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resumen | El crecimiento de población y empleo en la metrópoli de Madrid implica 
un aumento de la movilidad y de su complejidad. Este trabajo analiza cómo in"uye 
esta situación en el planeamiento de los transportes públicos del gobierno de Madrid, 
cuyo principal esfuerzo inversor se ha centrado desde 1999 en la ampliación de la red 

ampliaciones ofrece los siguientes resultados: i) el menor coste de la inversión de metro 

ii) la demanda por los nuevos servicios de transporte aumenta durante los primeros 

las decisiones económicas y políticas de estas ampliaciones, adaptadas a la evolución 

palabras clave

abstract | �e growth of population and jobs in the metropolis of Madrid means an 
increase in this city 's mobility and complexity. �is paper analyzes how this situation 
a�ects the planning of public transports by the Government of Madrid, whose main 
investment e�ort since 1999 has focused on the expansion of the subway network to the 
municipalities surrounding the capital. �e analysis of the e�ciency of these extensions 
provides the following results: i) the lower cost of investment in the light rail has made 
it possible to reduce the �nancial problems of the governments of Madrid, and ii) the 
demand for the new transport services increases during the early years, although it descends 
later. �ese �ndings suggest the complexity of the economic and political decisions linked 
to these enlargements, which have been adapted to the Madrid's polycentric and scattered 
development.
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Introducción

-
Desta en un aumento de su población y una redistribución de esta desde el centro de 

1

metropolitana de Madrid (RMM a partir de ahora) en 2011, hoy viven en la ciudad 
central 3,3 millones (1,1 millones en la Almendra Central y 2,2 millones en la Peri-
feria Urbana), mientras que 2,7 millones viven en la Corona Metropolitana y solo 

-
dominante como núcleo poblacional y de empleo, hacia modelos mixtos con pautas 
de policentrismo y dispersión (Gallo, Garrido & Vivar, 2010). Esta nueva estructura 

-
Dcos y productivos, a la vez que se consolidan varios subcentros en los municipios de 
la Corona Metropolitana, agrupados a lo largo de las principales vías de circulación 
o corredores metropolitanos.2

En una estructura de ciudad polinuclear, los subcentros metropolitanos emergen 
como centros locales que desarrollan su propia actividad económica y generan su 

-
cial para los territorios colindantes (Roca, Arellano & Moix, 2011). En este sentido, 
aunque la ciudad de Madrid sigue conservando un importante rol de organización 
funcional de todo el sistema metropolitano, su relación con la periferia (Corona 

-
tralizada como consecuencia del progresivo proceso de desconcentración de la po-

Estas variaciones en la estructura del sistema metropolitano se traducen en cam-
bios sustanciales en las pautas de movilidad entre la ciudad central y los subcentros 
poblacionales (movimientos radiales), y entre estos últimos y las poblaciones de su 

reparto territorial de la población y en los "ujos de movilidad laboral concomitantes 
diDcultan que el transporte público sea una opción competitiva en zonas caracteriza-

-
-

mina la situación de los municipios que rodean la ciudad de Madrid en la Corona 
Metropolitana, junto con el planeamiento de los transportes públicos del gobierno 

los cambios observados en la distribución territorial de la población y el empleo, 
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procediendo a la caracterización de los subcentros ubicados en la Corona Metro-
politana. Posteriormente, el segundo apartado repasa las principales inversiones de 

de manera especial en la ampliación de la red de Metro hacia algunas poblaciones 

estas ampliaciones, que suponen la entrada de nuevas infraestructuras ferroviarias 
como el Metro Ligero, el tren unido a la red de Metro, o el tranvía. Finalmente, el 
último apartado analiza la eDciencia de las ampliaciones y de las nuevas infraestruc-

los nuevos servicios.

El proceso de desconcentración de la población y el empleo 
 en la Región Metropolitana de Madrid

considerablemente desde 62,1% hasta 50,3% en el conjunto de la región, mientras 
que la población de la Corona Metropolitana ha aumentado signiDcativamente su 
participación desde 34,3% hasta 41,7%. En esta última, si bien es el sur metropoli-
tano el que concentra de manera permanente un mayor porcentaje de la población 
empadronada (19,6% entre 1990 y 2011), destacando los municipios de Móstoles, 

experimentado mayores incrementos relativos de población.
Respecto del empleo, mientras la ciudad central ha pasado de concentrar el 

69,27% del total de aDliados en alta a la Seguridad Social de la RMM en 1999, a  
62,64% en 2011, la Corona Metropolitana ha aumentado su peso relativo desde  

-
dose en el 11,5% del total regional. Sin embargo, las mayores elevaciones relativas 
del empleo se observan en el oeste y el norte metropolitanos, en detrimento de la 
capital.

Pese a estos datos, el municipio de Madrid continúa ejerciendo el rol de ciu-
dad central, al concentrar el 62,64% del empleo de la región metropolitana, con 
la mitad de sus habitantes (50,3%). A partir de los datos de movilidad entre el 
lugar de trabajo y el de residencia de los afiliados a la Seguridad Social corres-

-

flujos procedentes del sur y del este metropolitano (229.732 y 114.691, respec-

Madrid (1.247.439) desarrollan su labor profesional en el anillo metropolitano, 

(59.114) de la región.
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figura 1 | Movilidad laboral entre la Corona Metropolitana y la ciudad de 
Madrid en 2011

fuente Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid (IECM) y elaboración propia.

Respecto de la Corona Metropolitana, si bien el norte es la zona que presenta un 
mayor coeDciente de autocontención3 -

contrario, la zona con menor coeDciente de autocontención (37,45%) es el oeste 
metropolitano, que presenta, sin embargo, una mayor dependencia de la ciudad 
central (47,95% de sus trabajadores residentes).

Aunque el municipio de Madrid continúa siendo el destino laboral de 45,63% 
de los trabajadores que residen en la franja metropolitana, los coeDcientes de auto-
contención relativos al norte, este y sur de la misma se sitúan en un valor promedio 

que se producen dentro de cada una de las zonas que integran la Corona Metro-
politana son equiparables a los movimientos radiales registrados entre cada una 
de ellas y la capital. En este sentido, la descentralización de los "ujos de movilidad 
laboral es representativa de la consolidación de un modelo de desarrollo urbano 

sus 506.591 trabajadores residentes).
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Los subcentros de la Corona Metropolitana

Los subcentros se deDnen como núcleos poblacionales en el espacio metropolita-
no caracterizados no solo por tener una densidad de trabajadores sensiblemente 
superior a la de sus vecinos, sino sobre todo por ser capaces de ejercer una notable 

-

Vivar -
rredores metropolitanos a lo largo de los cuales se extienden y generan un conjunto 

 (2010) identiDcan 
la presencia de doce subcentros adscritos a sus correspondientes corredores metro-

elevan la cifra a trece en 2010, al incorporarse el municipio de Tres Cantos (vincula-
do al corredor metropolitano M-607) a la lista anterior.

Gallo, Garrido y Vivar (2010) caracterizan los subcentros de la región de Madrid 
procediendo a la deDnición de umbrales "exibles de densidad y concentración de 
empleo. Concretamente, calculan los porcentajes y la densidad de empleo (ocupados 

2) de cada uno de los municipios que integran la RMM utilizando los datos 
publicados por el Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid (IECM). Pos-
teriormente, identiDcan los subcentros como aquellas localidades con una densidad 
laboral igual o superior a la media regional y que cuentan con una concentración de 
empleo igual o superior al 1% del empleo total del sistema metropolitano. Sin em-

-
sión un tanto simplista del policentrismo. En lo concreto, sostienen que el grado de 
policentrismo no debería medirse de manera exclusiva en función de estos umbrales, 
sino sobre todo por la capacidad de los subcentros para incidir en las condiciones de 
población y empleo de los territorios de su entorno. Es decir, los subcentros deberían 
ser “elementos vertebradores de subsistemas urbanos dentro de la estructura general 

referencia económica y social para las poblaciones colindantes.

de in"uencia de los subcentros de la RMM analizando los desplazamientos laborales 
que tienen como origen cada uno de los corredores metropolitanos y sus diferentes 

, ii) de depen-
-

cia con una alta incidencia de sus subcentros: los corredores metropolitanos Norte 

de in"uencia con baja incidencia de sus subcentros.
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Madrid (2010) analiza la in"uencia económica y funcional de cada uno de los muni-
cipios de la región metropolitana utilizando los datos de residencia y empleo propor-
cionados por la Tesorería General de la Seguridad Social (TGSS). A partir de estos da-
tos, la ratio empleo/trabajadores residentes se deDne como el cociente entre el número 
de puestos de trabajo existentes en una determinada población y la cifra de empleados 

RMM que se caracterizan por un mayor dominio de actividad
dominio residencial. Así, valores superiores (inferiores) a la unidad denotarían la exis-
tencia de localidades con dominio de actividad (dominio residencial), es decir, con 

quedaría cubierto por trabajadores residentes en otras localidades de la región metro-

-
tivos laborales dentro de la región metropolitana.

a población, ocupación (concentración y densidad laboral) y actividad productiva de 

de algunas localidades de la Corona Regional (Arganda del Rey, Collado Villalba y 
Valdemoro), todas estas poblaciones, agrupadas atendiendo a sus correspondientes 

-
centraciones de población corresponden a los municipios del sur metropolitano: Al-

Alarcón) de la Corona Metropolitana. Por otro lado, las mayores densidades de po-

de empleo recae nuevamente sobre las poblaciones del sur (12,32% del total), 

Garrido y Vivar (2010), las localidades de la RMM que pueden deDnirse como 
subcentros según el criterio de localización de empleo se reducen a trece (Cuadro A1 

y la autovía A3, que carece de subcentros deDnidos.
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figura 2 | Subcentros de la región metropolitana en 2011 y ampliaciones de la 
red de Metro 

fuente elaboración propia.

IdentiDcados los subcentros metropolitanos, se analiza la incidencia económica y 
-

tiene la ratio empleo/trabajadores residentes, -
dades pueden deDnirse como núcleos de atracción de trabajadores. Adicionalmen-

ostenta cada uno de estos municipios.
Las columnas 9 y 10 muestran que ocho de los trece subcentros disponen de al 

-

que de los ocho subcentros con mayor relevancia empresarial, seis ostentan una 
ratio empleo/trabajadores residentes igual o superior a la unidad (Alcobendas, San 

extraídas del Atlas de Movilidad Residencia-Trabajo de la Comunidad de Madrid 
-

res ratios empleo/trabajadores residentes serían los principales receptores de traba-
jadores procedentes de otras zonas de la región metropolitana, especialmente de la 
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con mayor número de trabajadores residentes que deben desplazarse hacia otras 
localidades de la RMM corresponden a los subcentros del sur y del este que, por lo 
general, presentan unas ratios empleo/trabajadores residentes inferiores a la unidad.

gráfico 1 | Poblaciones con más trabajadores que proceden de otras zonas de la RMM
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gráfico 2 | Poblaciones con más trabajadores residentes que deben desplazarse 
hacia otras zonas de la RMM
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fuente Atlas de Movilidad Residencia-Trabajo de la Comunidad de Madrid (2010) y elaboración propia.
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por motivos laborales se produce entre los subcentros del sur metropolitano. Así, 
los trabajadores vinculados a estos municipios que deben desplazarse a diario hacia 

puede apreciarse en la Figura 1 de este trabajo.

gráfico 3 | Poblaciones con mayor número de desplazamientos transversales por 
motivos laborales de la RMM 
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fuente Atlas de Movilidad Residencia-Trabajo de la Comunidad de Madrid (2010) y elaboración propia.

Por tanto, si los subcentros del norte y del oeste metropolitano se caracterizan por 
ser los principales focos de atracción de trabajadores procedentes de la capital (ade-

-
dades de Alcobendas y Pozuelo de Alarcón (ambas conectadas a la red de Metro 

los subcentros del sur metropolitano no solo presentan el mayor número de traba-

los mayores "ujos transversales de movilidad laboral entre ellos. En este contexto, 
en abril de 2003 el gobierno de la Comunidad de Madrid inauguró una nueva lí-

transversales entre los grandes subcentros del sur (que sería el objetivo prioritario), 

capital.4

acceso a las líneas de tren C3 (por medio de la estación de El Casar), C4 (por Getafe Central) y C5 (por medio de las 

del sur con la ciudad de Madrid.
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El transporte público en la región metropolitana de Madrid

La inversión en transporte público se justiDca por su mayor eDciencia y por la necesidad 
de reducir las externalidades negativas en forma de congestión y contaminación debidas 
a un uso excesivo del automóvil privado. Mella y López (2006) muestran que las ciudades 
compactas permiten una mayor eDciencia en el transporte colectivo, a pie y en bicicleta, 
mientras que en las ciudades dispersas suele producirse una mayor dependencia del trans-
porte privado, lo que origina mayores congestiones. Por otro lado, un estudio de la Aso-

-

La estructura territorial de la RMM, que presenta una conDguración híbrida y cam-
biante en el tiempo, necesita de una combinación de transporte privado y público, junto 
a una estrategia de planiDcación coordinada entre los diferentes responsables de la movi-
lidad. En Madrid esta coordinación corresponde al Consorcio Regional de Transportes 

transporte público de instituciones públicas y privadas. Este marco institucional ha pro-
movido un importante desarrollo de infraestructuras de transporte que, tras el período 

La mejora del transporte privado se ha basado en una extensión signiDcativa 
de la red de autopistas. Esta mejora se ha combinado con un decidido esfuerzo de 
ampliación y mejora del transporte público. Así, los datos de la EMTA (European 
Metropolitan Transport Authorities) de 2009 muestran que el uso del transpor-
te público en Madrid es bastante elevado. En la Almendra Central se sitúa en el 
40,1%, por encima de otras ciudades con densidades similares, como París (34%) y 
Berlín (21%). En la zona metropolitana, la utilización del transporte público tam-

respectivamente). Por otro lado, a pesar del crecimiento de la población y de los 

privado por su menor densidad de población, no se ha reducido el uso del trans-
porte público global: la Encuesta de Movilidad de 2004 mantiene unos porcentajes 
entre ambos usos similares a los de la encuesta de 1996 (53% de uso del transporte 
público). Las causas del mantenimiento del uso del transporte público a pesar de 

reducido los tiempos de viaje y mejorado la calidad del servicio.
No obstante, es importante diferenciar entre distintas zonas metropolitanas y distin-

tos modos de transporte. En la Almendra Central, con una alta densidad de población e 
importantes diDcultades para utilizar el vehículo privado, el transporte público presenta 
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una gran ventaja respecto del privado. En esta zona las autoridades han apostado por 
potenciar el transporte público con el desarrollo del Metro y los autobuses urbanos, a la 
vez que han encarecido el uso del coche privado mediante el establecimiento de un Sis-
tema de Estacionamiento Regulado. En la Periferia Urbana, dentro todavía de la ciudad, 

un sistema de intercambiadores entre modos de transporte para reducir los tiempos de 
transbordo.

Los movimientos de entrada y de salida desde la ciudad hacia los municipios de la 

-

-
der los desplazamientos urbanos. La competitividad de estas infraestructuras radiales se 
basa en la existencia de municipios densamente poblados (apartado 1) para rentabilizar 
los desplazamientos desde y hacia la capital. Sin embargo, los movimientos transversales 

transporte público.
En este sentido, el principal esfuerzo de inversión en transporte público se ha centra-

-

transporte público. Así, el Cuadro 1 re"eja cómo el Metro ha pasado a ser el principal 

descenso de los otros modos.

cuadro 1 | Reparto modal del transporte público de Madrid (2001-2011) 
(porcentajes)

Año Metro Metro 
Ligero

Autobuses 
urbanos

Autobuses 
interurbanos

Tren de 
Cercanías

2000 36,1 - 34,1 15,4 11,1
2001 36,2 - 33,2
2002 37,3 - 31,6 14,9 13,1
2003 39,1 - 30,7 14,9 12,5
2004 39,5 - 30,5 14,7 12,5
2005 40,6 - 29,7 14,4 12,5
2006 40,7 - 29,9 13,9 12,6
2007 42,5 0,3 13,7 12,3

43,2 0,9 26,9 13,6 12,4
2009 1,1 13,0 12,0
2010 42,5 1,2 12,4 12,2
2011 42,6 1,2 12,4 12,1

fuente CRTM (2011) y elaboración propia.
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La expansión del transporte público ferroviario hacia la Corona Metropolitana 
(1999-2011)

El crecimiento de la ciudad de Madrid, su expansión hacia los municipios de la Co-
rona Metropolitana y el consiguiente incremento de la complejidad en la movilidad 

infraestructuras ferroviarias en los municipios que rodean la capital. A continuación se 
detallan las sucesivas ampliaciones de la red de Metro, teniendo en cuenta la Figura 3 
y los datos del Cuadro A1.

La primera ampliación de Metro se dirigió hacia dos municipios del sudeste metro-
politano, Rivas-Vaciamadrid y Arganda del Rey. La zona sudeste es la menos poblada 
de la región, y a lo largo de la autovía A-3 que conDgura este corredor no existen sub-
centros que hagan pensar que esta zona se convierta a corto plazo en un polo relevante 
de atracción de habitantes y trabajadores. A pesar de ello, la elección de esta zona para 
ejecutar la primera ampliación de la red de Metro fuera de los límites de la ciudad 

población y del empleo. El aumento de la población ha sido el mayor de la región, 
destacando las localidades de Rivas-Vaciamadrid (con un incremento del 126% entre 

-
trucción de un aeropuerto en el municipio de Campo Real, situado en la prolonga-
ción de este corredor metropolitano. La ampliación hacia los municipios del sudeste 
ha consistido en unir la línea 9 de Metro a una línea ferroviaria denominada TFM 
(Transportes Ferroviarios de Madrid) que conecta con las dos poblaciones anterior-

al tren, ya que la distancia entre sus estaciones es mayor, los trenes tienen una menor 

-
-

lenta destrucción de empleo en las poblaciones industriales de esta zona de la Corona 
Metropolitana. Estas localidades presentan altas concentraciones de población, pero 
con ratios empleo/trabajadores residentes inferiores a la unidad (excepto el municipio 
de Getafe), lo que implica que gran parte de sus trabajadores residentes debe desplazar-
se a diario hacia la capital o hacia otros municipios del mismo sur metropolitano. Por 
otro lado, cada uno de estos municipios cuenta con importantes centros generadores 
de desplazamientos nolaborales como hospitales,5 universidades,6 y centros comercia-
les y de ocio.
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figura 3 | Red de Metro de Madrid en 2011

fuente Google Maps y elaboración propia.

-
diales y numerosos trenes de Cercanías y autobuses interurbanos), la importancia 
de esta zona llevó al gobierno de Madrid a realizar la segunda ampliación de la 

trata de una línea relativamente independiente del resto de la red de Metro, ya que 
-

vistas nuevas conexiones en el futuro. El principal objetivo de esta ampliación fue 
el reforzamiento de los movimientos transversales entre las grandes localidades del 

-

municipios, pero su gran densidad de población hizo necesaria la introducción en 
2007 de un nuevo sistema de transporte ferroviario: el tranvía de Parla. Su trazado 

tradicional frente a las otras líneas de Metro Ligero que se inauguraron en 2007, 

forma similar al TFM antes descrito. MetroEste es una prolongación de la línea 7 de 
Metro hacia las poblaciones de Coslada (uno de los trece subcentros de la RMM) y 
San Fernando de Henares, cuyas características socioeconómicas son parecidas a las 
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de las poblaciones del sur. MetroNorte implica la misma solución con la ampliación 

estas poblaciones son muy diferentes a las del sur y el este de la región. Efectivamen-

principalmente del sector servicios, que tradicionalmente se habían concentrado 
en la ciudad central. Esto se re"eja en ratios empleo/trabajadores residentes de sus 
subcentros superiores a la unidad, lo que los convierte en núcleos de atracción de 
trabajadores procedentes de otras zonas de la RMM, especialmente de la capital. 

que el transporte público era bastante deDciente. Si a esto se une la cantidad de 
población residencial que ha atraído (276.000 habitantes) y su alta densidad, es 
justiDcable la rentabilidad de la ampliación de la red de Metro hacia esta zona de la 
Corona Metropolitana.

-

empleos. Los municipios agrupados alrededor de la autopista A-6 se han converti-

su reducida densidad de población, sus viviendas unifamiliares y su elevada renta 
media. En esta zona se desarrolló en 2007 otra de las novedades de ampliación del 

Noroeste: ML-2 (Pozuelo de Alarcón) y ML-3 (Boadilla del Monte), denomina-

prolongaciones radiales del metro convencional (MetroNorte, MetroEste y TFM), 
aunque se diferencian de estas últimas en que su red de plataformas no se conDgura 
tanto como un sistema de penetración directa al centro, sino como un sistema de 

7 

velocidad, gran número de estaciones, trazado en superDcie y facilidad en el acceso. 
Su elección, en vez del metro convencional, responde a la reducida densidad de po-
blación de las localidades del oeste metropolitano, y a la dispersión de buena parte 
de sus habitantes y de sus centros de ocio y de trabajo.

-
viarios, como el Tranvía de Parla, comentado previamente, o la línea ML-1. Estos 

-

servicio a nuevos desarrollos urbanísticos en la zona (Las Tablas y Sanchinarro). 
En realidad, esta ampliación de la red de Metro sirve de conexión a otras líneas ya 

una única conexión en la estación de Colonia Jardín), y solo dispone de correspondencia con una línea de Cercanías 
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velocidad es mayor y cercana a la del metro convencional.
Por último, el corredor M-607, que incluye los municipios de Tres Cantos y 

Colmenar, reúne las características de concentración de empleo (en el caso de Tres 
Cantos), acumulación de centros de ocio y comerciales, y atracción residencial 
(renta elevada, juventud de la población...). Sin embargo, su menor población y su 
mayor distancia a la capital han hecho que todavía no se hayan desarrollado amplia-
ciones en sus infraestructuras ferroviarias, excepto el tren de Cercanías.

Análisis de los diferentes modos ferroviarios en la ampliación  
del transporte público madrileño

A partir de 1999 se han desarrollado diferentes opciones de transporte ferrovia-

existente, las otras opciones han sido la ampliación radial de líneas de Metro con 
características cercanas al tren (TFM, MetroEste y MetroNorte), una línea de Me-
tro circular que conecta varios municipios del sur metropolitano (MetroSur), el 
Metro Ligero como forma de conexión entre líneas de Metro ya existentes (ML-1), 

tranvía (Parla). En este apartado se estudian las ventajas y desventajas de las diferen-
tes opciones como paso previo para analizar su eDciencia.

de transporte de viajeros son, por orden, el tren, el metro, el metro ligero y el tran-
vía, pero el orden es el inverso cuando la ventaja se reDere a la comodidad de acceso, 
al número de estaciones y a la "exibilidad en el trazado. En todos los casos, salvo el 
del tranvía, se trata de infraestructuras cuya plataforma es independiente respecto 
de la circulación rodada, lo que permite evitar las congestiones de hora punta y 
otorga una ventaja competitiva frente a los autobuses urbanos e interurbanos que 

división del entorno urbano.

radiales (TFM, MetroEste y MetroNorte) y MetroSur. Por otro lado, la línea 
ML-1 es un modo de transporte híbrido entre el metro ligero y el metro conven-

cuyas líneas (ML-2 y ML-3) constituyen una prolongación de la red de Metro 
hacia las localidades del oeste que no disponían de este servicio. Ambas líneas 

-
cleos urbanísticos, empresariales y de servicios ubicados en esta demarcación de 
la RMM. Por otro lado, las dos líneas circulan en su mayor parte en superficie, lo 

modificarse una vez puestas en funcionamiento, permitiendo incorporar o eli-
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del metro o a los andenes del tren.

diferenciadores en comparación con el resto del transporte urbano de Madrid. Los 
sistemas de Metro Ligero, al igual que el tren de Cercanías, se caracterizan por dis-
currir en superDcie en la mayor parte de su recorrido. Sin embargo, a diferencia 
de los antiguos tranvías, y al igual que ocurre con el Metro, la plataforma es inde-
pendiente respecto de la circulación rodada, lo que permite reducir los tiempos de 
viaje, especialmente en hora punta. En este sentido, Metro Ligero comparte con 
Cercanías y Metro el poder evitar estas congestiones, lo que les conDere una ven-
taja competitiva frente a los autobuses urbanos e interurbanos, donde incluso la 

evitar del todo los problemas de congestión. No obstante, esa independencia ge-
nera otros problemas, fundamentalmente los efectos negativos provocados en el 
entorno urbano por el hecho de circular en superDcie. Las vías por las que discurre 

-
lo importante para el movimiento de personas y el resto de vehículos que quieran 
atravesar las vías del ferrocarril. La construcción de túneles o plataformas elevadas 
para el tren apenas puede superar estos problemas, ya que construir túneles para los 
trenes de Cercanías es muy costoso y no se contempla como una opción eDciente 

aunque discurre en la mayor parte de su trazado en superDcie, posee unas caracte-

resto de vehículos, e incluso permiten obtener ventajas adicionales derivadas de su 
implantación.

Efectivamente, en primer lugar, la infraestructura del Metro Ligero implica 
construir, en la plataforma de circulación, un conjunto de sistemas especíDcos de 

En segundo lugar, el Metro Ligero permite mejorar la urbanización integral de 
las zonas por las que discurre y potenciar nuevas zonas urbanizadas, mediante la 
reserva de superDcie pública consolidada y la posibilidad de peatonalizar algunas 
zonas urbanas, como ha ocurrido con algunos tramos del Metro Ligero  y el Tranvía 
de Parla.9 Finalmente, la circulación en superDcie del Metro Ligero permite una 
gran "exibilidad en su trazado y en las paradas que efectúa. Un ejemplo de esta 
"exibilidad se ha podido comprobar en el proceso de construcción de la línea 

que "anquean el trazado de la línea ML-3 a su paso por esta población.

-

ración. En este sentido, el tranvía pretende integrar estos nuevos desarrollos urbanos, las nuevas infraestructuras y las 

ciudad al enlazar la red de autobuses urbana e interurbana con la red de Cercanías. Finalmente, la introducción de esta 
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ML - 2, donde las presiones vecinales consiguieron modiDcar su trazado original. 

número de paradas (Cuadro 2), por requerirse una menor distancia entre ellas. 
Como resultado, mejora la accesibilidad al reducirse las distancias y tiempos de 

las paradas de autobús que a las estaciones de Metro (si bien hay que tener en 

-
dose la detención cuando no hay viajeros que deseen bajar o subir; de este modo, 
pueden cubrirse aquellos puntos que cuentan con una demanda estacional, de-
bido a la reducida inversión para la construcción de la estación y la ausencia de 
condicionantes que impone la explotación habitual de la línea. Curiosamente, el 
Cuadro 2 muestra cómo la distancia media entre las estaciones del Metro Ligero 
(772 metros) no es excesivamente inferior a la del metro convencional (1.021 
metros), y similar a la que existía antes de las ampliaciones comenzadas en 1995 
(736 metros).10 Esto indica que inicialmente se ha optado por no establecer de-
masiadas paradas en estas primeras líneas de Metro Ligero, aunque la "exibilidad 

futuro.

cuadro 2 | Comparación de la distancia media entre estaciones en el tren de 
Cercanías, el metro convencional y el Metro Ligero

Longitud 
(km)

Número de 
estaciones

km entre 
estaciones

100 3,905
Tren Móstoles-Navalcarnero (proyecto) 15 7 2,500

260 279 0,937
22 1,343

Metro hasta 1995 120 164 0,736
Ampliación 1995-1999 56 1,514
Ampliación 1999-2003 (sin Metro Sur) 6 1,644

Metro Sur 41 1,500
Ampliación 2003-2007 (sin Metro Este y Norte) 23

Metro Este 9 1,334
Metro Norte 16 11 1,557

37 0,772
ML-1 5 9 0,675
ML-2 9 13 0,725
ML-3 14 16 0,913

Tranvía de Parla 15
fuente Consejería de Transportes e Infraestructuras (2005), CRTM (2009), y elaboración propia.

10

ampliaciones hacia la Periferia Urbana y la Corona Metropolitana han incrementado las distancias entre estaciones.
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su mayor accesibilidad, superior a la del metro convencional, a la del Cercanías 
(donde suelen ser necesarias las escaleras cuando el tren no para en la vía principal 

-

plano de rodadura) se han construido miniandenes que, por su reducida altura, se 
integran perfectamente con las aceras existentes, favoreciendo el acceso de perso-

Junto a los factores de producción convencionales anteriores, el tiempo es 
otro factor utilizado para la producción de servicios de transporte. Sin embargo, 
a diferencia de los otros, este factor no es aportado por las empresas de trans-
porte sino por los propios usuarios: los viajeros invierten un recurso escaso y no 
transferible, su propio tiempo, que gastan sin posibilidad de utilización alterna-
tiva. Aunque en otras empresas productoras de bienes y servicios de consumo 

las actividades de consumo necesarias para extraer la utilidad de los bienes (por 
ejemplo, en la restauración o el ocio), en el transporte el tiempo se convierte en 

consumidores. Salvo en los viajes turísticos, el tiempo empleado en el transporte 
es un bien de consumo intermedio, es decir, se utiliza para llevar a cabo otras 
actividades (trabajo, estudios, ocio...), por lo que el usuario desea minimizarlo al 
ser fuente de desutilidad.

La empresa suministradora de transporte puede modiDcar el tiempo consu-
mido por los usuarios mediante cambios en el resto de los factores de produc-
ción. Así, puede tomar decisiones sobre la velocidad del vehículo, su frecuencia 
de paso o su capacidad. En el caso concreto del Metro Ligero, existen diferentes 
opciones para reducir el tiempo invertido en el transporte. Ejemplos de estas op-
ciones son la decisión de soterrar la línea ML-1 para aumentar su velocidad o 

número de estaciones en función de la rapidez que se quiera conseguir y de la 
integración del trazado en el recorrido urbano, o establecer la composición mo-
dular de los vehículos para adaptarlos a las necesidades de cada línea y de cada 
tramo horario.

total del viaje desde el lugar de salida al de destino (la denominada “puerta a puer-
ta”). En este sentido, el Metro Ligero, al ser capaz de unir determinadas poblacio-
nes con otros sistemas de transportes como el Metro y Cercanías, permite reducir 

muchas veces depende de la existencia de servicios públicos que enlacen el origen y 
el destino del viaje, conexiones que el Metro Ligero ayuda a realizar. Por otro lado, 
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existe la posibilidad de adaptar el Metro Ligero para que pueda utilizar las vías del 
tren de Cercanías o del Metro.11

coste de inversión y su Dnanciación. El Cuadro 3 compara el coste de construcción 
del Metro Ligero con el del metro convencional en función de sus tres elementos 
principales: las cocheras, el equipo móvil y la infraestructura. Según estos datos, es 

convencional: el coste de las cocheras en el Metro Ligero es 40% del coste en el 
metro convencional, el del material móvil 30% (ya que pesa menos que el del metro 
convencional, lo que le permite tener mejores prestaciones de aceleración), y el de 
las infraestructuras el 25% (aunque este puede aumentar considerablemente si la 
infraestructura va soterrada, como ocurre en el caso de la línea ML-1, con un coste 

el caso del Metro Ligero). Ponderando en función del peso de cada elemento en el 
presupuesto total, 10%, 20% y 70%, respectivamente, según la Consejería de Trans-
portes e Infraestructuras (2005), el coste del Metro Ligero supone 27,5% del coste 

Para Dnanciar los costes de inversión y explotación (costes de personal, energía, 
adquisición de bienes y servicios, conservación...) de los sistemas de transporte fe-

y tarifario del CRTM. Este establece diferentes tarifas en función de la división 

centro. El precio del billete viene deDnido por la corona en la que se utiliza, o por 
las zonas que se atraviesan en el desplazamiento. Todas las líneas de Metro Ligero 

de zonas de la red de Metro (incluyendo la ML-1, MetroNorte, MetroEste, TFM y 
MetroSur). Las tarifas de abono permiten utilizar todas las redes indistintamente, 
siempre en función de la zona.

parte de los servicios no se pueda conseguir el equilibrio Dnanciero de la explota-
ción. Esto obliga a la Administración a restablecer el citado equilibrio mediante 
subvenciones o compensaciones de servicio público. El Consorcio Regional de 
Transportes establece por ley este principio de tarifa de equilibrio o tarifas suD-
cientes. Con ello se pretende que las empresas públicas que prestan los servicios de 
transporte cubran la totalidad de los costes reales en condiciones normales de pro-

11 Por ejemplo, en la ciudad alemana de Karlsruhe (cuna del "tren-tram") los vehículos tranviarios son muy largos y suelen 

circular en doble composición formando trenes bastante grandes. Parte de un mismo recorrido puede desarrollarse por 

una calle peatonal a poca velocidad, otra parte por calles con plataforma reservada y prioridad semafórica, y una última 

distancias muy grandes. Aunque estas posibilidades aún no se han contemplado en el caso de Madrid se podrían intro-

público de Madrid.
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prestado. Cuando las tarifas a cargo del usuario son inferiores a la de equilibrio, la 
diferencia se completa mediante el abono por parte del CRTM de una compensa-
ción económica a las correspondientes empresas.

Respecto de la Dnanciación del Metro Ligero, deben destacarse dos ideas. La 
primera es que, desde el punto de vista de la Administración, el objetivo de subven-
cionar el transporte público para reducir las externalidades negativas vinculadas al 

-
cuada integración del conjunto del sistema de transportes. Los objetivos deben ser 
incrementar los ingresos (mediante una modulación del sistema tarifario), luchar 
contra el fraude, aumentar la productividad, mejorar la gestión de las empresas y 
potenciar la iniciativa privada tanto en la gestión como en la Dnanciación. La se-
gunda idea tiene que ver con la perspectiva del usuario, ya que el coste del billete no 
es la variable decisiva para determinar la demanda de esta modalidad de transporte, 
sino otras variables, como el tiempo de viaje, la conexión a otros modos, la puntua-
lidad o la comodidad.

aproximación consiste en estudiar la demanda y el uso de las nuevas infraestruc-

compara el incremento de la demanda de viajeros de las nuevas ampliaciones con 
el de la demanda de la red global de Metro. La entrada en funcionamiento de una 
nueva línea de Metro siempre genera un incremento de la demanda, al empezar 
a utilizarla viajeros procedentes de otros medios de transporte público y privado. 
Esto es lo que ha ocurrido en todas las nuevas líneas introducidas desde 1999, con 

-
portamiento peor que el resto de la red. La evolución de una línea en particular 

o la mejora de otros modos de transporte público o infraestructuras privadas, por lo 
que sería necesario realizar estudios individualizados de cada línea, algo que supera 

-

del número total de viajeros que utilizan el transporte público, incluido el Metro 
de Madrid. No obstante, en este último caso, a pesar de la reducción de la demanda 

(aumentando 1,21%). Por otro lado, el Metro sigue siendo el medio de transporte 

de otros modos de transporte público. Las nuevas líneas creadas en 2007 presen-
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todas estas líneas se ha ido diluyendo con el paso del tiempo (tras el incremento de 

conjunto de la red, tal y como sucedió previamente con TFM y MetroSur.

cuadro 4 | Incremento de la demanda de viajeros en las distintas líneas de metro 
en Madrid (porcentajes)

Incremento 
anual

Total 
metro de 
Madrid

TFM
Metro 

Sur
Metro 

Este
Metro 
Norte

Total 
metro 

periferia
ML-1 ML-2 ML-3

Tranvía 
Parla

Total 
Metro 
Ligero

1999-2000 9,4 35,6 - - - 35,6 - - - - -

2000-2001 3,6 24,9 - - - 24,9 - - - - -

2001-2002 3,9 15,3 - - - 15,3 - - - - -

2002-2003 6,5 -21,2 - - - - - - - -

2003-2004 2,0 -5,0 73,1 - - 60,5 - - - - -

2004-2005 4,4 19,2 9,9 - - - - - - -

2005-2006 1,7 -2,7 3,6 - - 2,9 - - - - -

2006-2007 7,2 -4,9 4,2 - - 21,4 - - - - -

5,1 -3,4 0,2 37,7 24,2 4,4 32,4 12,6 29,1 17,1

-5,7 -7,6 11,4 3,9 -6,5 17,9 11,6 11,5

2009-2010 -2,3 -3,5 -3,0 0,4 2,1 -2,1 1,4 -0,5 1,2 14,6 4,3

2010-2011 1,21 0,13 3,47 -0,22 4,76 0,16 0,16 3,65

fuente CRTM y elaboración propia.

Conclusiones

En este artículo se ha analizado la adaptación del transporte público al crecimien-
to de la ciudad de Madrid. El aumento de población y empleo, junto con su des-
plazamiento desigual hacia la Corona Metropolitana, ha obligado a los gobiernos 

diferentes modos: líneas radiales de Metro con características cercanas al tren 
(TFM, MetroEste y MetroNorte), una línea de Metro circular que conecta varios 
municipios de la periferia (MetroSur), el Metro Ligero como forma de conexión 
entre líneas de Metro ya existentes (ML-1), el Metro Ligero de ampliación hacia 

El estudio de las características socioeconómicas de los corredores metropolita-
nos hacia donde se han dirigido las nuevas infraestructuras ha permitido analizar las 
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-
politano, donde ya existían numerosas redes de transporte público, se optó por un 
metro circular cuyo objetivo es reforzar los movimientos transversales interiores. 

-
nes con líneas de Metro radiales y de tren. El Este es otra zona muy poblada y con 
pocos empleos, por lo que su población debe desplazarse a trabajar hacia otras zo-
nas de la RMM, especialmente a la capital. En este caso, la opción ha sido ampliar 
una línea de Metro radial. La misma opción se ha aplicado en el Sudeste y el Norte, 
donde se ha producido un gran crecimiento de la población y de los empleos en 

-
tablemente la población y el empleo, aunque la densidad es mucho menor, se ha 
optado por el Metro Ligero. Adicionalmente, se ha podido comprobar que el coste 
de construcción de esta última modalidad de transporte es 25% menor al del Metro 
convencional.

-
probar la demanda de las nuevas líneas en comparación con la red global de Me-

-
namiento, aunque esta expansión inicial se ha reducido a medio plazo hasta tener 
una evolución similar a la del conjunto de la red.

A partir de estos resultados, cabe plantear dos sugerencias generales para futuras 
-

ción del transporte público genera externalidades positivas vinculadas a la reduc-

que, desde 1995, el gobierno de la Comunidad de Madrid ha desarrollado planes de 
inversión cuatrienales en infraestructuras de transporte público, cuyas inauguracio-
nes se producían precisamente en los meses previos a las elecciones. La utilización 
de estas ampliaciones como forma de reforzar el gobierno regional se combina con 
estrategias políticas en torno a los municipios hacia donde se dirigen las mismas 
(Cuadro 5). En este caso, la estrategia y las interacciones entre diferentes niveles 
políticos no son tan claras, al darse la posibilidad de favorecer a los municipios 
del mismo signo político para reforzar el poder del gobierno regional, o a los de 
signo contrario para desplazar al partido rival. Por otro lado, la reciente evolución 
de estas ampliaciones muestra el agotamiento de las nuevas inversiones. La última 
ampliación de 2011 ha sido muy limitada, con solo una nueva estación en un mu-

detallado en futuras investigaciones. ©EURE
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