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The shape of the city and its
transportation network set the mobility
guidelines for a region. After an analysis
of the evolution of the region of
Madrid, with regard to population and
employment distribution, the
conclusion is that the city centre is fast
losing significance in favour of the
metropolitan outskirts. The result is a
decreasingly dense pattern of urban
development with a growing
decentralisation of activities towards
the outskirts, not only concerning
housing, but also shopping, office and
leisure complexes. The urban territory
has grown twice as fast as population,
while density has decreased by 10%.

The consequence of this metropolitan
dynamic is a trend towards less
sustainable mobility conditions. The new
location of activities make people more
dependent on cars, which reduces

the use of public transportation and
motor-free means of transport. As a
consequence, the average journey
distance has grown significantly.

The concentric radius pattern of the
region is turning into a poly-nuclear
pattern with a growing complexity on

La forma urbana y las redes de transporte determinan las pautas de movilidad de una regién. Tras analizar la
evolucién de la Comunidad de Madrid en términos de distribucion de la poblacion y el empleo, se concluye
que hay un acelerado proceso de crecimiento con una pérdida de peso de la ciudad central frente a la
periferia metropolitana. El resultado es un patron de desarrollo urbano cada vez menos denso, con creciente
deslocalizacién de actividades en la periferia metropolitana, no sélo de vivienda unifamiliar, sino también de
“parques” comerciales, de oficinas y de ocio, que actlian como nuevos focos generadores de viajes. El suelo
urbano ha crecido el doble que la poblacién, mientras que la densidad ha disminuido un 10%.

La consecuencia de esta dinamica metropolitana es un cambio hacia pautas de movilidad menos
sostenibles. Las nuevas localizaciones de actividades son mas dependientes del automdvil, en detrimento del
transporte publico y los modos no motorizados. En consecuencia ha aumentado la motorizacion, se ha
reducido el uso del transporte publico y ha aumentado la distancia media de viaje de modo significativo.

El modelo radio concéntrico de la regién esta transformandose un uno de tipo polinuclear, con una
creciente complejidad de la organizacion de los viajes, lo que dificulta su realizacion en transporte publico.
En la movilidad transversal el coche resulta mucho mas eficiente en tiempo y distancia, lo que compensa su
mayor coste, y esta aumentando su uso.

Como consecuencia, podemos decir que se esta produciendo una desestructuracién del modelo de movilidad
de la Region de Madrid. El objetivo de una movilidad sostenible solo podré alcanzarse, por tanto, mediante una
accion coordinada de la oferta de transportes y las politicas de desarrollo urbano. No se pueden planificar
disociadamente la ciudad y sus canales de transporte, pues ambos interacttian intimamente. Si queremos lograr
una movilidad no dependiente del coche, hay que comenzar por que los desarrollos urbanos tampoco lo sean.

En palabras de Cervero, hay que enfocar el crecimiento urbano desde la Optica de las “tres D”: densidad,
disefio y diversidad. Es decir, los nuevos desarrollos deben tener como obijetivo la densificacion y mezcla de
actividades, asi como ser realizaciones con un disefio atractivo y con calidad de vida.

1. INTRODUCCION

Las morfologias urbanas estan sufriendo en las Ultimas décadas cambios significativos.
Estructuras basicamente monocéntricas estan siendo sustituidas por formas policéntricas, fruto
de un proceso de suburbanizacién extensiva. Esta estructura de ciudad polinuclear esta
cambiando las pautas de movilidad (Gordon et al., 1986; MacDonald y Phrater, 1994; Small

y Song, 1992, Clark, 1994, Cervero, 1997b). En general, se puede constatar que el proceso de
dispersién metropolitana ha conducido a un aumento de la movilidad en distancias medias
recorridas (Cervero, 1996, Massot y Roy, 2004). El proceso expansivo genera relaciones mucho
mas dispersas, fragmentadas y descentralizadas. En gran medida, este cambio viene
acompafiado por una mayor dependencia del coche, por el aumento de distanciasy por la
dificultad de que el transporte publico sea competitivo en zonas de baja densidad (Monzén



the organisation of journeys, which
translates into a difficulty in the use of
public transportation. On cross
mobility, a car is much more efficient in
terms of time and distance, which
compensates for its higher costs. Its
use is therefore currently growing.

As a consequence, we can say that a
deconstruction of the mobility model
of the region of Madrid is taking place.
Therefore, the aim of a sustainable
mobility will only be achieved by
means of a coordinated action of the
transport offer and the policies of
urban development. A city and its
transportation channels cannot be
planned separately, since both interact
closely. If we want to achieve mobility
independent of cars, we must start
with urban development not needing
them either.

In words of Cervero, one must
approach urban growth from the
aspect of the 3 D’s: density, design and
diversity. That is to say, the new
developments must have the goal of
density and a blending of activities, as
well as attractive design providing a
high quality of life.

y DelaHoz, 2006). Por estas razones, existe un interés creciente en conocer las relaciones entre
estructura urbanay pautas de movilidad (Giulano y Small, 1993; Cervero, 1995, Handy, 1996),
puesto que el éxito de las politicas de movilidad sostenible depende, en gran medida, de la
organizacion territorial de cada region.

Larelacién entre policentrismo y movilidad ha sido analizada por diferentes autores; Van der
Laan (1998) establece tres consecuencias: en primer lugar, un trasvase de vigjes desde las zonas
centrales a las periféricas, es decir, las areas suburbanas atraen muchos mas desplazamientos,
incluidos aquellos que se realizan desde el distrito central o centro urbano. La segunda, que
genera una segregacion en €l nivel de relaciones'y su movilidad asociada; la movilidad en el
centro corresponde a personas que residen en €l centro y la periurbana para aquellas que residen
en la periferia. Y en tercer lugar, una movilidad interconectada entre el centro y la periferia. El
hecho es que la dispersion urbana genera cambios en la posibilidad de interaccién 'y, por tanto,
de las distancias resultantes de movilidad en cada region.

Ademés de la dispersion de actividades, en la movilidad generada influyen otros factores socio-
econémicos, por lo que resulta complejo asociar directamente estructuras urbanas y pautas de
movilidad. En todo caso, |o que parece claro es que la dispersion urbana de poblacién y empleo
conduce a escenarios potenciales de distancias recorridas mayores, 1o que conlleva una mayor
dependencia de los modos motorizados, y sobre todo del coche.

Otro aspecto, que depende de la estructuray que condiciona la utilizacion de los modos de
transporte, es la proliferacién de zonas residenciales de baja densidad y de desarrollos con
funciones tipicamente de periferia urbana, como los parques comerciales, empresariales,
industriales, etc. En lamayor parte de los casos se disefian con poca integracion de usos,
produciendo desarrollos fragmentados de espacios diferenciados (zonning o zonificacion).

El elemento clave para que el transporte publico, la bicicletay €l caminar sean una opcion
competitiva es una razonablemente alta densidad demogréfica, lo que facilita la concentracién
flujos y lareduccion de distancias, como se manifiesta muy claramente en los datos del
Observatorio de la Movilidad Metropolitana en Espafia (Monzon y otros, 2008).

El objetivo de este trabajo es analizar la evolucion de laregion de Madrid, focalizando
e andlisis en los cambios espaciales de los flujos de movilidad asociados al fendmeno
de la dispersion urbana. De este modo pretendemos visualizar |os cambios de la region,
en larelacién transporte-desarrollo territorial, desde una dptica de sostenibilidad.

2. ESTRUCTURA TERRITORIAL DE MADRID. VARIABLES EXPLICATIVAS DE LA MOVILIDAD

Para entender |os andlisis posteriores hemos de referirnos a la estructura territorial de la
Comunidad de Madrid, donde se diferencian hasta cuatro coronas de estructura diferenciada
(ver figura 1): amendra central, periferia municipal, corona metropolitanay corona regional.
Estas cuatro coronas estén, a su vez, divididas radialmente en ocho sectores, en torno a cada una
de las autopistas radiales que salen del centro de la ciudad hacia su periferia.

2.1. Distribucion de poblacion como variable generadora de movilidad

Madrid es un gjemplo paradigmético de un intenso y progresivo proceso de crecimiento y
dispersién territorial, fendmeno conocido como urban sprawl. En cincuenta afios Madrid

ha pasado de ser una ciudad mononuclear a convertirse en una metrépoli de tipo polinuclear.
La corona metropolitana de Madrid constituye un espacio de limites que se agrandan, que
adquiere un peso creciente frente a municipio central: la poblacion del municipio de Madrid
se multiplicéd por 1,9 en la segunda mitad del siglo pasado, mientras que la de la corona
metropolitanalo hizo por 26,1. La evolucion reciente se reflgja en lafigura 2, donde se observa
|a pérdida de peso demografico del municipio de Madrid, pasando del 65% en 1985 al 52%

en 2006 en el conjunto de la region.
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Figura2: EVOLUCION DE LA POBLACION RESIDENTE Figura 3: EVOLUCION DEL SUELO URBANIZADO,
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Pero no solamente hay que considerar el crecimiento demogréfico, sino la densidad de los
nuevos desarrollos urbanos. La nueva periferia metropolitana de Madrid se caracteriza por
densidades residenciales mas bajas, asociadas a viviendas en edificaciones unifamiliares o en
compleos residenciales de poca altura con equipamientos intersticiales, que da como resultado



El acelerado proceso de
dispersién demogréfica

y de actividades en la
Comunidad de Madrid

esta desequilibrando

su estructura territorial y,
consecuentemente, |as pautas
de movilidad y € ambito
geografico delos
desplazamientos.

TABLA 2. EVOLUCION
DE LA DISTRIBUCION
DEL EMPLEO EN
LA REGION DE MADRID

un paisaje urbano fragmentado y disperso. La evolucién de la estructura urbana de la Comunidad
de Madrid se recoge en lafigura 3, donde se observa el crecimiento sufrido por la poblacién

y €l suelo urbano desde 1992. Se puede apreciar como el suelo destinado a uso urbano ha crecido
mucho més que la poblacion. El resultado ha sido un descenso de la densidad media.

Aunque no es una medida exacta del suelo urbanizado o urbano, como medida indicativa de las
diferencias entre coronas pueden servir los datos de la tabla 1, que indican como se reduce la
densidad media a medida que nos alejamos de las zonas centrales. Estas diferencias en la
concentracion de poblacion obliga a la realizacion de viajes més largos y con mayor
dependencia del coche, como se vera mas adelante.

TABLA 1. DENSIDAD DEMOGRAFICA POR CORONASEN LA REGION DE MADRID

HABITANTES SUPERFICIE DENSIDAD
2006 (km?) HAB./ KM?
Madrid Almendra 996.595 42 23.728
Ciudad Periferia 2.132.005 564 3.780
Corona metropolitana 2.491.248 2.281 1.092
Corona regional 388.276 5.141 76
Total 6.008.124 8.028 748

Puestode Puestode

trabajo  trabajo
1998 2004
Madrid 1.441.530 1.802.729
Resto dela
Comunidad 774.178 1.652.504
Total

Comunidad 2.215.708 3.455.233

Figura 4: Distribucion de empleos
en laComunidad de Madrid.
Fuente: Ingtituto Estadistico de

la Comunidad de Madrid.

2.2. Distribucién del empleo y sus efectos sobre la movilidad al trabajo

En paralelo con la dispersion en laresidencia, se ha producido una descentralizacion de
equipamientos y empresas, que si bien tienden a compensar un déficit de la periferia, también
pueden contribuir a la fragmentacion del espacio y a un aumento de la movilidad, pues las
localizaciones de residenciay empleo distan mucho de ser coincidentes, como seria deseable
(Valdés, Monzon y Xue, 2008).

En 2004, la Comunidad de Madrid disponia de 3.455.233 puestos de trabajo, casi un 56% més que
en 1998. El 52,2% de estos puestos de trabajo se localizan en el municipio de Madrid, cuando en
el aflo 1998 estatasa era del 65,1%. Se reproduce, por tanto, la pauta seguida por la estructura
poblacional de pérdida de peso del centro afavor de la periferia. Entre 1998 'y 2004, el peso del
municipio de Madrid en cuanto a captacion de la actividad productiva descendié casi 13 puntos.

Ladistribucion de la evolucion del empleo entre coronas, recogida en la figura 4, es claramente
significativa del proceso de deslocalizacion del empleo, que busca suelo mas barato y evitar las
deseconomias de aglomeracion.

Este hecho no hace sino modificar la estructura territorial, pues lalocalizacion de actividades
generadoras de vigjes sigue una tendencia de dispersién. La consecuencia es, nuevamente,

un cambio en las pautas de movilidad hacia una mayor dependencia del coche y una necesidad
de redlizar vigjes mas largos.
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Figura 5: Motorizacion

y tipologia de urbanizacion.
Fuente: Ingtituto Estadistico

de la Comunidad de Madrid.

Figura 6: Motorizacion
y tamafio de ciudad.
Fuente: Instituto Estadistico
de la Comunidad de Madrid.

En los municipios pequefios
y en las zonas rurales es
donde se dan los mayores
nivel es de motorizacion,
mientras que los hogares

con menos coches se
localizan en los centros
urbanos de ciudades grandes,
gue cuentan con buena oferta
de transporte publico.

2.3. Tipo de edificacion y movilidad asociada al coche

El tipo de urbanizacién —densidad, tipologia de vivienda— repercute directamente sobre € nivel de
motorizacion y la dependenciadel coche parala movilidad cotidiana. Lamotorizaciéony la
densidad de actividades estén inversamente correlacionadas. La decision del tipo de vivienday su
localizacion estén asociadas en gran medida a tipo de movilidad o la disponibilidad de coche. Los
hogares ubicados en edificios de baja densidad (edificios inferiores a tres plantas sobre superficie)
presentan tasas relativas de disponibilidad de vehiculos mucho més elevadas que las existentes en
edificios en dtura (de tres 0 més plantas sobre superficie), como puede comprobarse en lafigura 5.
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Por otra parte, €l efecto de urban sprawl produce una mayor dependencia del vehiculo privado.
La consecuencia es que en las ciudades mayores, con una oferta competitiva de transporte
publico y mayor concentracion de actividades, €l nivel de motorizacién baja. El andlisis de
correlacion entre el tamafio de ciudad y el nivel de motorizacion en la Comunidad de Madrid,
recogido en lafigura 6 es claramente expresivo en este sentido.

La estructura demografica de laregién y el tipo y tamafio de hogar es, por tanto, un factor
importante que condiciona la movilidad. Los cambios en la pirdmide poblacional y la estructura
territorial serén determinantes de una mayor dependencia del coche en lamovilidad cotidiana.

3. ANALISIS GEOGRAFICO DE LA DISTRIBUCION MODAL

La demanda de movilidad en la Comunidad de Madrid crece de forma continua. El nimero de
desplazamientos en dia laborable, seguin la Ultima encuesta de movilidad de Madrid de 2004
(EDM04, CRTM 2006) alcanzalos 14,5 millones de vigjes, o que representa un incremento de
un 38,6% con respecto a la anterior encuesta de 1996 (EDM 96, CRTM 1998).



Figura 7: Crecimiento de
lamovilidad por relaciones
en la Comunidad de Madrid.

En las zonas con dta
densidad, €l transporte
publico mantiene y mejorasu
porcentge de demanda,
mientras que en las zonas
periféricas, de baja densidad,
el vigie en automdvil es cada
vez més dominante.

Viajes realizados entre coronas. Madrid-EDM 04
Vigjes totales en ambos sentidos

Vigjes EDM04
" I

Fuente: Encuestas domiciliarias de
movilidad de Madrid, 1996 y 2004.

Un factor explicativo de este incremento de la movilidad es el aumento de poblacion, pero no es
el unico factor. Por gjemplo, la movilidad diaria por persona ha crecido significativamente: de
2,16 viajes por persona en 1996, a 2,6 en 2004. Esto indica la creciente importancia del sistema
de transporte para atender las mayores demandas de movilidad en nuestra sociedad. Al mismo
tiempo, supone un reto paralos planificadores del transporte, para mantener |as cuotas del
transporte publico en un escenario de dispersién, como se ha sefialado anteriormente.

En cuanto a reparto modal, entre 1996 y 2004 se ha producido una pérdida globa de cuota del

transporte publico hacia el transporte privado. Ladistribucion modal de la movilidad en términos de
reparto publico privado ofrece una clara pauta de variacion espacia, seglin la cua laimportanciadel
transporte publico crece claramente en las zonas centraes y la del vehiculo privado en las exteriores.

Desde el punto de vista espacial, histéricamente |os desplazamientos realizados diariamente en
el @mbito metropolitano de Madrid tenian una alta componente gravitatoria haciala Almendra
central. Progresivamente, 10s patrones de movilidad han ido cambiando, con creciente
importancia de los movimientos periféricos, e incluso centro-periferia.

Asi, y tomando como referencia las encuestas domiciliarias de 1996 y 2004 (CRTM 1998;
CRTM 2006), se puede apreciar que:

—Losvigesinteriores a municipio de Madrid pierden peso en el conjunto: del 57,1% al
48,57% del total entre 1996 y 2004.

— Los vigjes radiales —corona metropolitana-almendra y corona metropolitana-periferia
urbana— crecen, pero en menor medida que el resto, con lo que experimentan un ligero
retroceso en términos relativos.

— Finalmente, 1os vigjes con origen o destino fuera del municipio de Madrid son los que méas
crecen. En especial, crecen los vigjes internos a la corona metropolitana, a pasar de un
17,2% a un 23,4%.
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Figura 8: Distribucion modal en 2004
en la Comunidad de Madrid.

Viajesrealizados entre coronas. Madrid-EDM 04
Por modo de transporte prioritario en ambos sentidos

M ODOS DE TRANSPORTE
Transporte publico

Coches Fuente: Encuesta
domiciliaria
de movilidad de
Madrid de 2004.

Esta situacion pone de manifiesto un cambio significativo en el periodo 1996-2004; la corona
metropolitana ha crecido en importancia, como fruto del proceso de dispersion de actividades.
Esto tiene importantes efectos sobre el reparto modal y la eficiencia del sistema, dado que

los mayores crecimientos se producen precisamente en aquellas relaciones en las que el coche
es el modo dominante.

Este desplazamiento territorial de la poblacién aumenta las necesidades de movilidad

(por el aumento de las distancias) y sitla al transporte publico en peores condiciones

de competencia relativa con respecto al vehiculo privado (por las menores densidades de
poblacién), condicionando de manera grave el equilibrio modal de las pautas de movilidad
en laregion de Madrid.

Lafigura 8 es muy expresiva de los cambios en la movilidad por ambitos territoriales

y de los cambios en la atraccion de viagjes del transporte pablico. Por un lado, deja claro
gue, en zonas de alta densidad, el transporte pablico mantiene comportamientos muy
competitivos; por el contrario, en las coronas exteriores, mas dispersas, la dominancia
es del automovil. Por otro lado, hay una gran diferencia entre los movimientos radiales
y los transversales; aguellos tienen més y mejores servicios de transporte publico,
precisamente por su caracter concentrado, 1o que no sucede en la movilidad
periferia-periferia, donde no puede competir con el coche.

Podemos resumir estas reflexiones y andlisis de datos con la comparacion del uso del transporte
publico entre coronas, tal y como recoge la figura 9. Puede verse que € coche gana cuota de
mercado en todos los &mbitos, salvo en la amendra central, donde la buena of erta de transporte
publico, las menores distancias medias y la congestion hacen que los modos publicos mejoren
su cuota de mercado, que era yala méas elevada en Europa.



Figura 9: Uso del transporte publico
seglin diferencia en tiempos de vigje
con el coche-EDM"04.
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Lamovilidad en zonas suburbanas provoca una mayor complejidad de las redes de flujos de
vigjeros, en las que el vehiculo privado es el modo dominante, lo que reduce la cuota del
transporte publico y aumenta las distancias medias diarias de desplazamiento. En definitiva, un
escenario claramente alejado de éptimo, tanto en términos econdmicos como de sostenibilidad.

4. MOVILIDAD RADIAL Y TRANSVERSAL: ANALISIS COMPARATIVO

Hemos constatado como la estructura territoria y las politicas de localizacion concentrada o
dispersa de actividades condicionan la dependencia respecto a diferentes modos de transporte.
Esta evidencia en el caso de Madrid no hace sino confirmar lo que la literatura cientifica viene
anunciando desde hace tiempo, que hay una intima relacién entre la distribucion de usos del
suelo y los patrones de movilidad (May, et a, 2006). En otras palabras, de poco sirve mejorar
las prestaciones y calidad de los servicios publicos de transporte y si no se las acompafia de una
politica de desarrollo de suelo coherente, que busgue los mismos objetivos.

L os datos proporcionados por las dos Ultimas Encuestas domiciliarias de movilidad de

la Comunidad de Madrid (EDM96 y EDM04) permiten afirmar que hay una fuerte evolucion
hacia un modelo menos autosubsistente en términos de movilidad. Como muestra latabla 3,
lamovilidad intramunicipal ha aumentado a un ritmo del 2,9% anual, mientras que la
intermunicipal ha crecido al 7,6% anual paralos desplazamientos transversalesy un 9%
paralos radiales dentro del mismo corredor. Los desplazamientos con origen o destino en el
municipio de Madrid han aumentado el 4,9% anual. Esto quiere decir que Madrid pierde peso
relativo como polo generador de vigjes en relacion con la corona metropolitana. En otras
palabras, el cambio de estructuraterritorial (de monocéntrica a polinuclear) induce una més
complicada arafia de movimientos entre maltiples municipios, lo que alivia, en cierto modo,
la presién sobre el uso intensivo del suelo en la ciudad central, pero produce una clara presion
sobre las redes de transporte y genera impactos ambiental es considerabl es.

TABLA 3. CRECIMIENTO DE LOS DESPLAZAMIENTOS PERIFERICOS

Viajes 96 Viajes 04 Crecimiento
Intracorredor-radial 389.277 774.323 99%
Radial-Madrid 1.534.180 2.233.696 46%
Orbital intercorredor 569.780 1.026.681 80%
Intramunicipal 2.860.735 3.591.975 26%

5.353.972 7.626.676 42%

Fuente: EDM04 y EDM96.
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Figura 10: Evolucidn porcentual
de vigjes intramunicipales
frente aintermunicipales.

Figura 11: Ratios de movilided
(intracorredor e intramunicipal) frente
amovilidad total de cada corredor.
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El resultado es que € vigje de proximidad (interno a municipio) se hareducido en un 6%, mientras
gue crecen en lamisma medida los de relacion entre municipios diferentes. Sin embargo, es buena
noticia comprobar que e peso de losvigies alo largo de los corredores radia es es alln mayor

que e de los movimientos de tipo transversa, donde el transporte publico es menos competitivo.

Es importante monitorizar la evolucién de estos ratios de interdependencia municipal que se
estan generando en la Comunidad de Madrid. Los responsables de la planificacion del
desarrollo urbano pueden actuar muy positivamente mediante los planes de ordenacién urbanay
con la adecuada |ocalizacion de los grandes centros generadores de vigjes: centros comerciales,
hospitales, universidades, etc.

Este andlisis debe hacerse pormenorizadamente para cada corredor pues, como ponen de
manifiesto las figuras siguientes, tienen niveles de autocontencién muy diferentes.

Lafigura 11 nos da una vision més precisa la situacion y cémo ha evolucionado por corredores
la proporcién de | os vigjes mas favorables a uso del transporte publico. Los corredores

del norte son los que tienen un menor ratio de autocontencién, mientras que los del sur y este
presentan ratios de movilidad interna mayores. Son particularmente malos los ratios de los
corredores de las radiales A-l y A-V1, donde no se llega al 50% de vigjes internos por todos
los motivos, ni a 60% de los vigjes dentro del corredor; afortunadamente laA-V1 ha mejorado
su situacién entre las dos Ultimas encuestas.

5. EFECTO DE LA ESTRUCTURA TERRITORIAL SOBRE LAS DISTANCIAS MEDIASY TIEMPO DE
DESPLAZAMIENTO

5.1. Analisis dela distancia de viaje por motivo y corredores

Como puede apreciarse con los datos de latabla 4, el primer efecto de los cambios en la
movilidad analizados es el crecimiento de |as distancias medias de desplazamiento. Vemos



también que hay una clararelacién entre los niveles de movilidad intramunicipal e intracorredor
y lalongitud de los vigjes. En los corredores con mayor equilibrio territorial entre poblacion y
empleo se produce una movilidad de proximidad més intensa, frente a los corredores menos
equilibrados, cuya necesidad de desplazamiento es mayor.

Hay, por otra parte, diferencias importantes, entre la movilidad obligada (trabajo, estudios)

y lamovilidad no obligada (compras, ocio, visitas, €tc.). En este caso, se puede decir

los motivos obligados obligan —valga la redundancia— a realizar vigjes més largos, mientras
gue donde hay posible eleccion, € ciudadano elige destinos mas préximos. Esto es una buena
noticia: los ciudadanos no vigjan por vigjar, sino que hacen vigjes mas largos solo cuando

se ven obligados a €llo.

TABLA 4. DISTANCIA MEDIA DE RECORRIDO EN LOS DIFERENTES CORREDORES
Distancia media (km)

Movilidad total Movilidad obligada Movilidad no obligada

Corredor EDM96 EDMO04 % DIF EDM9 EDMO04 % DIF EDM96 EDMO04 % DIF
A-l 9,0 11,5 27% 10,6 13,8 31% 6,2 84 37%
A-ll 6,9 8,3 20% 8,3 11,0 32% 39 51 29%
A-IlI 9,2 10,1 10% 10,6 12,3 16% 6,0 71 19%
A-IV 6,6 8.8 33% 7.4 11,7 58% 47 54 15%
A-V 6,2 8.3 35% 7.7 10,9 2% 39 52 53%
A-VI 12,2 12,3 1% 13,3 15,0 13% 9,4 8,7 -8%

Colmenar 10,4 124 18% 13,3 16,4 22% 50 73 46%
Toledo 6,1 73 19% 7.8 9,7 24% 33 4.2 27%

Mun. Madrid 7,0 7,3 5% 84 9,0 8% 4,8 55 14%
Com. Madrid 7,3 82 13% 8,7 10,3 18% 4,7 57 21%

Fuente: Encuestas domiciliarias de movilidad y elaboracion propia.

Aunque no es objeto de este articulo, los impactos ambientales y energéticos del transporte se
hallan ligados a nimero de vehiculos’km. En este sentido, estamos en un escenario claramente
negativo, pues estd aumentando el nimero de vigjes por personay lalongitud media de los
mismos. En consecuencia, las externalidades negativas crecen doblemente en el proceso de
dispersion territorial experimentado por la Comunidad de Madrid.

Frente a un crecimiento generalizado de las distancias medidas en casi todos |os corredores, hay
que sefialar, por positivo, € cambio de tendencia del corredor delaA-VI, que, siendo
histéricamente el que peores pautas de movilidad ha tenido y sigue teniendo, experimente un
crecimiento muy moderado, principa mente debido la consolidacion de actividades de
proximidad en sus desplazamientos no recurrentes.

5.2. El tiempo deviajey la distribucién modal

Pero la decisién modal no se toma generalmente en funcién de distancias, sino de los tiempos
de vigje entre las diversas alternativas de transporte. La fuerte relacion entre transporte y
territorio, entre movilidad y localizacion, viene condicionada por €l tiempo total disponible
dedicado avigjar. Varios investigadores han legado a proponer que €l “presupuesto de tiempo
devigje diario” es una constante universal (Zahavi,1974; Zahavi, 1980). Este principio permite
afirmar que si el tiempo dedicado avigar es constante, la distribucién modal vendra
determinada por la posibilidad de acudir a los diversos destinos dentro de esos limites
temporales. Por €llo, si lavelocidad diferencia entre vehiculo privado y transporte publico es
grande, éste no sera una alternativa aceptable. Del mismo modo, los vigjes en coche se aargarén
si aumentan su velocidad: mejores carreteras y accesibilidad en los cascos urbanos.
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y dia en la Comunidad de Madrid
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Como puede verse por lafigura 12, la situacion de la Comunidad de Madrid confirma el
principio de Zahavi, pues existe una considerable homogeneidad entre los tiempos medios de
desplazamiento diarios que cada habitante dedica independientemente de donde resida, ya sea
en €l centro o en la periferia.

Bajo esta evidencia empirica, se podria decir que el equilibrio entre la demanda de transporte y
el sistema u oferta, con los condicionantes impuestos por |a estructura urbana, quedara definido
por las posibilidades que el presupuesto de tiempo y monetario otorgue a los ciudadanos para

satisfacer sus necesidades, 10 cual tiene un efecto directo sobre las distancias y modos de vigje.
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Paraque € crecimiento de
las metrépolis sea ordenado
debe seguir € principio de
las “tres D”: densidad,
diversdad y disefio.

En latabla 4 se veia el aumento de las distancias medias recorridas, pero también es importante
considerar las diferencias entre los vigjes en transporte plblico y automoévil. Esas diferencias
deben analizarse también en tiempo. Segin laEDM04, en la cua se presentan distancias a
vuelo de pgjaro, frente a las distancias en red recogidas en latabla 4, las distancias medias
varian desde 3,8 km en la @mendra hasta 14,4 km en la corona C2. Segun expresa lafigura 13,
se puede comprobar que el transporte publico compite bien en distancias en las coronas
centrales. Por € contrario, a partir de la B2 € viaje en coche tiene mejores condiciones, pues
hace € vigje puerta a puertay sus recorridos son de hasta la mitad de los correspondientes al
transporte publico, que tiene que hacer varias etapas para comunicar origen-destino, segiin se
algjadel nucleo central. Estas diferencias son alln mas acusadas en términos de tiempo, porque
lavelocidad media de circulacion del automévil es siempre superior ala del vigje aternativo
en transporte pablico, y estas diferencias crecen seglin se algjan de la almendra central.
Lavelocidad media de los viges en automdvil va de los 15 km/hora en la almendra hasta

los 35 km/h en la periferia. Por contraste, en los viajes en transporte publico la velocidad

en el centro es de unos 8 km/h'y en €l exterior alcanzalos 25 km/hora.

Tanto en € sistema de transporte publico como del automévil se puede establecer una
correlacion entre la velocidad de acceso al destino y la distancia recorrida. A mayor velocidad,
los ciudadanos recorren mayores distancias en su movilidad diaria, pues el presupuesto temporal
es constante. La principal conclusion que puede extraerse de esta relacion es que el tiempo
ahorrado derivado de una mayor velocidad induce, bajo el mismo presupuesto de vigje,
desplazamientos a mayores distancias, lo cual permite alos ciudadanos distanciar sus lugares de
residencia de sus destinos, por gjemplo, sus lugares de trabajo.

6. DESESTRUCTURACION DEL MODELO DE MOVILIDAD DE M ADRID

La Comunidad de Madrid esta experimentando un importante proceso de crecimiento, que esta
exigiendo un uso cada vez mas intensivo de su territorio. Esto esta teniendo impactos significativos
sobre lamovilidad regiona y conduce hacia un mayor uso del automaévil y un aumento de las
distancias recorridas por persona. Todo ello configura un escenario poco sostenible. Este proceso
se debe no sdlo a crecimiento econdmico y a cambio de estilo de vida, sino que viene fuertemente
condicionado por un cambio en la estructura territorial, en definitiva, en un cambio profundo

en el binomio transporte-territorio, que explica e incremento acelerado de la movilidad.

Este hecho hace que €l objetivo de la movilidad sostenible no pueda al canzarse Uinicamente
desde una politica de transportes eficaz, sino desde un enfoque mas integral, buscando nuevos
model os de desarrollo territorial basados en la mejora de la accesibilidad de proximidad.

Es evidente que el crecimiento de Madrid pasa por el de su corona metropolitanay regional, pero
el como se ariente este desarrollo exige una coordinacion territorial; la movilidad no entiende de
fronteras administrativas. EI modelo de crecimiento deberia orientarse hacia la concentracion,
buscando una movilidad de proximidad basada en €l uso del transporte publico, y facilitando los
vigesapiey hicicleta. Evidentemente, esto no es posible si no existe una regulacion del
mercado del suelo y la vivienda coherente con los objetivos de movilidad. Esto no es nada nuevo
en el debate de los planificadores urbanos. Cervero (1997) sostiene que €l crecimiento de las
metropolis debe regirse por el prisma de las “tres D”: densidad, diversidad, disefio. Por su parte,
Dupuy (1997) defiende la necesidad de buscar desarrollos compactos, que faciliten la movilidad
peatonal y el transporte publico, con la suficiente densidad para asegurar un servicio €eficaz,
situando a peatén/no motorizado como el centro de las estrategias de desarrallo.

Pero las politicas de desarrollo urbanistico por si solas no resuelven el problema, las politicas
de transporte (redes y servicios) condicionan el modelo territorial. Por tanto, el modelo
territorial y €l de transporte deben estan intimamente correlacionados y servir alos mismos
objetivos de sostenibilidad. A la vista de todo ello, un modelo de crecimiento sostenible para
la regién pasa, como una de sus componentes principal, por afrontar el problemade la
movilidad bajo una articulacion de los sistemas de transporte y la configuracién espacial

69

Monzén de Céaceres/ DelaHoz Efectos sobre la movilidad de la dindmica territorial de Madrid



urban 14

70

(tamafio, localizacion de usos del suelo, disefio urbano, entre otros elementos). Una politica
territorial debe contemplar el modelo de movilidad como un eje fundamental de su desarrollo,
del mismo modo que la politica de transporte ha de ser coherente con la politica de
ordenacién territorial prevista.

Los andlisis redizados en estas paginas demuestran que € modelo territorial de la Comunidad de
Madrid esta sustentado por un eficaz sistema de transporte piblico. Sin embargo, |as tendencias son
claramente preocupantes, pues una politica de desarrollo urbanistico disperso y lalocalizacion de
nuevos centros generadores de vigjes (centros comerciales y de ocio, ciudades especidizadas, etc.)
no vinculados a nodos de ata accesibilidad en transporte publico estan agotando las posibilidades
dedl sistema. Deben tomarse acciones claras para una coordinacion integral del sistema territorial
con las redes de transporte, pues |os efectos solo se producen a largo plazo. De las medidas que se
tomen hoy dependera el objetivo de lograr un desarrollo sostenible en las préximas décadas.
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