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Introduccion

El espacio urbano se ha caracterizado por una serie de procesos comple-
jos, mas aun el que pertenece al dominio de lo publico, donde se lleva a
cabo la mayor parte de la vida social y econémica de la comunidad. No
solo actia como el lugar de encuentro, intercambio, recreacion y actividad
cultural, sino que cumple con la funcién principal de facilitar la movilidad
y el transito. En la actualidad, la movilidad urbana es uno de los fenéme-
nos mas estudiados de forma multidisciplinaria que altera constantemente
las dinamicas urbanas tradicionales (Zhang et al., 2023). Cambios impulsa-
dos por diversos factores que hoy presentan nuevas oportunidades y desa-
tios en la movilidad urbana sostenible (MUS), asf como en la planificacion
y gestion del espacio publico urbano.

Por una parte, la dispersion del territorio que engloba la metrépoli se
refleja en mayor construccion de zonas habitacionales suburbanas y periur-
banas, cada vez mas retiradas de las actividades, servicios y comercios, lo
cual dificulta, el recorrido de trayectos y limita la movilidad activa de forma
peatonal. Consecuentemente, se produce un incremento considerable en
los indices de motorizacidén y mecanizacioén de vehiculos que traen consigo
un comportamiento entrépico del sistema vial; a tal grado que la posesion
de un vehiculo particular, tiene un valor significativo para realizar los des-
plazamientos cotidianos y permite optimizar los trayectos (Krugter, 2010).

Por otra parte, la falta de servicios de transportacion e infraestructura
integrada y eficiente a través de las cuales se constituyen las principales
cadenas de viaje, se complejizan y surgen implicaciones que tienen que ver
con la seguridad y permanencia en espacios que fungen como reguladores
de la movilidad, la accesibilidad, la congestién vehicular, la conectividad,
etc. Ralentizando los tiempos invertidos para desplazarse con incrementos
en la duracién eventual en el espacio puablico, producto de una tendencia
neguentropica de adaptacion a los modos de desplazamiento para estabili-
zar la inactividad no predictiva de los procesos que esto implica.
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Finalmente, con las innovaciones tecnolégicas en materia de transporte
y en busqueda de optimizar tiempos y trayectos, han surgido alternativas
de vehiculos ligeros de baja capacidad que poco se han considerado en las
dinamicas de la movilidad cotidiana que son vistos de forma isomorfa a
la movilidad no motorizada. No obstante, carecen de regulacion y control
que les permita armonizar con otros modos de desplazamiento en el es-
pacio publico. Lo cual aproxima nuevas variables de analisis relacionados
con la velocidad, la distancia y el tiempo en los estudios de movilidad y
transporte. En este sentido, Asprilla et al. (2018) argumentan que:

En el ambito intraurbano, la velocidad esta sujeta a diversos factores ta-
les como: a) el medio de transporte utilizado para el desplazamiento (a
pie, bicicleta, motocicleta, autotransporte privado, autotransporte publico,
otros), b) la hora en la que se ejecuta el desplazamiento (horas pico, ho-
ras valle) y el dia (entre semana, fin de semana), c) la via utilizada para el
desplazamiento (via rapida, via principal, via secundaria, etc.), y d) el tipo
de espacio transitado (zona escolar, zona comercial, zona residencial, etc.).
Efectivamente, la distancia euclidea no cambia de posicién. Sin embargo,
s{ cambia el tiempo, el cual varfa en funcién de la velocidad y la posicién
respectivamente. (p. 628)

Ahora bien, si entendemos la movilidad como el derecho a libre transito
y la capacidad de las personas o grupos de personas para moverse dentro
de ciudades, urbes y localidades para realizar sus actividades (trabajo, estu-
dios, comercio, entre otros). Este sistema encuentra su soporte estructural
en el espacio fisico geografico, donde la mayor parte de superficie de cir-
culacién e infraestructuras se destinan para el uso de automotores. Jacobs
planteaba desde 1961 que: “Esta devastacién al espacio publico urbano
causada por los automéviles no es tanto una causa en si misma, sino mas
bien reflejo de la incapacidad para planificar y construir ciudades adecua-
damente” (p. 33). Es decir, planificar las ciudades en proporcion al ser hu-
mano, donde las personas sean el centro de atencién en las estrategias de la
planificacion, que tengan efectos positivos en la ordenacién del territorio y
funcionen en contra de las ciudades dispersas o zonificadas emanadas del
funcionalismo propuesto por Le Corbusier de 1933 (Whyte, 1980; Gehl,
2013; Delclos y Miralles, 2021).
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Lo anterior se vuelve mas evidente con las afirmaciones de Rueda
(2013), quien afirma que “Los nuevos desarrollos urbanos destinan, direc-
ta o indirectamente, el 60, el 65 y hasta el 70 % de la calle al coche” (p. 20).
Lo cual sin duda, segrega en la dimension espacial a otras formas de trasla-
do. Sin embargo, de forma reciente se desarrollan alternativas vehiculares
en los modos de desplazamiento de las ciudades de todo el mundo, que
se adaptan con rapidez a las infraestructuras existentes y son adoptadas
por los ciudadanos que buscan optimizar y economizar en sus tiempos de
desplazamiento cotidiano.

De lo anteriormente expuesto, se entiende que las dindmicas de la mo-
vilidad se efectdan a través de la multimodalidad de viajes, donde existe
una combinacién de diversas opciones de transporte con caracteristicas de
uso multiple de modos de desplazamiento para llegar a un destino (ITDP,
2021). Mas aun, se busca por parte de las personas lograr una movilidad
de cobertura general mayormente sostenible econémicamente que inte-
gre los servicios de transportacion y facilite una interacciéon mas eficiente
entre los componentes del sistema de la movilidad. Es decir, armonizar
las interrelaciones entre los diferentes modos que cohabitan el espacio
publico y las intrarelaciones entre infraestructura, costos, informacion, etc.
con un incremento considerable en la capacidad de elecciéon del usuario
(Sengiil, B. y Hamid M., 2021; Guerrero y Mendoza, 2024).

Una derivacion de la movilidad cotidiana que se legitima a menor es-
cala, es la micromovilidad. Concepto que refiere a una gama de opciones
de vehiculos ligeros individuales para desplazarse, generalmente disefiados
para distancias cortas en entornos urbanos que incluyen bicicletas, pati-
netes eléctricos y otros vehiculos ligeros y en muchos casos compartidos
(Hyvonen, Repo y Lammi, 2016; Candego y Mendoza, 2020. ITDP, 2021;
Medina y Rey, 2023). Modos de desplazamiento que surgen como una al-
ternativa de solucién innovadora para los desafios de la movilidad urbana
sostenible en las metrépolis, y coadyuvan como auxiliares a los servicios de
transporte. Ademas de que han ganado popularidad debido a su capacidad
para reducir la congestion del trafico, minimizar las emisiones de carbono
y ofrecer una alternativa econémica y accesible (Gizem y C elikyay, 2022),
versus a los vehiculos motorizados tradicionales utilizados en su mayorfa de
preferencias por las generaciones mayores (Sengtl, B. y Hamid M., 2021).
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Un informe de McKinsey y Company (2019) que surge del Foro In-
ternacional de Transporte (FIT) organizacion intergubernamental de la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico).
Destaca que la micromovilidad* podtia cubrir casi el 60 % de todos los via-
jes urbanos realizados a nivel mundial, lo que representa un cambio signifi-
cativo en la forma en que las personas se desplazan dentro de las ciudades.
Esta tendencia se ve impulsada por el rapido desarrollo tecnolégico y las
aplicaciones moviles que han experimentado un crecimiento significativo
en los dltimos afios por la necesidad de soluciones de transporte, con el
objetivo de hacer mas eficientes los tiempos para desplazarse en entornos
urbanos. Sin embargo, los gobiernos enfrentan desafios para establecer
politicas que aseguren un funcionamiento justo y sostenible de estos nove-
dosos modos de transporte (Clewlow et al., 2018; Gossling, 2020).

Los Vehiculos Ligeros Eléctricos como las bicicletas eléctricas, ciclo-
motores, microcoches, vehiculos de 3 y 4 ruedas, monopatines y Segway,
también se encuentran contenidos en el debate de la micromovilidad,
mientras que otros consideran que deben ocupar otra categoria puesto que
alcanzan mayores velocidades (Hyvonen, Repo y Lammi, 2016, p. 258). En
efecto, es necesario recalcar que las regulaciones en el tema a nivel global
son escasas, inexactas o en la mayoria de los casos inexistentes, teniendo
en cuenta el auge de dichas alternativas compiten por el espacio entre pea-
tones, ciclistas y usuarios de scooters, lo cual pueden generar conflictos y
situaciones de inseguridad (Shaheen et al., 2020).

Sibien, “El término micromovilidad puede facilitar debates sobre estos
conceptos, la falta de conceptualizacién y definiciéon ampliamente acepta-
das puede exacerbar cualquier confusién” (p. 02). Sin embargo, es posible
catalogar los viajes de acuerdo con el dispositivo utilizado y definitla por
sus beneficios o atributos principales, como se puede observar en la figura
1. De acuerdo con el ITDP (2021). La micromovilidad abarca dispositivos
pequefios y ligeros que suelen operar a velocidades menores de 25 km/h
(15 mph). Para Behrendt et al. (2022). Los vehiculos de la micromovili-
dad pueden ser impulsados tanto de forma manual como eléctrica y estan
disponibles para uso compartido o personal, dispositivos perfectos para
recorridos de hasta 10 km.

4 Los autores se refieren la micromovilidad con el término de movilidad fluida.
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Figura 1 Taxonomia de modos de viaje activos y categorias relacionadas
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Fuente: Clasificacién de los vehiculos de la micromovilidad. Tomado de Cook et al.,
2022.

Es en el Foro International Transporte (IFT) de la OECD (2020). De-
nominado micromovilidad segura. Que se propone la siguiente tipologia de
los vehiculos de la micromovilidad en la figura 2, misma que recoge la
experiencia de varios paises y se justifica por la energia cinética producida
por el vehiculo; de tal forma que entran en juego la velocidad y el peso
del vehiculo con impactos principalmente en la accidentalidad entre otros
aspectos.

Figura 2
Categorfas justificadas por su energfa cinética en la micromovilidad segura

TIPOA § TIPOB

Motorizado o no motorizado, Motorizado con velocidad
hasta 25 km/h maxima entre 25 y 45 km/h

<35kg 35a 350 kg <35 kg 352350 kg

TIPOC | TIPOD

Fuente: ITFE, 2020.
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Por lo anterior, resulta claro que ha llegado el momento de implementar
una nueva forma de entender, clasificar y regular la movilidad, as{ como,
hacer intervenciones en el espacio publico urbano para mejorar las con-
diciones del habitar y desplazarse, particularmente en el viaje de la ultima
milla (viaje final desde el destino de una persona), que nos conduzcan a
una movilidad urbana mayormente sostenible. Como lo senala, Candego
y Mendoza (2020), la falta de normativas claras y la competencia por el
espacio en las aceras y calles pueden generar conflictos entre peatones,
ciclistas y usuarios de scooters. Asimismo, la durabilidad y la gestién de
los deshechos energéticos de los vehiculos de micromovilidad plantean
interrogantes sobre su sostenibilidad a largo plazo.

Por consiguiente, nos cuestionamos ¢qué alternativas existen para in-
centivar un cambio modal de los desplazamientos cotidianos desde la
micromovilidad para disminuir el uso excesivo de los automoviles par-
ticulares? Si aceptamos que impulsar y favorecer las alternativas desde la
micromovilidad implica un escenario prometedor en tiempos y costos del
desplazamiento, mas aun si se integran en las cadenas de viaje de ultima
milla. Fenémeno que esta transformando la apropiacién de infraestructu-
ras y fomenta la interaccién social en el espacio publico. Sin embargo, su
integracion exitosa requiere una mayor investigacion, planificacién cuida-
dosa y una regulaciéon adecuada para maximizar sus beneficios, asi como
mitigar los desafios que represente para la sostenibilidad ambiental.

La micromovilidad en el entorno construido

El disefio urbano sin duda juega un rol determinante en incentivar la mi-
cromovilidad, y es probable que con intervenciones al espacio publico
enfocadas al ser humano se coadyuve a reducir el uso de los automéviles
tradicionales para la movilidad cotidiana. Entendida como los viajes fre-
cuentes y repetitivos, también llamada conmutaciéon o movilidad pendular,
la cual se refiere al desplazamiento entre dos lugares, uno de residencia y
otro ubicado en alguna actividad productiva (Miralles, 2009; CEAPAL,
2020). Conceptos que estan intrinsecamente vinculados en una relacién
bidireccional para la creacion de ciudades sostenibles.



22 | Systentabilidad 'y sostenibilidad: E/ reto de lo urbano

En el objetivo 11 de los Objetivos del desarrollo sostenible (ODS) pro-
puestos por la ONU-Habitat (2015). Se considera que para “lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilien-
tes y sostenibles” (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe,
2023); en su meta 11.2 refiere que a partir de entonces y con meta al 2030,
es fundamental ofrecer a todos sistemas de transporte que sean seguros,
econémicos, accesibles y sostenibles, ademas de mejorar la seguridad vial,
especialmente a través del incremento del transporte publico. Por lo tanto,
se vuelve en algo primordial enfocarse en las necesidades de las personas
vulnerables.

La relacion simbidtica entre el suelo y los transportes en la actualidad
se plantea como uno de los grandes retos, y principalmente en las ciudades
latinoamericanas donde se ha impulsado con mayor énfasis una automo-
vilidad (Shing et al., 2018). Por una parte, la disponibilidad de opciones
de la micromovilidad hoy puede influir en los patrones del uso del suelo,
al transformar las areas urbanas densas y bien conectadas mayormente
atractivas. Por otro lado, las intervenciones al ambiente urbano disperso
acompafiado con politicas claras en el uso del suelo, pueden fomentar o
inhibir la adopcién de la micromovilidad. Evidentes son las tendencias
practicas y propuestas tedrico metodoldgicas a nivel global que no solo
responde a la necesidad de alternativas de transporte mas sostenibles, sino
que influyen en la configuracién del entorno construido, promoviendo un
disefio urbano mas inclusivo y eficiente.

En este sentido, Yanoch y Allan del ITDP (2021, p. 15), argumentan
que es mas probable que las personas utilicen el transporte publico, si
las estaciones estan cerca de sus hogares y son accesibles a través de un
camino seguro y conveniente. LLos espacios para viajar y almacenar la mi-
cromovilidad son primeros pasos criticos para frenar la demanda de vehi-
culos privados, aunque vivir cerca del transporte publico es ideal, incluir
los viajes ciclistas al sistema de transporte publico incrementa el area de
influencia de las estaciones. Si aceptamos que un viaje en bicicleta de 15
minutos permite cubrir tres veces la distancia de una caminata de 15 minu-
tos. Por lo tanto, la integracion fisica entre los carriles de micromovilidad
y las estaciones de transito aumenta el acceso al transporte publico para
mas personas y en el mismo sentido se incentiva la economia y cohesioén
social en el espacio publico.
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Algunas estrategias que se convierten en referentes reflexivos surgen
en parte de la teorfa de los lugares centrales de Walter Christalier (1933).
Donde se organizan lugares que concentran y centraliza las actividades
econémicas de las ciudades, para las ciudades aledafias y poblacién cir-
cunvecinas solo que a menor escala, lo cual reduce los tiempos, costos y
necesidades del transporte. Modelos urbanos como la ciudad de los 15
minutos, propuesta desarrollada por Carlos Moreno (2020). La que repre-
senta una vision prometedora para el futuro de la urbanizacién sostenible,
que se enfoca en centrar el disefio urbano en la proximidad y la accesi-
bilidad a servicios y comercios en viajes no mayores a los 15 minutos de
desplazamiento por cualquier modo activo para satisfacer las necesidades
basicas, lo cual puede lograr ciudades policéntricas mas saludables, equita-
tivas y resilientes.

Otra estrategia de planeacion urbana que se refiere al reciclaje del es-
pacio construido, es la acupuntura urbana, emanada del ecologismo como
metafora de la practica médica tradicional china y promocionada por Jaime
Lerner en el 2003, exalcalde de Curitiba, Brasil. Que considera un enfoque
estratégico de rehabilitacién urbana y topofilico de construccion social del
habitat, como una condicién simbolica-espacial del habitar humano en
construccion de ciudadania. Pues este tipo de intervenciones, tienen como
objetivo principal “curar” las discontinuidades y los problemas resultantes
de estas interrupciones en el tejido urbano que son responsables de pro-
blemas de identidad cultural. Lerner destaca que no siempre se requieren
grandes inversiones econémicas.

La acupuntura urbana no siempre se traduce en obras. En algunos casos,
basta con introducir una nueva costumbre, un nuevo habito, que crea las
condiciones necesarias para que se dé la transformacion. De tal forma que
se extienden los beneficios de una intervencion de acupuntura urbana al

resto de la ciudad (pp. 5-6).

En la ciudad dispersa y sobre todo las de caracter metropolitano, son pro-
picias para promover la estrategia de los desarrollos orientados al trans-
porte (DOT). Es aqui donde la tendencia es propicia para la micromovi-
lidad debido a su disefio compacto y accesible (Cervero, 2013). Modelo
de desarrollo urbano que ha comprobado su éxito en el mundo como lo
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ejemplifican los casos de Copenhague, Curitiba, Denver y Hong Kong de
acuerdo con Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo ITDP)
en voz de Medina y Veloz (2013), sefialan que el DOT se constituye en un
modelo urbano con el objetivo principal de “construir barrios en torno al
transporte publico” y sefialan que:

Un DOT normalmente tiene como elemento que define la estructura del
barrio una estacion de autobus, BRT, o metro, que esta rodeada de un de-
sarrollo compacto y de alta densidad, y con buena infraestructura peatonal
y ciclista. Este tipo de desarrollos pueden construirse alrededor de nuevas
estaciones de transporte publico, pero también se pueden dar con cambios
graduales en zonas donde éste ya exista. (p. 45)

Sibien es posible conceptualizar una serie de interacciones entre el espacio
construido y los sistemas de transporte, a partir de la dimension espacial
que conllevan actividades y patrones del comportamiento humano, un
método de analisis para obtener un amplio razonamiento y pensamiento
critico en relacion con los fenémenos descritos con enfoque sistémico. In-
teracciones que se encuentran definidas claramente como subsistemas de
actividades y comportamientos sociales, inmersos en un sistema de mayor
jerarquia (la Ciudad). Desde una 6ptica espacial, Zhang et al. (2023) afirma
que se distinguen en tres escalas relacionales entre el transporte-territorio.

El nodo, el enlace y los niveles de red. “El nivel de nodo se refiere a ins-
talaciones de transporte agrupadas, como estaciones y plazas de aparca-
miento. El nivel de enlace incluye vias como calles, mientras que la red se
compone de nodos y enlaces interconectados”. (p. 294)

Es en busqueda de equilibrio entre la dimension social, econémica y am-
biental que la sostenibilidad como concepto tedrico; no solo incluye a la
prioridad en los modos colectivos y no motorizados de transporte, sino
que enmarca todo un modelo de politicas, disefio, gestion y toma de deci-
siones que implica la participacion de actores y fomenta las propuestas de
intervencion urbana descritas en ejes primordiales como la integracion, la
conectividad y la accesibilidad (Vasconcellos, 2019, Miralles y Cebollada,
2009).
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Contextualizacion del caso de estudio

El area metropolitana de Guadalajara se ubica en la region centro occiden-
te del pais y comprende 10 municipios conurbados, con diferentes niveles
de dispersion y conectividad entre y al interior de sus municipios. Lo cual
ha producido un policentrismo de actividades en el territorio y zonas habi-
tacionales, entre los cuales destaca San Pedro Tlaquepaque por su clasifica-
cién de pueblo magico reconocido por la Secretaria de Turismo (SETUR)
y colinda con Guadalajara, Tonala, El Salto y Tlajomulco de Zufiiga. Sus
principales caracteristicas son turfsticas, la manufactura objetos de barro
y arcillas desde tiempos precolombinos y artesanias que incluye joyerfa,
talabarterfa, tallas de madera, textiles, vidrio soplado, entre otros.

El centro histérico se encuentra parcialmente habilitado con calles an-
dadores para peatones, infraestructuras para la movilidad activa, algunas
plazas publicas, galerias de artistas tlaquepaquenses reconocidas a nivel
mundial, una gran oferta gastronémica y una arquitectura de marcado
ambiente mexicano. En las colonias y barrios colindantes con el centro
historico, los vehiculos individuales en la micromovilidad hoy son mas
evidentes en torno toda esta movilidad activa, al grado de alterar los pa-
trones tradicionales de la movilidad urbana en busca de soluciones a la
distancia-tiempo en trayectos de proximidad, argumentos que ya se ha
expuesto con anterioridad. Pues al igual que todas las grandes ciudades
del mundo, no es la excepcion. El poligono que abarca el area de estudio,
figura 3. Existe una excelente mezcla de usos de suelo con prioridad en el
comercio, seguido por servicios de diferentes jerarquias y un uso predomi-
nante habitacional en las colonias que lo complementan. En este sentido,
el espacio geografico se reafirma como una red de nodos y enlaces que
propicia la conectividad, accesibilidad, la proximidad y permanencia del
espacio publico.
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Figura 3

Localizacién del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia con el software QGis, versién
3.16.4, 2024.

La poblacién contenida que radica en el area de estudio, de acuerdo con
cifras del Instituto de Informacién Estadistica y Geografica del estado de
Jalisco (IIEG, 2020) y Censo nacional de poblacién y vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 2020), es de
40 864 personas en una extension territorial de 5 301 880.47 km2 que se
distribuye por rangos de edad de acuerdo con la siguiente figura 4.
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Figura 4
Distribucién de la poblacién por edad
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto de Informacién Estadisti-
ca 'y Geografica de Jalisco, 2024.

2

El total de viviendas habitadas del area de estudio que disponen de ve-
hiculos tradicionales de caracter particular, se compone de la siguiente
distribucién modal como se muestra en la figura 5. No obstante, por estar
delimitado de avenidas de primer orden que conectan con los municipios
colindantes, también funcionan como ingreso y salida de la ciudad; por
ello, persiste una gran cantidad de trafico de automéviles en dichas viali-
dades que interactdan con transportes publicos colectivos, y de personal.
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Figura 5
Distribucién de vehiculos particulares tradicionales en el 4area de estudio
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Instituto de Informaciéon Estadistica y
Geografica de Jalisco, 2024.

En cuanto al sistema de transporte publico, se encuentran ubicados dentro
de un radio de influencia menor a 2500 metros de distancia del centro del
poligono de estudio tres estaciones de transporte masivo de la linea 3 del
tren ligero. El transporte colectivo se integra por ocho rutas de acuerdo
con los trazos de la Secretarfa de Movilidad (SEMOV, 2024), de la cua-
les siete de ellas cruzan con diferentes destinos y una mas que funciona
como ruta alimentadora al sistema masivo. También existe el sistema de
bicicletas publicas (mi bici) que cuenta con 150 unidades distribuidas en
trece estaciones. No obstante, la regulacion e infraestructura para los vehi-
culos de la micromovilidad es deficiente en consideracién de los radios de
influencia que se sefialan en la figura 6. Los cuales se delimitan de forma
concéntrica referencial cada 500 m, a partir de las tres estaciones proximas
del transporte masivo.
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Figura 6
Proximidad a los modos publicos de transporte en el area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con el software QGis, version 3.16.4, 2024.

Metodologia. Circulos virtuosos y viciosos en la
micromovilidad

El proceder metodoldgico para realizar el analisis de la micromovilidad a
partir del entorno construido delimitado, se utilizaron en primera instan-
cia; la consulta de datos relacionados a la estructura urbana, la red vial, la
poblacién y el entorno construido, las rutas de transporte colectivo, ma-
sivo y ciclista. En el mismo sentido se realizé una revision de la literatura
reciente sobre las tendencias urbanas actuales, los vehiculos de la micro-
movilidad y la Sintaxis del espacio utilizada en areas de la Arquitectura y
el urbanismo principalmente. Con ello se seleccionaron las variables mas
importantes y se elaboraron los diagramas de flujo del ciclo de retroali-
mentaciéon o bucle como instrumento metodolégico. Por medio de los
cuales se identifica visualmente las relaciones de causa y efecto de los pro-
cesos que impactan directamente en la dinamica de los sistemas, es decir,
es una secuencia de variables que estan interrelacionadas en un bucle. Su
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representacion grafica corresponde a flechas en sentido de las manecillas
del reloj que pueden surgir en dos polaridades (negativo-positivo), para
mostrar las relaciones entre las variables mas relevantes para el sistema.

Los diagramas arrojan dos tipos de resultados; los refuerzos y los de
retroalimentacion de equilibrios sistémicos. En los resultados de refuerzo,
es posible identificar circulos virtuosos que refuerza o expande de forma
exponencial la accién principal del sistema. Mientras en los circulos vicio-
sos, se definen por una disminucién de las variables en discusiéon. Los bu-
cles de retroalimentaciéon de equilibrio sistémico expresan una tendencia
de oposicién a la accién inicial. Es decir, una fuerza neguentrépica en la
busqueda de estabilizar el sistema mas complejo y por lo tanto mantienen
una polaridad negativa.

Posteriormente se realizé un analisis de sintaxis del espacio, propuesta
por Hillier, B. y Hanson, J. (1984) en su libro La logica social del espacio
aplicado en el sistema de informacién geografica (SIG). Herramienta util
para entender las relaciones entre la morfologia de la ciudad y el com-
portamiento humano, como instrumento metodolégico que coadyuva a
establecer las unidades de analisis e ilustrar diversas caracteristicas de la
légica social que se constituyen desde los entornos construidos. Por medio
de elementos de representacion grafica (espacios funcionales y atractivos
para implementar las intervenciones urbanas, ubicacion, distribucién y
densificacién en los usos de suelo, asi como niveles de servicio, conectivi-
dad, accesibilidad que se ofertan para mejorar las movilidades.

En la dltima fase con el objetivo de comprobar si la tendencia hacia
el cambio modal es positiva, se aplicaron prueba no paramétricas T de
Wilcoxon (por ser entrevistas estructuradas a una poblacién menor a 30
individuos) para grupos no relacionados, con datos de mediciéon ordinal
y una distribucién libre. Cabe mencionar que el muestreo es se realizé de
forma no aleatoria.

Resultados. La movilidad Urbana Sostenible en la Zona
Centro de San Pedro, Tlaquepaque.

Incentivar un cambio modal de los desplazamientos cotidianos hacia
una movilidad urbana sostenible, con alternativas de vehiculos individua-
les desde la micromovilidad y las intervenciones urbanas son cada vez mas
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evidentes para reducir el uso excesivo de los automéviles particulares. Los
datos obtenidos mediante la observacion directa en campo como se mues-
tra en la figura 7, el incremento de algunos factores son prometedores en
tiempos y costos del desplazamiento para la movilidad de proximidad y
conectividad; a tal grado que se agudizaron con la ocupacién de infraes-
tructuras existentes a escala barrial y cuentan con intervenciones urbanas
que delimitan el espacio de circulacion y regulan la velocidad de forma
inducida.

Figura 7
Los vehiculos de la micromovilidad detectados en el area de estudio
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Fuente: Imagenes obtenidas de la observacion direc-
ta, archivo personal, 2024.

Algo similar ocurre en el resultado del bucle de retroalimentaciéon que
se muestra en la figura 8, es un circulo virtuoso que refuerza y expande
exponencialmente la accién inicial de cualquiera de las variables represen-
tadas en color verde. Pues mantiene incrementos positivos que se refleja
en la dimensién social, econémica y ambiental que integran la sostenibi-
lidad. Asimismo, son evidentes otros aspectos con impactos directos e
indirectos en diferentes categorias como la circulacién y ocupacion del
espacio publico, versus otros espacios que carecen de intervenciones e
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infraestructuras que facilitan la conectividad a la red urbana de transporte
y movilidad; la elecciéon de acceso por vias seguras a los nodos de atraccién
y dispersion del desplazamiento, asi como la accesibilidad de permanencia
o circulacion en la estructura urbana de los espacios publicos.

Figura 8
Bucle de retroalimentacion circulo virtuoso

Ccupacion
del
Espacio
Piblico

Fuente: Elaboracién propia con software Draw.io version 24.7.5, 2024.

Los resultados del ejercicio de aplicacion de la sintaxis espacial como ins-
trumento metodoldgico, reflejan en el analisis del caso de estudio los ni-
veles de conectividad de la estructura urbana existente, la accesibilidad a
los diferentes modos de transporte ofertados y la eleccion de las personas
para circular por medio de vialidades que representen seguridad principal-
mente. El mapa axial de la figura 9, se refiere a la estructura del espacio
abierto del area de estudio, es el conjunto minimo de lineas que pasan a
través de cada espacio convexo, entendido como el espacio edificado que
confeccionan todos los enlaces axiales representados por vialidades, par-
ques, plazas, etc.
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Figura 9
Mapa Axial espacios edificados y abiertos
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Fuente: Elaboracién propia en software QGis,
version 3.16.4 con la herramienta Space Syntax
Toolkit. Con datos del IEE], 2024.

La densidad de vehiculos particulares tradicionales con que se dispone en
13 211 viviendas habitadas y contabilizadas que comprenden las colonias
del area de estudio, se clasificaron por rangos de cantidad como puede
observarse en la figura 10. La gradacion de color azul en cada mapa, refleja
una mayor presencia de 6863 automéviles, seguido por 1017 motocicletas
y 2117 la bicicleta como medio de transporte particular. Pese a la presencia
de estaciones de bicicleta publica donde se supone que existe un parque
vehicular de 150 unidades que oferta el sistema, es el modo mayormente
segregado en infraestructura.
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Figura 10

Viviendas habitas que disponen de algin vehiculo tradicional parti-
cular
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Fuente: Elaboracion propia en software QGis, version 3.16.4 con la
herramienta Space Syntax Toolkit. Con datos del IEE], 2024.

Las vialidades de la red que se identificaron para realizar intervenciones
urbanas o infraestructuras para la micromovilidad, se muestran en la figura
13, con una gradacioén de color donde la linea azul representa una mayor
jerarquia sobre las demas, que por consecuencia son las mas directas y
atraviesan el area de estudio conectando de forma eficiente con los siste-
mas de transporte publico y las estaciones del transporte masivo.
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Figura 13
Jerarquia de eleccion vial para implementar la micromovilidad en la
red vial
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Fuente: Elaboracion propia en software QGis, version 3.16.4 con la
herramienta Space Syntax Toolkit, 2024.

En la planeacién y control del territorio, la regulacion de las intersecciones
viales desempefian un papel predominante para incentivar o desinhibir el
uso de la micromovilidad, espacios que funcionan como nodos atractores
o dispersores de personas y vehiculos por la cantidad de bifurcaciones e
intersecciones que se encuentran en la red vial como se muestra en la si-
guiente figura 11. Manifiestan una vocacion propicia para establecer mayor
densidad de vivienda y ocupacién del espacio publico. Es en estos lugares
donde se localizan una mayor ocupacién de vivienda de alta densidad.
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Figura 11
Niveles de conectividad en el area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia en software QGis, version 3.16.4 con la
herramienta Space Syntax Toolkit, 2024.

Conclusiones

La micromovilidad a nivel barrial desde los entornos construidos y conso-
lidados, esta incentivando los desplazamientos cotidianos con alternativas
de sustitucién de los automoviles particulares con rumbo a mejorar la
movilidad urbana sustentable. En el dambito social es mas evidente cada
vez, observar personas trasladarse bajo estos esquemas alternativos de ve-
hiculos individuales que se integran a la red de servicios de transporte co-
lectivo y masivo. A su vez, se complementan las cadenas de viaje de ultima
milla. En este sentido, la micromovilidad potencialmente puede contribuir
a disminuir el uso de automoviles por otras alternativas de desplazamiento,
donde los cambios en el proceso del habitar y los desplazamientos coti-
dianos han impactado la constitucién de nuevas alternativas de movilidad
a una escala barrial. Sin embargo, en el contexto de la movilidad urbana
sostenible, la micromovilidad como categoria de analisis se convierte en
un factor clave para entender las interrelaciones que flexibilizan las cade-
nas de viaje con otros modos de desplazamiento.
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