias para la fabricación de dichos vehículos (Leibowicz, 2018). Este 
último autor compara sistemáticamente el tiempo relativo de los procesos de 
desarrollo de este tipo de medios de transportes en tres etapas: infraestructura, 
construcción y venta de los vehículos. Concluye que, para alcanzar una gene-
ralización del coche eléctrico, es necesario organizar antes una infraestructura 
que sirva de base y respaldo a todos esos usuarios y no al contrario.

Sin embargo, la creación de infraestructura para arrancar un cambio del 
parque móvil es extremadamente compleja. Uno de los principales obstácu-
los consiste en la superación de la autonomía mínima de las baterías para los 
vehículos eléctricos (Yuan et al., 2015) y, caso de conseguirse, no hay que 
obviar los riesgos de sobrecarga de la red eléctrica por un aumento de la flota 
de vehículos eléctricos (Liao y Lu, 2015; Tuchnitz et al., 2021). El análisis de 
cuántos puntos de carga son necesarios y sus requisitos mínimos es un aspecto 
complicado para los responsables políticos (Napoli et al., 2020). Fruto de esta 
preocupación, en la última década ha aumentado de forma notable su atención 
por parte de la comunidad científica (Andrenacci et al., 2016; Fuller, 2016; 
Liao y Lu, 2015; Huetink et al., 2010; Napoli et al., 2020; Rubino et al., 2017; 
Tuchnitz et al., 2021). 

En línea con el anterior objetivo, la industria automotriz ha realizado una 
gran inversión en la investigación y el desarrollo de vehículos de celda de 
combustible (Van-Den Hoed, 2005) para superar los obstáculos antes mencio-
nados. Van-Mierlo y Maggetto (2007) indican que los vehículos eléctricos de 
batería y los eléctricos híbridos se consideran el puente hacia la futura econo-
mía del transporte de hidrógeno. Concretamente, los de hidrógeno ofrecen ran-
gos de conducción más largos y tiempos de reabastecimiento de combustible 
más cortos en comparación con los eléctricos de batería, al tiempo que reducen 
la necesidad de espacio para la infraestructura de recarga (Trencher, 2020). 

Otro desafío tecnológico para las ciudades del futuro son los vehículos 
autónomos. Según Fournier et al. (2020), la introducción de una flota de vehí-
culos eléctricos autónomos compartidos podría reducir los accidentes de trá-
fico, las emisiones y la congestión. Igualmente, Fagnant y Kockelman (2015) 
subscriben estos beneficios, pero consideran que el proceso de implantación de 
este tipo de tráfico podría estar dificultado por los altos costos iniciales para los 
usuarios, la disparidad en la normativa relacionada con los accidentes y las cues-
tiones de privacidad de datos. Por lo tanto, sugieren que estos aspectos deben 
ser considerados por los responsables políticos y por la industria automotriz. 
Chan et al. (2009) avanzan que dicha industria debe tener en cuenta diversos 
aspectos para adaptarse a ese escenario de futuro. A saber, deben tener planes 
estratégicos, fondos suficientes, tecnología innovadora, disponer de mapas de 
redes viales de carácter técnico, comprender a fondo la demanda del mercado 
y los requisitos de infraestructura y servicios.
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Por último, en lo que concierne al gran problema de las emisiones, los traba-
jos analizados evalúan la contribución que los vehículos eléctricos hacen desde 
el punto de vista del análisis del ciclo de vida (ACV). Por lo general, se asume 
que los vehículos eléctricos son más eficientes que los de combustión, ya que no 
generan emisiones mientras circulan, por lo tanto, contribuyen directamente a 
la mejora de la calidad del aire en el entorno urbano. Sin embargo, Messagie et 
al. (2014) plantean la siguiente pregunta al respecto: «¿Tiene sentido mirar solo 
las emisiones del tubo de escape?». Yuan et al. (2015) tratan de darle respuesta 
y comentan que el suministro de energía en China depende en gran medida de 
la generación de energía térmica basada en el carbón, lo que supone un pro-
blema crítico. En estas situaciones, el impacto de los vehículos eléctricos para 
el cambio climático puede ser tan alto como el de los vehículos convencionales 
(Messagie et al., 2014), sobre todo en la etapa de producción. En esta línea, 
Rosenfeld et al. (2019) evalúan diferentes procesos de producción de distintos 
tipos de vehículos de combustibles alternativos. Los resultados del estudio mues-
tran que el vehículo de pila de combustible y el eléctrico tienen un potencial de 
calentamiento global un 50% más elevado durante la fase de producción que 
los vehículos de combustión, y que este porcentaje se encuentra relacionado con 
el tamaño de la batería. Sin embargo, su potencial de calentamiento global es 
más bajo si se tiene en cuenta su vida útil. Del mismo modo, Puig-Samper et 
al. (2021) consideran la etapa de producción como una etapa crítica en lo que 
respecta a impactos ambientales. 

5. Discusión y conclusiones

La publicación del Libro verde de la UE en 1992 motivó el comienzo de la 
actividad científica asociada a la movilidad sostenible. Desde entonces la pro-
ducción científica asociada no ha cesado de crecer hasta la actualidad. Conse-
cuencia de lo anterior, ha sido el desarrollo de un campo de estudio que, hoy 
en día, es analizado desde varias disciplinas, con diferencias epistemológicas y 
ontológicas, pero con un objetivo unívoco. 

Las áreas de conocimiento principales que se han dedicado a abordar el pro-
blema son: la geografía, la planificación urbana, la sociología, la psicología y la 
ingeniería del transporte. Todas ellas han contribuido, por medio de su corres-
pondiente producción científica, a crear una base de conocimiento teórico donde 
destacan: la teoría del comportamiento planificado, la teoría de la complejidad, 
la teoría de las prácticas sociales, el modelo de posesión material y la perspectiva 
multinivel. Obviamente, aun siendo claramente diferentes perspectivas de abor-
dar el problema, muestran superposiciones entre sí que hacen necesario establecer 
cierto orden para, con ello, analizar la evolución temática en el tiempo y para 
poner de manifiesto cómo se organizan todos estos conocimientos. 

Atendiendo a la evolución, antes de que surgiese el término movilidad 
sostenible, corrientes de pensamiento como la economía ambiental, la ecología 
política, desarrollos y avances de la ingeniería automovilística, pero, sobre todo, 
la creciente preocupación ambiental motivada por el proceso del cambio global 
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y el climático configuraron el caldo de cultivo necesario para que surgiesen los 
primeros planteamientos teóricos en torno al tema de la movilidad sostenible. 
Se pasó de un simple cuestionamiento sobre las repercusiones ambientales 
que tiene el transporte a una visión cada vez más compleja y llena de aristas. 
Resultado de lo anterior, en la actualidad, la investigación de la movilidad 
sostenible requiere ir más allá del estudio del movimiento físico entre lugares 
y cómo optimizarlo. Por lo tanto, el término movilidad, desde el momento 
que se acompaña por ese inmenso campo de acepción que es el de la sosteni-
bilidad, no trata exclusivamente solo de transporte, y para comprenderlo en 
su integridad se exige concebir quién practica el movimiento identificando el 
perfil sociodemográfico del colectivo y del individuo. 

Con el fin de establecer ese orden temático necesario, este trabajo identificó 
tres grandes frentes de investigación que, aunque giran en torno a un mismo 
fin, buscan soluciones por distintas vías científicas. Estos serían: a) planifica-
ción estratégica; b) componente social del transporte; c) nuevas tecnologías. 
El primero de ellos engloba los trabajos de la geografía y el urbanismo como 
áreas de conocimiento principales. Sus medidas se basan en la reducción de los 
desplazamientos por medio de un diseño territorial que, en resumidas cuentas, 
intenta establecer una organización que acorte las distancias y optimice de esta 
forma los desplazamientos con el consiguiente ahorro energético y la disminu-
ción de las emisiones. El segundo considera que el individuo y las sociedades 
configuran el sistema de transporte vigente a partir de prácticas cotidianas que 
a su vez están influidas por las reglas que organizan una sociedad, ya sean más 
o menos liberales. En este ámbito, sociólogos y psicólogos conforman las dis-
ciplinas más importantes y su apuesta es decidida por la sustitución. El tercero 
y último es el frente más relacionado con la ingeniería. Su postura está clara-
mente sesgada hacia la búsqueda en la mejora de eficiencia de costes y la con-
secución de un modelo de transporte más ecológico por medio de un cambio 
de la infraestructura de fabricación y del parque móvil. De la comparación de 
nuestros resultados con los de otras revisiones, como Nikulina et al. (2019), 
comprobamos que algunas de las referencias identificadas mediante la red de 
co-citas se mantuvieron en consonancia con las presentadas en este estudio, a 
pesar de diferir en la metodología y el periodo de tiempo analizado. No obstan-
te, debido a que la cantidad de trabajos analizados en este estudio fue mayor, 
la estructura intelectual permitió detectar nuevas referencias y clústeres, lo que 
hizo posible profundizar en la articulación interdisciplinar de la estructura inte-
lectual del dominio científico estudiado. Además, nuestros resultados respaldan 
y evidencian conclusiones parciales presentadas por Holden et al. (2019). Según 
lo indicado en la revisión elaborada por esos autores existen «estudios que no 
abordan explícitamente la movilidad sostenible, pero que, pese a ello, tratan 
ciertos temas importantes… representan la teorización de segundo nivel de la 
movilidad sostenible». Esto nos lleva a pensar que algunos de los estudios resal-
tados en nuestra investigación podrían incluirse en esta categoría.

Por último, y como pronóstico de la deriva de este campo de investiga-
ción en el futuro, parece que existe un cierto consenso científico en priorizar 
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las estrategias orientadas a la reducción de las necesidades de un vehículo en 
propiedad para poder realizar actividades cotidianas. Esto puede explicar la 
importancia de las TIC y la ordenación territorial como posibles soluciones 
por encima del resto. Las razones que podrían hacer comprender lo anterior 
vienen dadas porque, en lo que concierne a las teorías que respaldan o apues-
tan por la sustitución, todavía existen fuertes discrepancias epistemológicas 
en ese grupo de investigación. Además, en lo que respecta a las fórmulas de 
mejora de eficiencia energética o ecologización de la tecnología de transporte, 
la penetración de los nuevos vehículos de combustible alternativo presenta 
todavía contradicciones en lo que se refiere a las emisiones de fabricación de 
las baterías y la organización de una red adecuada y adaptada de ese parque 
móvil modernizado. En cualquier caso, todo apunta a que en un futuro cerca-
no la energía que impulsará la mayor parte de los medios de transporte será la 
electricidad, por lo que la forma de transformar la matriz energética, con una 
mayor participación de las energías renovables, es una tarea que debe priorizar 
la comunidad científica.
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