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Modelo morfoldgico de crecimiento urbano inducido por la infraestructura ferroviaria.
Estudio de caso en 25 ciudades catalanas (resumen)

Las ciudades catalanas han sufrido desde el siglo XIX el mayor crecimiento poblacional y de
extension urbana de su historia. Los modos de transporte han contribuido a dicha extension,
mejorando la accesibilidad pero a su vez condicionando morfolégicamente el crecimiento de
la trama urbana.

Para demostrarlo, se analizan mapas histdricos, planes urbanisticos y datos socioeconémicos
de 25 ciudades catalanas. Con ello se obtiene una reconstruccion cartogréafica de la evolucion
seguida mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG), lo que permite comparar
diferentes periodos. De esa comparacion se establecen patrones de crecimiento que relacionan
las ciudades con la infraestructura ferroviaria y que pueden agruparse formando un modelo
tedrico.

El modelo que se propone esta constituido por seis etapas. Las mas representativas muestran la
atraccion que la estacion ferroviaria ejerce sobre la ciudad, el efecto barrera causado por las
vias férreas, asi como los proyectos de superacion e integracion urbana del ferrocarril.
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Morphologic model of urban growth induced by the railway system infrastructure. Case
study for 25 Catalan cities (abstract)

Since the XIX Century, Catalan cities have undergone the biggest growth in history regarding
their population and urban extension. Transportation systems have contributed to such growth,
making the cities more accessible, but at the same time morphologically determining the
growth of the urban fabric.

In order to demonstrate this, historical maps, urban plans, and socio-economic data of the 25
Catalan cities are analyzed. Obtaining a cartographic reconstruction of the undergone
evolution using Geographic Information Systems (GIS), which allow us to compare different
time periods. From the comparison, growth patterns are established relating cities with the
railroad infrastructure, and which can be grouped together forming a theoretical model.

The model proposed consists of six stages. The most representative ones show the attraction
that the railroad station exerts over the city, the barrier effect caused by the railway system, as
well as the projects of urban railroad systems improvement and integration.

Keywords: Model, city, railway, morphology, barrier effect

A finales del siglo XVI1II, empiezan a gestarse importantes cambios en las ciudades
europeas basados en las innovaciones tecnoldgicas. Sistemas de transporte,
comunicaciones, saneamiento y abastecimiento son los principales impulsores de un
nuevo tipo de ciudad, que deja atrds el barroco para instaurarse en la revolucion
industrial*. En Espafia, dicha revolucién se produce ya entrado el siglo XIX. Durante
esta etapa, se producen fuertes migraciones del campo a la ciudad®. Con ello, se
confina la poblacién en ciudades pequefias y obsoletas siguiendo la estructura
tradicional®. Este hecho comporta el desbordamiento de la ciudad amurallada y la
formacién de arrabales, que poco a poco van consolidandose mediante planes y
proyectos de ensanche en el exterior®. Las mejoras socioeconémicas introducidas son
evidentes y permiten consolidar el modelo de crecimiento de la ciudad continua
durante afios. No es hasta la celebracion del Congreso de Atenas, en 1930, en que se
apuesta por una transicion gradual hacia la ciudad moderna. En ésta, se establece una
zonificacion del suelo urbano separando los usos incompatibles, requiriendo asi una
mayor ocupacion territorial para desarrollar las actividades locales y dando paso a la
vision metropolitana actual®.

Uno de los elementos indispensables para sustentar los cambios en la tipologia de
ciudad son las infraestructuras de transporte®. Hasta la ciudad barroca predominan los

L F. Chueca (1998) considera la Ciudad Barroca como aquella centrada en dar respuesta a las exigencias
del Rey, es decir siguiendo las exigencias militares. Se buscaba una fuerte impresién estética y la
centralidad radicaba en la plaza de armas, de modo que practicamente no se habia superado la ciudad
amurallada. La ciudad industrial vino precedida de grandes revoluciones sociales e innovaciones
tecnoldgicas en transportes y servicios urbanos. La afluencia de trabajadores del campo a la ciudad y las
pésimas condiciones de salubridad fueron los desencadenantes de este nuevo modelo de ciudad.

2 J. de Vries (1987) estima que la poblacién urbana en Espafia se cuadruplicé entre 1800 y 1890,
pasando de un porcentaje de poblacién urbana del 11% al 27%.

* H. Capel (2002) define como formas de crecimiento tradicional, las irregulares y las ortogonales. Las
primeras se corresponden con un caracter no reglado y originan un plano irregular. Las segundas, en
cambio, se basan en el deseo urbano de ordenar la fundacién y el crecimiento de las ciudades; dando
lugar a ordenaciones circulares o cuadradas.

* F. Magrinya, 1999.

> M. Valenzuela, 1978.

® M. Herce, 2010.
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modos de transporte de traccion animal. De este modo, la conectividad urbana tiene un
papel dominante sobre las conexiones territoriales. Con la revolucion industrial se
introduce la figura del ferrocarril, que permite alcanzar velocidades altas y cargar
grandes cantidades de mercancias. Esto conlleva a una fuerte reduccion de los tiempos
de desplazamiento, sobretodo regional, y beneficia los terrenos urbanos cercanos a la
estacion por su mayor accesibilidad. Finalmente, con la masificacion del uso del
automovil se individualizan los desplazamientos, se facilitan las relaciones con
independencia del origen y destino, se potencia el estallido de la ciudad’ y se agudiza
el proceso de metropolizacion®.

Paralelamente, en otros continentes, como América y Africa, los sistemas de
transporte juegan un papel muy diferente. Las ciudades importantes se consolidan
proyectando a su alrededor redes ferroviarias suburbanas, permitiendo la expansion
espacial de las mismas’. No obstante, dénde més incide el ferrocarril es en las zonas
rurales. Muchas lineas se proyectan desde los puertos hacia el interior, con la finalidad
de incrementar su area de influencia y permitir el drenaje de recursos. Y es mediante
este mecanismo que se multiplican por el territorio las promociones inmobiliarias de
parcelacién y urbanizacion del suelo anejo a las estaciones™. En este sentido, se
observan diferencias claras respecto al modelo europeo. El ferrocarril se erige como
nodo fundacional y, por tanto, la ciudad se proyecta acorde para garantizar su buen
funcionamiento.

El crecimiento de las ciudades, la localizacion de usos y la disposicion de
infraestructuras de transporte pasan a ser tres variables indispensables para el analisis
urbano. En base a ellas, se formulan los primeros modelos que intentan predecir el
comportamiento espacio-temporal de las urbes. Von Thinen considera que las
actividades agricolas se situan de forma radio-concéntrica a la ciudad central,
reduciendo el valor de renta a medida que se alejan del centro™. Burgess propone el
modelo concéntrico, donde sitia la zona de negocios en el centro, comercios y
residencias en segunda instancia, y actividades de menor generacion de renta a
continuacién'®. Hoyt rompe con la propuesta radio-concéntrica para establecer el
modelo sectorial. Este, explica como las preexistencias pueden alterar la distribucion
de rentas urbanas y, por tanto, la localizacién de actividades™. Harris y Ullman
plantean el modelo polinuclear, donde no se considera un Unico centro sino varios
independientes. En torno a éstos se distribuyen las actividades atendiendo a varios
criterios, como las incompatibilidades urbanisticas, el precio del suelo, las economias
de escala, etc.* (ver figura 1). Posteriormente, aparecen otros modelos como el real de
Vance, 0 el de ciudades latino — americanas de Ford & Griffin, aunque estos
responden a légicas urbanas mas complejas.

" M. Herce, 2009.

8 C. Mattos, 2001.

° R. Gracia, 2002.

10 G. Thompson (2002) relata el papel del ferrocarril en el crecimiento de la incipiente region de Los
Angeles. S. Tarrago (1981) edit6 un nimero completo de la revista 2c a tratar la colonizacion ferroviaria
en Argentina.

' J. H. Von Thiinen, 1966.

12 E Burgess, 1925.

¥ H. Hoyt, 1939.

4 C. Harris y E. Ullman, 1945.
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Figura 1: Modelos de organizacion urbana de las actividades
de Burgess, Hoyt y Harris & Ullmann.
Fuente: Propia.

En cualquier caso, la influencia de las infraestructuras de transporte acaba alterando la
propia escala de analisis, siendo preciso abordar los modelos de forma regional. Las
mejoras en accesibilidad permiten reestructurar las &reas de influencia de los mercados
y establecer modelos que abarquen las regiones metropolitanas. De este modo se
definen nuevos conceptos asociados a modelos reticulares, donde destacan los
Distritos Marshalianos, las Redes de Complementariedad o las de Sinergia®.

Como se percibe, el analisis urbano resulta cada vez mas complejo. Es por ello que el
presente trabajo propone focalizar el analisis en solamente tres variables:
infraestructura ferroviaria, trama urbana y usos del suelo. Evidentemente la
simplificacién de la realidad impedird dar respuestas detalladas al fendmeno de la
ciudad contemporanea, sin embargo puede acentuar ciertas dinamicas que pudieran
pasar inadvertidas mediante un andlisis multifactorial centrado en datos actuales. Por
otro lado, el hecho de abordar diferentes ciudades permitira evitar el caso particular en
pro de un modelo explicativo general.

Antecedentes

Para comprender los modelos urbanos que relacionan ciudad, ferrocarril y usos del
suelo, es necesario empezar por el capitulo de la planificacion urbanistica. Las
posibilidades ofrecidas por el nuevo modo inspiran en los urbanistas del siglo XIX
diferentes propuestas de creacion de ciudades exnovo en torno de la infraestructura.
Soria propone la ciudad lineal, proyectando una ciudad de longitud ilimitada y
anchura de 50 metros a cada lado de las vias®™®. Posteriormente, Howard define la
ciudad jardin'’. En ésta, se plantea una ciudad central industrial conectada radialmente
por ferrocarril con ciudades satélite radio-concentricas de tamafio limitado donde se
intercalan residencias y zonas verdes. Al mismo tiempo, diferentes paises inician
politicas de colonizacion territorial donde el ferrocarril actia como nexo de conexion
entre las localidades creadas alrededor de las estaciones. En algunos casos —Ghana,
Nigeria, India, etc.- la finalidad es simplemente drenar recursos naturales hacia los
puertos™®, mientras que en otros -Estados Unidos, Canada, Argentina, o Rusia-, se
proyecta con la intencién de consolidar poblacién en lugares deshabitados™. En todos
estos casos, el ferrocarril no actta inicamente como modo de transporte, sino que debe
considerarse como un agente de creacion territorial.

!5 Modelos territoriales de organizacién espacial citados por M. Herce, 2002.
'° p. Navascué, 1979.

17 E. Howard, 1902.

18 E. Taaffe, 1963.

9 M. Herce, 2013.
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Sin embargo, en Europa los sistemas de ciudades ya estaban plenamente consolidados
con lo que se hace dificil que dichas iniciativas prosperen. Abordando la relacion entre
ferrocarril y ciudad preexistente, se considera el ferrocarril como un agente de
consolidacién y refuerzo del sistema territorial tradicional. En Espafia, por ejemplo, se
proyecta basicamente con dos finalidades. En primer lugar, ferrocarriles de via
estrecha para desarrollar territorios con potencial industrial o extractivo local®. Y en
segunda instancia, ferrocarriles de ancho ibérico para reforzar la estructura territorial
preexistente, uniendo las localidades més importantes con la capital®*. Con todo, se
pone poca atencion en el ferrocarril como agente impulsor de cambios profundos. De
hecho, ni siquiera se atiende a su facilidad de desarrollo de localidades intermedias
que podrian haber incrementado notablemente su rango®.

A nivel urbano, el ferrocarril ha sido largamente analizado como integrador territorial
por su capacidad de alterar las areas de influencia de los mercados®. Sin embargo,
también ha causado fuertes impactos sobre el entorno urbano, causando externalidades
sobre la movilidad local, el medio ambiente o el paisaje. Probablemente las dos obras
que mas han desarrollado la tematica sean Urbanismo y Ferrocarril y Los ferro-
carriles en la ciudad. En la primera®, se clasifica la relacion morfoldgica entre
ferrocarril y ciudad en tres grandes apartados: la propia linea, la disposicion de la
estacion y la planificacion urbanistica. Sobre la infraestructura lineal analiza:
cerramientos y pasos, enlaces ferroviarios, redes arteriales ferroviarias y variantes. En
cuanto a las estaciones diferencia entre: estaciones terminales, pasantes o de
bifurcacién, asi como por disposicion y forma. Sin embargo, lo interesante del caso es
el analisis que realiza sobre la implantacion de la estacion y sus accesos: al borde de la
ciudad tradicional, con accesos mediante calle perpendicular, por el patio de coches o
mediante eje direccional. Por Gltimo, la planificacion urbanistica en torno al sistema
ferroviario, donde considera la creacion exnovo de localidades y el crecimiento en
forma de ensanche urbano hacia las estaciones. Dicha clasificacion es ampliada con un
Gltimo apartado de ferrocarril como borde urbano, donde plantea la problematica
surgida por la contencion del crecimiento que supone la infraestructura ferroviaria
sobre la trama urbana. La segunda obra®, trata la morfologia de la ciudad expandida
en relacion al FFCC, la relocalizacion de usos y actividades, el efecto barrera que
conduce a la segregacion social, la importancia de las estaciones y el crecimiento de
las localidades por extensién de sus areas de influencia. Todo ello se entremezcla con
la extension de servicios urbanisticos entre las localidades, como la electricidad o el
telégrafo, aunque también con la propia distribucion urbana de las redes. Otras obras
interesantes son aquellas que vinculan ferrocarril e infraestructura portuaria para
determinar la evolucion morfolégica urbana®. En ellas, se pone de manifiesto la gran

203, Marti-Henneberg, 1997; M. Mufioz, 2005.

*! G. Bel, 2010.

22 Aunque también es cierto que acaba creando ciertos ndcleos de poblacién. D. Cuéllar (2005a)
documenta mas de 40 nlcleos ferroviarios que surgen de la construccion o explotacién ferroviaria.
Entre ellos, cabe destacar localidades catalanas como Maganet-Macanes, Portbou, Surroca o Roda de
Bara podrian considerarse poblados o aldeas ferroviarias. Por otro lado, Mora la Nova (Els Masos de
Méra) o Sant Viceng de Calders (EI Vendrell) cumplirian con la clasificacion de barrios ferroviarios.

2% J. Clua, 1992; J. Gutiérrez, 2004; K. Burckhart, 2008.

2 . Santos, 2007.

% H, Capel, 2011.

% C. Delgado, 2009 y 2010.
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importancia de articular un espacio comdn para potenciar vinculos y evitar impactos
negativos. De hecho, son varios los ejemplos de ciudades que han requerido de
grandes proyectos urbanos para integrar dichas infraestructuras.

Desde una perspectiva local, existen también diferentes referentes que abordan la
relacion entre infraestructura ferroviaria y ciudad. En Albacete se reconstruye los 150
afios de relacion entre el ferrocarril y la localidad desde una perspectiva arquitectonica,
ingenieril y de ordenacin territorial, entre otros aspectos®’. En Zaragoza se constata el
impacto del tendido férreo sobre la distribucion de poblacién y actividades en su
entorno inmediato®. En Burgos se analiza la estacién y su entorno, evidenciando la
marginalidad del nodo y la falta de iniciativas de coordinacion socio-econémicas®. En
Barcelona se estudia la influencia del ferrocarril en la morfologia urbana y en la
planificacién urbanistica®. También se demuestra el papel ferroviario en la unién de
ntcleos historicos®, asi como en la constitucion de la regién metropolitana®. En
Sevilla se plantea el impacto del tendido ferroviario sobre la ciudad, centrando la
atencion en el entorno del dogal®. Incluso en Oviedo se discute el proyecto de reforma
urbanistica en torno el ferrocarril*”.

A escala europea, existen también diferentes referentes aunque destaca el trabajo The
city and the railway in Europe®. En éste, se reconstruye la relacién ciudad-ferrocarril
en diferentes ciudades (Paris, Praga, Londres, Dublin, Helsinki, etc.), evidenciando
similitudes y diferencias entre los diferentes procesos de interrelacion.

Ademas del propio ferrocarril, también el tranvia y el tren de alta velocidad han sido
objeto de estudio en nuestras ciudades. El tranvia ha podido ser estudiado desde una
perspectiva mas historica. De este modo, existen trabajos que ponen de manifiesto el
interés de las compafiias eléctricas del siglo X1X en extender la ciudad en torno a los
rafles®, incluso de las consecuencias de sus politicas sobre la ciudad®’. Del tren de alta
velocidad la vision temporal es mas acotada. Ademas, su integracién sobre el medio
urbano consolidado requiere de intervenciones mas complejas y sofisticadas, que en
muchos casos acaban significando auténticos proyectos de renovacion urbana de
escala municipal®.

Metodologia de trabajo

La metodologia seguida para llevar a cabo la investigacion consistio en elegir las
localidades de estudio, caracterizarlas socioeconémicamente, obtener cartografia

27D, Cuéllar, 2005b.

%8 M2 C. Faus, 1978.

29D, Cuéllar, 2001.

% R. Alcaide, 2005.

81 R, Salas, 2001.

%2 J. Prat, 1994.

% E. Rodriguez, 2001.

M. Madera, 1996.

% R. Roth, 2003.

% H. Capel, 2012.

%7 J. Mirés, 2001; T. Navas, 2012,

% C. Bellet (2010, 2011), J. Marti-Henneberg (2000) o J. Gutiérrez (2004) han analizado el impacto del
AVE sobre ciudades espafiolas y europeas desde diferentes puntos de vista.
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actualizada en formato SIG, localizar planos y mapas historicos, producir una
cartografia evolutiva de cada localidad y plantear el patron o modelo de crecimiento
teorico.

La eleccion de las localidades de estudio se realizo atendiendo a las caracteristicas
demogréficas y de localizacion dentro del territorio catalan. En concreto, se trabajo
sobre 25 municipios con estacion de ferrocarril, priorizando las ciudades medias y
pequefias con una poblacién inferior a 150.000 habitantes®. De hecho, Gnicamente La
Pobla de Segur, Les Borges Blanques y Montblanc no reunian el criterio de poblacion
minima para ser consideradas ciudad. No obstante, era preciso incluirlas para
contrastar la aplicabilidad del modelo en asentamientos que hayan tenido poco
crecimiento durante los siglos XIX 'y XX.

Un segundo criterio fue que las localidades estuviesen lo suficientemente alejadas de
la Region Metropolitana de Barcelona (en adelante RMB). Este criterio, tenia como
finalidad conseguir una muestra de ciudades lo mas homogénea posible, sin
influencias de Barcelona ciudad ni de sus redes de transporte colectivo metropolitano,
y con unos ratios infraestructurales ferroviarios parecidos. De este modo, aun y
pertenecer a la RMB, se admitid trabajar los casos de Martorell y Molins de Rei. Estas
dos localidades, aparte de tener dotaciones normales en cuanto a vias férreas, son de
especial interés por las actuaciones que se proyectaron en ellas en diferentes periodos
temporales.

Por otro lado, se intentd elegir localidades de las cuatro provincias de forma equitativa.
De este modo se aseguraba atender a las diferentes sensibilidades regionales. También
se valordé la disponibilidad de elementos infraestructurales que pudiesen ser
representativos de conjuntos mayores y que se dispusiera de cartografia histdrica
suficiente para mostrar las diferentes etapas de evolucion morfoldgica.

En resumen, las localidades elegidas para el analisis fueron las que se muestran en el
cuadro siguiente:

Cuadro 1.

Localidades elegidas, provincia, afio de llegada del FFCC y evolucién de la poblacion.

Provincia  Afo de llegada del  Poblacion antes de  Poblacion

ferrocarril llegar el ferrocarril actual

(Censo) (Padroén)
Balaguer Lleida 1924 5.325 (1920) 16.952
Borges Blanques, Les Lleida 1874 3.408 (1864) 6.060
Cambirils Tarragona 1865 2.199 (1860) 33.535
Figueres Girona 1877 11.956 (1877) 45.262
Gava Barcelona 1881 1.425 (1877) 46.488
Girona Girona 1862 15.506 (1860) 97.198
Granollers Barcelona 1854 13.945 (1857) 59.954
Igualada Barcelona 1893 10.442 (1900) 39.198
Lleida Lleida 1860 19.557 (1860)  139.834

% . Ganau (2003) considera, en un analisis de las ciudades medias en Espafia, localidades de entre
30.000 y 300.000 habitantes. Para el caso de estudio, con un ambito territorial mas reducido, se
considera apropiado reducir esos limites y considerar ciudades de menos de 150.000 hab.
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Manresa Barcelona 1859 16.193 (1860) 76.570
Martorell Barcelona 1856 4,136 (1857) 27.457
Matard Barcelona 1848 18.425 (1857)  124.084
Molins de Rei Barcelona 1854 3.002 (1857) 24.805
Mollerussa Lleida 1860 841 (1860) 14.729
Montblanc Tarragona 1863 6.628 (1860) 7.356
Pobla de Segur, La Lleida 1951 2.469 (1950) 3.156
Puigcerda Girona 1922 2.749 (1922) 8.957
Reus Tarragona 1856 28.171 (1860)  107.211
Ripoll Girona 1880 3.694 (1877) 10.904
Tarrega Lleida 1860 6.026 (1860) 16.731
Torredembarra Tarragona 1865 1.919 (1860) 15.310
Valls Tarragona 1883 13.274 (1887) 25.084
Vic Barcelona 1875 13.087 (1877) 41.191
Vilafranca del Penedes Barcelona 1865 6.244 (1860) 39.035
Vilanova i la Geltru Barcelona 1881 13.521 (1877) 66.591

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Institut d’Estadistica de Catalunya (2012)*

Una vez determinadas las localidades a analizar, se descarg6 del Institut Cartografic
de Catalunya (en adelante ICC) las hojas cartograficas actuales de la serie 1:25.000 en
formato shapefile (SIG) que cubriesen todos los términos municipales. La finalidad era
disponer de una base cartografica homogénea de referencia, ademas de poder trabajar
con los poligonos correspondientes a islas urbanas, parcelas y edificaciones. El
programario SIG utilizado permitié asignar datos alfanuméricos de afio de
constrticlzcién a cada entidad con el fin de mostrar el crecimiento gradual de la trama
urbana™.

A continuacién, se procedio a buscar mapas histéricos de los municipios en cuestion a
una escala que permitiese su interpretacion. El primer analisis fue realizado en base a
los mapas disponibles en la Cartoteca de Fondos Histdricos del ICC*. Posteriormente
se amplié la informacion mediante mapas en papel, atlas y fotografias aéreas
histéricas, como el vuelo americano de 1956. En el apéndice se lista la relacion
completa de fuentes consultadas.

Por otro lado, se trabajé también sobre cartografia del planeamiento urbanistico
municipal a través de una conexion wms* con el Registro de Planeamiento
Urbanistico de la Generalitat de Catalunya, lo que permitié contrastar la informacion
disponible con la distribucién de usos del suelo del entorno de las estaciones.

%0 |nformacion extraida de la pagina web: www.idescat.cat

* M@ E. Nasarre (2007) expone la posibilidad de determinar los cambios morfolégicos de la ciudad a
través del estudio de la evolucion de la trama urbana en soporte SIG y de tres pardmetros basicos:
emplazamiento, actividades econémicas y planificacion urbana. Segun el mencionado articulo, la
asimilacion de dichos pardmetros junto con la informacion facilitada por el sistema SIG son aspectos
esenciales para poder comprender la dindmica de asentamiento y de configuracién del plano de
cualquier area urbana.

*2 Desde 2003 el ICC digitaliza fondos documentales y permite su descarga a través de la cartoteca
digital: http://cartotecadigital.icc.cat/cdm/ con finalidades no lucrativas. Los autores disponen de la
autorizacidn pertinente del ICC para utilizar sus materiales en el presente articulo.

*3 El servicio Web Map Service permite visualizar, mediante programario SIG, mapas referenciados
espacialmente en forma de archivos de imagen que hayan sido colgados en formato abierto por sus
autores.



http://www.idescat.cat/
http://cartotecadigital.icc.cat/cdm/

Alvarez Palau et al. Modelo morfolégico de crecimiento urbano. 9

Con la cartografia editada, se grafiaron las diferentes etapas de crecimiento
clasificandolas por afio y relacionando su crecimiento con la evolucién de la
infraestructura ferroviaria. De este modo, se pudo identificar distintas etapas
evolutivas. Dicha agrupacion por casuisticas es la que permite justificar una
teorizacion del modelo propuesto mediante el analisis de los diferentes mapas
realizados, demostrando graficamente determinadas consideraciones que se han
planteado histéricamente en el ambito ferroviario

Modelo morfologico de crecimiento urbano en relacion a la
infraestructura ferroviaria

La cartografia histdrica realizada mediante SIG es analizada e interpretada. Con ello se
propone un patron o modelo de crecimiento de la trama urbana de las localidades en
relacion a la infraestructura ferroviaria. La propuesta planteada pone énfasis en la
extension gradual de la ciudad en mancha de aceite a lo largo de los afios, buscando las
interferencias causadas por el modo de transporte férreo sobre la urbe. Asi se consigue
una mejor visualizacion de las disfunciones morfologicas causadas y, sobretodo, se
facilita la comparacion entre localidades para verificar si los efectos son caracteristicos
de cada una o si, por el contrario, existe cierta recurrencia.

El modelo resultante comprende las seis etapas evolutivas siguientes:

E1. Proyeccion infraestructural ferroviaria en relacion a la ciudad preexistente.
E2. Extension de la trama urbana condicionada por la estacion.

E3. Contencidn del crecimiento urbano por efecto borde de la infraestructura.
E4. Rebase de la linea férrea por actividades urbanas marginales.

E5. Mitigacion del efecto barrera sobre la trama urbana de ambos lados.

E6. Integracion urbana de la infraestructura ferroviaria.

Evidentemente, la definicion de un modelo tedrico implica ciertas simplificaciones de
la realidad. Ademas, el hecho de tratarse de un modelo basado solamente en el
crecimiento cartografico limita ain mas la explicacion de la realidad local. Es por ello
gue no se pretende enumerar todos los motivos que indujeron el crecimiento de cada
una de las ciudades analizadas, tampoco cuantificarlo numericamente, ni siquiera
justificar la localizacion espacial de los distintos usos del suelo. Estas consideraciones
pueden ser desarrolladas de forma monografica en futuras publicaciones.

Lo que si cabe advertir es que el ferrocarril no ha sido la infraestructura que mas ha
condicionado la evolucion urbana. Caminos y carreteras han ejercido una mayor
atraccion de actividades. Incluso, han inducido a la localizacion de usos con mayores
requerimientos de accesibilidad urbana y regional por su facilidad de conexién *. Sin
embargo, existe un factor determinante que facilita el estudio ferroviario por encima
del viario: la durabilidad de la infraestructura. El ferrocarril es construido durante los
siglos XIX y XX, pero por su rigidez y coste ha permaneciendo préacticamente
inalterable hasta nuestros dias. A diferencia de las carreteras, su posicion poco ha
variado en relacion a la ciudad y practicamente no se han construido nuevas lineas que

* M. Herce (1995).
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pudiesen alterar el analisis*. De este modo se facilita la comprension y
sistematizacion de las etapas que se describen en el modelo, a la vez que se permite su
desvinculacién de los ciclos macroeconémicos, de las guerras o de las grandes
politicas publicas.

Por otro lado, es conveniente destacar que no todas las localidades completan las seis
etapas evolutivas. Existe, por ejemplo, ciudades que no han crecido lo suficiente,
ciudades con poca capacidad de inversién para mejorar sus infraestructuras, ciudades
condicionadas por accidentes geograficos que limitan su extensién, incluso alguna
donde précticamente no se reconoce ninguna etapa. No por ello se considera invalido
el modelo planteado, puesto que cada ciudad tiene sus particularidades que
condicionan su crecimiento. De este modo, se refuerza aun méas la correlacion
establecida y se valida la regla propuesta de forma generalizada.

Etapas evolutivas de crecimiento de las localidades

A continuacion se describen las seis etapas que constituyen el modelo de relacion
ciudad — ferrocarril. La demostracion de cada una de ellas se realiza a través de los
ejemplos mas relevantes obtenidos durante el proceso de reconstruccion urbana en SIG
de las ciudades analizadas. De este modo, se consigue mostrar los efectos que ha
inducido el ferrocarril sobre la trama urbana preexistente de las localidades, pudiendo
agrupar casuisticas y clasificarlas por tipologia.

E1. Proyeccion infraestructural ferroviaria en relacion a la ciudad preexistente

El disefio de infraestructuras lineales es un problema de encaje geométrico de un
trazado en un terreno preexistente. La definicion geométrica debe cumplir ciertos
condicionantes, tanto en planta como en alzado. En planta, el criterio fundamental es
el radio de curvatura®®, que permite sortear accidentes geogréficos y construcciones
existentes. En alzado, en cambio, es la pendiente la que marca la adaptacion
longitudinal de la rasante al terreno. En el campo ferroviario ambos parametros deben
sequir criterios muy rigidos para garantizar una circulacion confortable y a velocidades
razonables. Si ademas la orografia del terreno es ondulada el encaje se complica,
siendo necesario plantear obras de fabrica como puentes y tuneles que encarecen el
coste de la obra. De este modo, y sabiendo de las dificultades de financiacién de los
ferrocarriles en el siglo X1X, es légico pensar que los proyectistas optasen por trazados
lo més ajustados posible al terreno.

Al mismo tiempo, es importante recordar que muchas de las localidades actuales se
encontraban en un estado incipiente. Algunas de ellas no habia superado siquiera el
recinto amurallado. Otras aun no se habian constituido. Este aspecto es fundamental
para entender la relacion entre ciudad y ferrocarril. Los criterios de construccion de las

** L. Santos (2007) detecta diversas intervenciones sobre la infraestructura ferroviaria, como por
ejemplo construccion de nuevas estaciones, cambios de trazado, desdoblamientos de vias, etc. Sin
embargo, en la mayoria de las localidades medias y pequefias estudiadas el ferrocarril y su
infraestructura permanecieron practicamente inmutables hasta hoy en dia.

% El trazado en planta de toda obra lineal se compone de rectas y curvas circulares (definidas por su
radio de curvatura), que se unen mediante curvas de transicion (clotoides) para dar harmonia al trazado.
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ciudades medievales ponian el énfasis en la defensa militar; de este modo se erigian
encima de cerros y mesetas para poder controlar el entorno. Existia, por tanto, grandes
diferencias de cota entre el terreno y determinadas localidades existentes, 1o que
dificultaba dar un buen servicio ferroviario a los potenciales usuarios.

En base a los mapas analizados se constata esta desvinculacion entre infraestructura y
ciudad. A la vez, se pone de manifiesto la voluntad de no crear interferencias en las
construcciones existentes para evitar procesos de expropiacion que incrementasen el
coste y demorasen los plazos. Esto llevd a la creacion de una red ferroviaria
mayoritariamente alejada de los centros poblacionales, sobre todo cuando su relacion
era mediante estaciones de paso de las lineas. En ciudades con estaciones terminales,
la distancia de dichas estaciones en relacion al municipio fue menor puesto que no
constituian una barrera tan significativa. En la figura 2a se muestran ejemplos de
ciudad con estacion de paso, como Lleida, Balaguer o Girona. En ellas, el trazado
infraestructural se desvinculd de la trama urbana existente, pasando de forma
perimetral y creando el minimo impacto sobre la ciudad. A continuacion (2b), se
muestra el caso de dos localidades, Igualada y Reus, donde el ferrocarril tenia parada
terminal y por tanto se proyecto la estacion en terrenos mas céntricos. De este modo,
se redujo el impacto urbanistico y se facilito la integracion futura del ferrocarril en la
trama urbana.

Figura 2. A) Trama urbana histérica de las localidades de Lleida (1820), Balaguer (1894) y
Girona (1809) en relacién a la linea ferroviaria®’. B) Mapa histérico de Igualada (1949) y Reus
(1922) donde se observa la insercién urbana de las lineas terminales. Fuente: Propia sobre bases del
ICC y Cartoteca — ICC

*" LLa base de soporte sobre la que se ha dibujado la ciudad histérica de las localidades estudiadas
corresponde a la ciudad actual, segun cartografia obtenida del ICC. El afio entre paréntesis se refiere a la
extension de la trama urbana, independientemente que el FFCC aulin no estuviese construido.
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E2. Extension de la trama urbana condicionada por la estacion

La mayor expansion ferroviaria en Espafa estuvo vinculada a la revolucién industrial
de la peninsula; lo que a su vez, implicé un fuerte crecimiento demografico en las
regiones mas productivas. De este modo, puede vincularse a la segunda etapa del
modelo la superacion definitiva de la ciudad amurallada y el crecimiento urbano por
extension de las nuevas redes de servicios urbanisticos. Las poblaciones conectadas
con el ferrocarril se identificaron como nuevos polos de atraccidn, tanto por su mejora
de la accesibilidad por cercania a la nueva linea como por las posibilidades que ello
brindaba a nivel socio-econémico.

Iniciado el siglo XIX, localidades como Montblanc, Mollerussa o Les Borges
Blanques todavia no habian superado su nucleo histérico (figura 3a). Otras localidades
de mayor envergadura como Figueres, Granollers o Igualada tan solo mostraban
incipientes arrabales en torno al ndcleo primitivo. Incluso ciertas localidades fueron
creadas exnovo alrededor de las estaciones ferroviarias*®. Asi, parece razonable
vincular el ferrocarril con un proceso de crecimiento urbano inédito hasta la época®®.
La concepcion del crecimiento urbano dependidé en gran medida de las posibilidades
de cada poblacion y sus gobernantes. Algunas de ellas, sobre todo las de mayor
envergadura, entendieron la importancia del ferrocarril y visualizaron el proceso de
crecimiento que estaba por llegar. Por ello, planificaron urbanisticamente sus ciudades
mediante Planes de Ensanche o Planes Generales de Ordenacion. De este modo, se
empez0 a definir como se proyectaria cada ciudad en las proximas décadas. El proceso
fue tan decisivo que se llegaron a alterar los patrones previos de crecimiento radio-
concentrico, dando paso a una trama urbana tensionada desde el centro hacia el
ferrocarril.

La disposicion de la estacion ferroviaria en relacion al centro historico jugo un papel
preponderante en esa planificacion. Al ejercer de polo de atraccién, indujo el
crecimiento urbano y condicioné morfol6gicamente las localidades servidas. Pueden
visualizarse en la figura 3b casos en los que se proyect6 una avenida con edificaciones
a ambos lados (Lleida o Valls), grandes ensanches urbanos (Balaguer o Girona) o
nuevos barrios alejados del centro original (La Pobla de Segur o Ripoll). Por otro lado,
aparte del propio crecimiento inducido, pueden observarse también elementos urbanos
con una vinculacién directa al FFCC, como la Plaza de la Estacion o edificaciones
singulares. En cualquier caso, es evidente que esta etapa del modelo refuerza la
hipétesis de crecimiento urbano por proximidad y por extensién de las redes de
infraestructuras®. En definitiva, la accesibilidad regional proporcionada por el

8 D. Cuéllar, 2005a

4 C. Delgado (2009) indica que, de forma general, se pueden diferenciar dos formas de implantacion
del ferrocarril en los espacios urbanos decimondnicos: en el interior del casco histérico (dentro de las
murallas antes de su demolicion) y, sobre todo, en los bordes del espacio urbano consolidado (periferia
inmediata de la ciudad, en donde se formaron nuevas piezas de tejido urbano que atrajeron hacia si el
crecimiento de la ciudad).

% M. Herce (2002). Establece una clara diferencia de la ciudad por extensién de redes de servicios
respecto al modelo anterior de ciudades-fortificacion, ligadas al control militar del territorio, y respecto
al modelo posterior de poligonos autonomos, ligado a la explosion de la ciudad causada por los
vehiculos privados motorizados.
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ferrocarril a la ciudad es motivo suficiente como para que los nuevos asentamientos
urbanos se sitlen entre la ciudad preexistente y la estacion.

Figura 3. A) Montblanc dentro de las murallas (1668), y mapa historico (1908) donde se muestra
el crecimiento del arrabal situado en direccién a la estaciéon férrea. B) Paseo de la Estacion de
Valls (1881, 1908, 1939), Ensanche de Balaguer (1894, 1939) y Barrio de la Estacién de La Pobla
de Segur (1908, 1948, 1988).

Fuente: Cartoteca — ICC y propia sobre bases del ICC

Entre las localidades que optaron por la planificacion urbanistica para delimitar su
crecimiento destaca el caso de Vilanova i la Geltru (figura 4a). La localidad garrafense
constituye un caso interesante de estudio por haber planificado su crecimiento urbano
antes de la llegada del ferrocarril. Este hecho se explica por la tardanza en disponer de
la infraestructura (afio 1881) a pesar de su cercania a Barcelona, pero la necesidad de
abrir un tanel bajo el macizo del Garraf fue un claro limitante en la extension férrea
metropolitana. En cualquier caso, al haber planificado su crecimiento urbano
previamente, se generd un importante debate sobre el modo en que el ferrocarril debia
encajar en la ciudad. Incluso los propios proyectistas ferroviarios llegaron a plantear
diferentes alternativas de trazado para calibrar su insercion respecto al crecimiento
previsto. Este hecho fue de vital importancia por tener en consideracion los impactos
que la infraestructura causaria en la ciudad y por prever las obras necesarias de
adecuacion para minimizar dichas afectaciones.

Sin embargo, otras localidades no consideraron conveniente iniciar un proceso de
planificacion urbana y permitieron un crecimiento espontaneo de sus tramas urbanas.
Asi, expandieron sus calles de forma organica y sin atender al potencial estructurador
de ciudad que tienen las redes de infraestructuras. Evidentemente que la estacion
también constituia un punto de referencia para los ciudadanos, motivo por el que se
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concibi6 un camino o paseo que uniese el pueblo y la estacion. Pero en torno a este, se
fueron instalando residencias y actividades sin mas orden que la alineacion con el
propio vial y sin crear un patron claro. A modo de ejemplo se muestran en la figura 4b
los casos de Les Borges Blangues o Ripoll, donde se observa el estiramiento lineal que
indujo el FFCC sobre la trama urbana.

Figura 4. A) Plano General de Vilanova i la Geltra (1881) en contraposicion al crecimiento
urbano real de la localidad con FFCC (1500, 1876, 1908). B) Evolucién de la trama urbana

de Les Borges Blanques (1850, 1914) y Ripoll (1856, 1939) en relacion a la estacion ferroviaria.
Fuente: Cartoteca - ICC y propia sobre bases del ICC.
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E3. Contencidn del crecimiento urbano por efecto borde de la infraestructura

En la etapa anterior se ha demostrado el paso de un modelo de crecimiento radio-
concéntrico hacia un modelo de estiramiento desde los nlcleos histéricos hasta el
ferrocarril. Esta alteracion causada por la expectativa de una mayor accesibilidad
generd una fuerte atraccion que distorsion6 las dindmicas preexistentes. Sin embargo
existen otras formas de alteracién morfoldgica de las ciudades que, en vez de inducir
crecimiento, acttan de forma contraria: conteniendo la trama urbana. En las ciudades
medievales y de principios de la revolucion industrial este efecto fue claramente
regido por las murallas. No obstante, a partir de la implementacion y colmatacién de
los primeros planes de ensanche, empiezan a manifestarse disfunciones en el
crecimiento urbano causadas principalmente por accidentes geograficos. Montafias,
rios o el propio mar Mediterraneo actuaron como limitantes del crecimiento tendencial
de las localidades (figura 5). Incluso la infraestructura ferroviaria llego a erigirse como
un nuevo impedimento a la extensién urbana®. Es por ello que se considera
determinante la proyeccion del trazado ferroviario en relacion a la ciudad.

Distorsiones por relieve Distorsiones por rio Distorsiones por mar

W AW
Co . mEIEERY
T T T

Figueres (N), Gava (S-0), Balaguer y Lleida (Segre), Cambrils, Gava, Matard,
Girona (E), Manresa (S), Cambils (Riera d’Alforja), Torredembarra y Vilanova i la
Martorell (S), Molins de Rei (E), Girona (Onyar), Granollers Geltru.
Pobla de Segur (N 'y O), Ripoll (Congost), Igualada y Martorell
(N,EyO). (Anoia), Molins de Rei

(Llobregat), Pobla de Segur

(Noguera Pallaresa), Ripoll

(Freser), Tarrega (Ondara) y Vic

(Méder).

Figura 5. Croquis de las disfunciones sobre el crecimiento radio-concéntrico de una ciudad en
terrenos con anisotropia geografica. Efectos causados por una montafia, un rio y el mar,
respectivamente, en las ciudades analizadas. Fuente: Propia.

*! L. Santos (2007) define el efecto de contencion urbana por el ferrocarril como efecto borde.
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Ante la previsible contencién que generarian los accidentes geograficos en la
extension futura de las ciudades, determinados proyectistas optaron por hacer pasar la
infraestructura lineal aprovechando el propio accidente. Ejemplos de ello serian los
casos de Mataro, Martorell o Manresa (figura 6a).

Figura 6. A) Contencion de la trama urbana sud de Manresa (1850, 1908, 1948) que aprovecha
el FFCC para pasar entre la localidad y la montafia, a continuacién del rio Cardener. A la
derecha, contencion de la trama urbana sureste de Matar6 (1800, 1878, 1948) causada por el
mar y reforzada por el ferrocarril. B) Contencion de la trama urbana de Molins de Rei (1850) al
guedar su nucleo encajado entre el trazado férreo y el rio Llobregat; y Tarrega (1850, 1910)
situada entre el ferrocarril y el rio Ondara. C) Postal histérica de Puigcerda (1940) donde se
observa la diferencia de cota entre la localidad y la estacion. A la derecha, evolucion de su trama
urbana (1888, 1925, 1954) en planta.

Fuente: Propia sobre bases del ICC.
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De este modo, la ciudad veria limitada su extension en un sentido pero podria crecer
en sentido contrario. Otros proyectistas, en cambio, prefirieron trazar el ferrocarril por
el otro lado y limitar la extension en ambas direcciones, como ocurrioé en Granollers,
Tarrega 0 Molins de Rei (figura 6b). Un tercer caso corresponderia a las localidades
con nucleos urbanos diferenciados, como Cambrils, Vilanova i la Geltrd o
Torredembarra, donde el trazado se proyect entre ambos (véase etapa E4).

Existi6 también otro condicionante importante en el momento de prever dicha
relacion: la orografia del territorio. En terrenos ondulados, la eleccién de la rasante
ferroviaria en relacion a la cota del nucleo poblado también implicé ciertas
disfunciones. Anteriormente se cita la dificultad de dar servicio a las localidades
situadas a cotas elevadas respecto el terreno circundante, es decir encima de cerros o
mesetas. En estos casos, el ferrocarril se proyect6 siguiendo la cota del terreno y sin
forzar la rasante. De este modo, el acceso de la localidad hacia el ferrocarril debia
superar una fuerte pendiente. Puigcerda o Les Borges Bangues son claros ejemplos de
ello (figura 6¢). Lo realmente interesante de estos casos se visualizara en los dos
Gltimos apartados, puesto que esta diferencia de cota redujo el efecto borde y facilité la
integracion urbana del ferrocarril.

La estacion ferroviaria atrajo el crecimiento urbano hasta colmatar el espacio
disponible entre ambos, pero el hecho de haber proyectado el ferrocarril como una
infraestructura segregada y atendiendo principalmente a criterios funcionales impidio
una correcta integracion urbanistica. Normalmente el ferrocarril circulaba a nivel del
suelo para minimizar el coste de construccion y ademas, disponia de cerramientos que
impedian el cruce de las vias por parte de la poblacion. Este hecho supuso el
aislamiento de todos aquellos terrenos situados al otro lado de las vias, donde
Unicamente era posible cruzar por los pasos a nivel habilitados, lo que reducia
considerablemente la accesibilidad. El efecto causado, a parte de la limitacion en el
crecimiento, fue la marginalizacion de los terrenos del otro lado y la consecuente caida
de su valor de mercado.

En esta etapa de crecimiento es cuando el efecto borde del ferrocarril fue méas notable.
Ante la necesidad de seguir creciendo, las ciudades se encontraron con un limite que
impedia seguir el mismo modelo de crecimiento que hasta el momento se habia dado.
En los casos estudiados se observa como al entrar en contacto ciudad y linea férrea,
ésta no suele superarla. Esto supone un cambio en el patron de crecimiento que se
habia dado hasta entonces, que deja de ser axial en direccién a la estacion del
ferrocarril para extenderse perpendicularmente. Es facil, por tanto, observar en esta
etapa un cambio morfoldgico de crecimiento, pasando de la extension hacia la estacion
a encontrarse con el efecto borde de contencidon que impide trasladarse al otro lado de
las vias.

El analisis de las localidades muestra en este caso algunas divergencias. Ciertas
ciudades estudiadas acaban su crecimiento en relacion al ferrocarril en esta etapa.
Matar6 o Manresa, donde el FFCC circula entre la ciudad y un accidente geogréfico,
nunca llega a superarse la infraestructura por motivos evidentes. Ademas, localidades
mas pequefias como Puigcerda, Les Borges Blanques o Montblanc, no llegan a superar
el ferrocarril por no haber crecido lo suficiente en el periodo estudiado. En este caso,
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basaron su crecimiento posterior en otras infraestructuras de transporte mas relevantes,
como las destinadas al automovil.

E4. Rebase de la linea férrea por actividades urbanas marginales

Una vez el crecimiento urbano por ensanche colmatd los terrenos disponibles, la
infraestructura se convirtié en un limite que acabd derivando en el efecto borde. El
crecimiento urbano vird de direccion pasando a ocupar los terrenos colindantes sin
superar la via férrea. Y los terrenos del otro lado se marginalizaron, reduciendo
considerablemente su valor. Lejos de suponer un impedimento, la ciudad siguio atenta
a las expectativas. A medida que subia el precio del suelo en un lado y bajaba en el
otro, subia el interés de los promotores urbanisticos para superar la via férrea. Fue asi
como determinadas actividades superaron la barrera fisica ejercida por la
infraestructura ferroviaria para instalarse aisladamente al otro lado de la misma. La
diferencia de valor de los terrenos unida a la proximidad respecto la estacion
compensaba la pérdida de accesibilidad urbana. Era tal el grado de marginalidad
espacial en determinados casos, que algunos asentamientos situados al otro lado de las
vias eran practicamente autosuficientes y tenian ratios de autocontencién muy
elevados. De hecho, analizando la situacion des del punto de vista antropoldgico, se
podria ggmostrar que incluso hoy dia es posible percibir dicha casuistica en algunos
nucleos™.

El andlisis pormenorizado de los usos del suelo permite visualizar como las
actividades agricolas y ganaderas tradicionales empiezan a dejar paso a otras de tipo
industrial, logistico, de servicios o incluso residencial de baja renta. Practicamente
todas las localidades analizadas han seguido una evolucién similar. El caso de Gava
(figura 7a) agruparia aquellas ciudades donde el uso industrial comercial predominé y
continua intacto. Mollerussa (figura 7b) representaria las localidades donde se radicé
poca industria y siguen predominando los usos agricolas.

*2 Esta casufstica es estudiada por diversos antrop6logos sociales, que reescriben el modo de vida de los
habitantes de dichos asentamientos mediante entrevistas y reconstrucciones historicas. Un ejemplo
especialmente significativo es el estudio hecho por G. Ciselli (2006) del barrio km5 en Comodoro
Rivadavia, Argentina. En Espafia, D. Cuéllar (2005) narra en Poblados Ferroviarios una situacion
idéntica. Llegando a identificar poblados, aldeas y barrios mixtos o puros, dependiendo de las relaciones
con el entorno ferroviario.
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Figura 7. A) Sobrepase de la infraestructura ferroviaria por la trama urbana de Gava (1900,
1949, 1967) constituyendo el Poligono Industrial La Post. Para ello se aprovecha el paso
habilitado en la Av. Bertran i Guell. A la derecha se indican los usos del suelo actuales en la zona,
donde sigue predominando la actividad industrial y comercial. B) Sobrepase de la
infraestructura ferroviaria por la trama urbana de Mollerussa (1850, 1900, 1950) constituyendo
el Poligon Industrial de I’Estacié. A la derecha se indican los usos del suelo actuales en la
localidad donde se combinan actividades industriales y residenciales. En todo caso, se pude

observar también que gran parte de los terrenos aun estén libres o destinados a actividades
agricolas.

Fuente: Propia y Mapa Urbanistic de Catalunya (PTOP).

Todas estas localidades vivieron el salto al otro lado de las vias siguiendo un patrén
claro. En la mayoria de casos incluso se encuentra coincidencias en cuanto a los usos
del suelo radicados. Existe, sin embargo, un pequefio reducto de asentamientos donde
las dinamicas fueron distintas: las ciudades con mas de un nucleo de poblacion. En
estos casos, sobretodo cerca del mar u otros accidentes geograficos, la eleccién del
trazado ferroviario dividié los diferentes nucleos poblacionales del municipio.
Torredembarra o Cambrils (figura 8) constituyen claros ejemplos de ello. En estas
localidades no se siguio el patrén tipico de evolucion morfologica, puesto que al tener
dos nucleos residenciales se produjo una situacion parecida a la etapa anterior (E2)
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pero en ambos lados de las vias. De hecho, seria interesante estudiar si, en estos casos,
la caida de valor del precio del suelo se produjo también marginando uno de los
nucleos. O si por el contrario, ambos mantuvieron elevadas expectativas y precios, que
seria lo mas razonable.
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Figura 8. Evolucion de la trama urbana de los dos nacleos de Cambrils (1914, 1956, 1986) y de
Torredembarra (1885, 1914, 1983) en relacion a la estacion ferroviaria. En ambos se observa
como la trama urbana avanza progresivamente hacia la estacion hasta encontrarse con la
infraestructura férrea.

Fuente: Propia sobre bases del ICC.

E5. Mitigacion del efecto barrera sobre la trama urbana de ambos lados

Una vez instaladas las primeras actividades al otro lado de las vias, empezaron a
cambiar las dindmicas de crecimiento urbano. Los terrenos situados en los ensanches
decimondnicos estaban colmatados y era mucho mas asequible cruzar las vias que
situarse alrededor. Trabajadores de las industrias deslocalizadas se mudaron cerca del
lugar de trabajo, con lo que esos nuevos barrios ganaron poblacion. Las actividades
iban aumentando su capacidad productiva y de abastecimiento de los mercados, a la
vez que se consolidaban como nuevo polo urbano.

Sea por el hecho de mejorar el abastecimiento y reducir la marginalidad, o sea por
imperativo de la poblacion trabajadora, se empezaron a prever pasos a nivel para
cruzar la infraestructura. Las relaciones entre ndcleos siguieron creciendo
progresivamente y el efecto borde, que inicialmente contenia el crecimiento de la
trama urbana, ahora se convertia en efecto barrera por limitar los desplazamientos
entre ambos lados. Cabe ademaés recordar un hecho determinante de principios de los
’50: la generalizacion del uso del automovil. Para las ciudades fue determinante,
puesto que acabo con el crecimiento en ensanche por estiramiento de redes en pro de
un nuevo modelo policéntrico y con entidades de funcionamiento autbnomo. Es decir,
aparece un nuevo modelo de crecimiento morfoldgico de las ciudades®®. La mejora de
accesibilidad otorgada por el automdvil permitié poner espacio entre residencia y
trabajo, con lo que se produjo una gran dispersion de usos y actividades, y por

%3 E| crecimiento urbano vinculado a la expansion del uso del automévil no es analizado en el presente
articulo. En posteriores estudios podria plantear-se dicha hipotesis, sin embargo las ciudades siguen ain
creciendo condicionadas por el vehiculo automotor con lo que el modelo podria restar incompleto.
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consecuencia el estallido de las ciudades®. La proximidad y la conexién a la red férrea
dejan de ser los factores preponderantes en la localizacion de actividades en las
ciudades. Ademas, el nuevo modo no requeria de una infraestructura fija y exclusiva
como el ferrocarril. Este podia adaptarse a carreteras y caminos preexistentes y, por
supuesto, a las calles de las ciudades.

La universalizacién del automdvil cambié las dinamicas de transporte urbano e
interurbano. Las carreteras ganaban peso sobre el ferrocarril, aunque este seguia
manteniendo prioridad en los cruces a nivel. La inseguridad de los mismos y las colas
gue empezaban a formarse a ambos lados fueron factores determinantes para proyectar
los primeros pasos a distinto nivel. De este modo, nacen las primeras intervenciones
para segregar carreteras de largo recorrido, evitando asi la espera en los cruces®.
Posteriormente, son las localidades las que plantean la necesidad de segregar los
principales viales. Sin embargo, al ser el Estado el propietario del ferrocarril y el coste
de las obras muy elevado, se hace dificil que estas reivindicaciones acaben siendo
implementadas si no es bajo sufragio econdémico de las localidades o de los futuros
propietarios de nuevos sectores de planeamiento urbanistico. En cualquier caso, las
ciudades mas sensibilizadas consiguen los primeros cruces segregados. Esto permite
recuperar el crecimiento radio-concéntrico aunque, légicamente no de forma isétropa
sino fuertemente condicionada por la infraestructura. Con ello se demuestra
graficamente que las ciudades retoman el crecimiento y superan la barrera ferroviaria.
Practicamente todas las localidades analizadas muestran evidencias de este salto de la
trama urbana hacia el otro lado de las vias. Como ejemplo, en la figura 9a se muestran
las ciudades de Lleida, Vilafranca del Penedés y Vic.

El elemento primordial para permitir dicho efecto son los pasos a distinto nivel.
Estudiando las localidades mas detenidamente se observa la progresiva construccion
de estos, cosa que permite la extension de la trama urbana como consecuencia de una
clara mejora en las condiciones de seguridad y accesibilidad. EI nmero de pasos
disponibles es variable dependiendo de los recursos y de la capacidad de influencia de
cada localidad sobre administraciones con posibilidades de inversién. A continuacion
se muestra en la figura 9b los casos de Granollers y Figueres para ejemplificar dicha
consideracién. En la primera, todos los pasos son a distinto nivel, mientras que en la
capital ampurdanesa todavia existen pasos a nivel con barrera:

> En cierto modo, algunos autores lo han atribuido también al desarrollo de la ciudad moderna definida
por Le Corbusier en la Carta de Atenas. No obstante, la segregacion de usos urbanos no hubiese sido
factible sin los sistemas de transporte individuales motorizados.

% El reglamento de carreteras indica que las carreteras con rango superior a convencional deben ser
cruzadas a distinto nivel. Actualmente, la ley catalana ferroviaria 4/2006, reglamenta los pasos a nivel
aunque también promueve su paulatina substitucion por cruces a distinto nivel.
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Figura 9. A) Superacién de la infraestructura ferroviaria por parte de las ciudades, donde se
observa la distorsion creada sobre la morfologia urbana. Lleida (1975), Vilafranca del Penedés
(1930) y Vic (1930). B) Pasos inferiores, superiores y a nivel en las localidades de Granollers y
Figueres. En la primera se observa hasta 6 cruces -todos segregados-, mientras que en Figueres
existen 2 cruces y 2 pasos a nivel.
Fuente: Propia sobre bases del ICC.

E6. Integracion urbana de la infraestructura ferroviaria

La relacién entre ferrocarril y ciudad se ha venido deteriorando de forma constante
desde la universalizacion del vehiculo privado motorizado. El efecto barrera producido
sobre las relaciones de movilidad, el efecto de los cerramientos sobre el paisaje
urbano, externalidades como contaminacion, ruidos, etc., son solo algunos de los
argumentos esgrimidos por vecinos y gobernantes locales para cuestionar la
infraestructura ferroviaria a su paso por la ciudad. Algunos de ellos, incluso han
llegado a pedir alteraciones de trazado o el soterramiento infraestructural.

Cierto es que la construccion de pasos segregados a diferente nivel ha permitido
mejorar las relaciones entre vecinos de ambos lados, pero no lo suficiente como para
suplir la falta de inversiones en la infraestructura. Es necesario observar que la



Alvarez Palau et al. Modelo morfolégico de crecimiento urbano. 23

construccion de dichos pasos pocas veces es financiada por la administracion
ferroviaria, teniendo que ser los propios municipios quienes deban sufragar las
intervenciones. Este argumento les da fuerza para pedir corresponsabilidad al Estado y
a las compafiias vinculadas. Por ello, intentan implicarlos en la planificacion
urbanistica municipal haciéndoles participes de los proyectos locales surgidos a raiz de
grandes intervenciones que requieren de la supresion de las lineas actuales. Y
evidentemente, proponen que sea otra administracién quien asuma la inversion
necesaria. Esto hace que un nimero muy reducido de proyectos lleguen a
materializarse y que, ademas, deban cumplir unos criterios de priorizacion muy
estrictos. Sin embargo, existe una gran variedad de ejemplos de integracion urbana de
infraestructuras ferroviarias®® que se exponen a continuacion.

El caso mas solicitado desde las esferas locales es el soterramiento del ferrocarril. Es
decir, rebajar la rasante de la infraestructura manteniendo el trazado en planta para que
el municipio pueda mantener la centralidad en torno a la estacion existente remodelada
sin sufrir el efecto barrera, ni otras externalidades. La accesibilidad regional conferida
por el ferrocarril se mantiene constante, y aumenta exponencialmente la accesibilidad
urbana entre los barrios colindantes a la infraestructura. Evidentemente es una
solucion con un coste econémico muy elevado, por lo que para ser viable se requiere
la inversion de varias administraciones en colaboracion con el sector privado. Un claro
ejemplo de dicho procedimiento se observa en la ciudad de Vic (figura 10a). En esta,
sin inversion en AVE, se consiguid reducir la cota de rasante de casi medio quilometro
de vias. Posteriormente, ciudades como Girona o Figueres también han intentado
actuar de igual modo al recibir la inversion en alta velocidad, aunque parece que sélo
la primera ha podido cumplir con el objetivo propuesto.

Una casuistica similar ocurre en aquellos casos en los que la rasante ferroviaria se
encuentra desvinculada de la rasante urbana, concretamente en situacion de depresion.
Como se ha comentado anteriormente, el trazado férreo estd condicionado por
parametros de diseio muy restrictivos que impiden cambios bruscos en planta y
alzado. Por ello, en ciertas localidades el ferrocarril se proyectd en trinchera con
relacion a las calles y edificaciones anejas. En estos casos el proceso de soterramiento
se simplific6 a una simple cobertura de las vias mucho méas econdémica y en
consecuencia viable. Martorell, Molins de Rei o Lleida consiguieron cubrir el
ferrocarril. En la primera se proyecto la cobertura en 1978 creandose el Paseo de
Catalunya como zona verde urbana de casi 1 km de longitud, situada entre la calle
Beguer y la Avenida del Capitan Batllevell (figura 10b). En el segundo caso, el
crecimiento sobre la cobertura fue mas anarquico, dando lugar en 1894 al Paseo de la
Pau, la Plaza dels Paisos Catalans y la Plaza Merce Rodoreda. En la capital del Segria
se cubrieron 750 metros de infraestructura entre la Plaza Europa y la estacion
ferroviaria. En este Gltimo caso, se asocid la construccion del tren de alta velocidad
por la misma traza que el convencional y se aprovecharon las posibilidades de
inversion para cubrirlos.

% . Santos (2007) considera una larga lista de actuaciones potenciales de mejora de la integracién
urbana. Son ejemplos de ello garantizar la accesibilidad a la estacién, liberar espacios en desuso,
suprimir intersecciones a nivel, tratar los bordes adecuadamente o la propia cobertura de las vias.
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Figura 10. A) Tramo del ferrocarril cubierto en la ciudad de Vic. Planta y fotografias aéreas
actuales de la traza de FFCC soterrada. B) Tramo del ferrocarril cubierto en la ciudad de
Martorell. Planta y fotografias actuales del Paseo de Catalunya i la llegada de las vias a la ciudad.
C) Tramo del ferrocarril en viaducto en la ciudad de Girona. Planta y fotografia actual de la
estructura.

Fuente: Propia sobre bases del ICC, Google Street View y Bernat Borras (www.trenscat.cat).

Alterar la rasante ferroviaria para reducir el impacto urbano plantea otra posibilidad
para mejorar la integracion urbana. A diferencia del soterramiento, que rebaja la cota,
existen casos en los que se eleva el ferrocarril mediante un viaducto urbano. De este
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modo, se consigue evitar los efectos borde y barrera sobre el crecimiento urbano y
sobre la movilidad de los barrios vecinos. Por contra, el ferrocarril sigue visible y crea
un fuerte impacto paisajistico ademas de otras externalidades a los vecinos. El caso
méas emblematico seria el de Girona (figura 10c), dénde se elevd la rasante del
ferrocarril en mas de 1,5 km de longitud. La intervencion se realizo a finales de los *60
y tenia como clara voluntad la supresion de los pasos a nivel.

En ciudades con estacion terminal existe una alternativa méas sencilla para la
integracion férrea: desplazar la estacién a la periferia. De este modo, se pueden
también suprimir las vias del interior de la ciudad. La actuacién es mas econémica que
las anteriores y genera pocas externalidades sobre el entorno urbano. Sin embargo,
usurpa la centralidad a la estacion, dificultando el acceso a ella mediante modos no
motorizados. En Igualada, con estacion terminal de la linea del Anoia, se suprimieron
los dltimos 1,7 km de via pasando la estacién al este del municipio (figura 11a). Sobre
el trazado antiguo se proyect6 el Paseo Verdaguer, alrededor del cual se articuld un
potente tejido social y asociativo de la ciudad.

Un ultimo caso de integracion urbana, por paraddjico que parezca, es la construccion
de una variante exterior del ferrocarril que evite el suelo urbano, combinado con la
supresion del trazado existente. De este modo la ciudad se libra del efecto barrera pero
los usuarios del tren deben desplazarse hasta la periferia para utilizarlo. El coste
econdémico de dicha intervencion no es nada despreciable, sin embargo es méas barato
que el soterramiento de las vias. Un caso claro en el que se reprodujo dicha casuistica
fue en la ciudad de Granollers (figura 11b), donde el trazado férreo se desplazé unos
200 metros al este en 1958. Con ello se habilité la calle de Girona por el antiguo
trazado, pero a su vez se redujo la cota de rasante del FFCC, permitiendo afios mas
tarde una mayor integracion urbana del mismo. Figueres también se encuentra
actualmente ante esta misma disyuntiva. La construccion del AVE de forma periférica
ha planteado la creacion de una variante al ferrocarril convencional para crear una
estacion intermodal y liberar el centro urbano®’.

>" No obstante, determinados grupos locales no estan conformes con tal propuesta de intervencién. Por
ejemplo, en mayo de 2007 se constituy6 la Plataforma Civica Defensem el Tren de [’Emporda, con la
finalidad de defender la centralidad de la estacion de Figueres. Para ello se pidié priorizar el
soterramiento de la linea frente a la variante propuesta por el Ministerio, que pretendia liberar los
terrenos urbanos y constituir una Unica estacion intermodal para ambos ferrocarriles.
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Figura 11. A) Tramo del ferrocarril suprimido como consecuencia del cambio de emplazamiento
de la estacion ferroviaria de Igualada. Planta y fotografias actuales del Paseo Verdaguer. B)
Traza original (en rojo) y actual del ferrocarril en Granollers, lo que permite visualizar la
variante construida. A la derecha mapa historico donde se observa la traza en 1930.

Fuente: Propia sobre bases del ICC, Google Street View y Cartoteca — ICC.

Aparte de las cinco soluciones analizadas, existe una variante que esta tomando fuerza
en los ultimos afios aunque no se ha aplicado nunca. Se trata del tren-tram, solucion
prevista en el planeamiento sectorial ferroviario de Catalunya. La idea seria evitar las
grandes inversiones en reformas urbanas en pro de inversion en el material rodante que
permitiese circular como ferrocarril fuera de la ciudad y como tranvia dentro de la
misma. De este modo se mantendria la centralidad de la linea y la estacion, se evitarian
los cerramientos -y por tanto los efectos borde y barrera- y, en consecuencia, se
facilitaria la integracién urbana. En cualquier caso, faltaria ver su implementacién para
visualizar sus consecuencias sobre la ciudad.

En definitiva, existe una larga lista de localidades que ha cumplido todas las etapas
hasta conseguir la integracién urbana de la infraestructura. Todas ellas debieron
aprovechar ocasiones especiales para conseguir los fondos necesarios para la
inversion, lo que ha dado pie a varias casuisticas de integracion. Pero lo mas
importante es que sin la presion necesaria por parte de la poblacion y las autoridades
locales, los proyectos nunca se hubiesen materializado. Por otro lado, algunas de las
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actuaciones aqui indicadas son muy recientes y no se ha podido adn valorar los
impactos sobre la morfologia urbana. Por ello, es preciso atender a otros trabajos que
intuyen®® o realizan una primera valoracion de los efectos que dicha infraestructura
podria tener sobre la ciudad™. Lo que parece razonable es que con la integracion
urbana el ferrocarril habria dejado de ser una barrera para estar al servicio del
transporte regional y permitir la movilidad urbana entre barrios. A partir de ello, se
puede dar por concluidas las seis etapas que conforman el modelo morfolégico de
crecimiento urbano.

Sintesis

La interpretaciéon de la evolucion morfoldgica de la trama urbana de las localidades
estudiadas permite definir un modelo tedrico evolutivo basado en seis etapas que
caracterizan la relacion entre infraestructura férrea y ciudad (figura 12).

La primera etapa explica la relacion espacial entre la trama urbana de las ciudades del
siglo XIX con la infraestructura ferroviaria proyectada. En esta se observa que,
ademas de la adaptacion al terreno, prima la voluntad técnica de alejar lo maximo
posible las vias férreas para no interferir en el funcionamiento urbano. Incluso
dependiendo del tipo de estacidn, terminal o pasante, el ferrocarril se acerca mas o
menos a la trama preexistente. La segunda etapa permite visualizar el paso de la
ciudad amurallada a la ciudad industrial. Al llegar el ferrocarril se induce un fuerte
crecimiento poblacional y se planifica el crecimiento urbanistico de las ciudades por
estiramiento de las redes de servicios. Dependiendo del caso surgen paseos
ferroviarios que unen ciudad y estacion, ensanches que cubren la superficie delimitada
entre el ndcleo histérico y la linea férrea; e incluso se proyectan barrios enteros en
torno a la estacién. La etapa siguiente muestra que el crecimiento urbano deja de ser
radio-concéntrico por encontrar limites a su extension en algunas direcciones. Los
elementos limitantes pueden ser accidentes naturales, como rios 0 montafas, aunque
también infraestructuras de transporte. De este modo, el ferrocarril y sus cerramientos
crean un efecto borde sobre la ciudad e impiden su extension mas alla de la misma.
Dependiendo de la relacién en planta y alzado las disfunciones pueden ser de diferente
indole. Posteriormente, surge una nueva etapa cuando determinadas actividades
deciden cruzar las vias e instalarse en los terrenos situados al otro lado. Inicialmente se
trata de usos industriales, logisticos e incluso residenciales de baja renda, los que dan
el salto motivados por la accesibilidad regional conferida por la estacion y el bajo
coste de los terrenos. El funcionamiento inicial de los mismos tiende a ser autbnomo
en relacién a la ciudad, aunque a medida que se expanden empiezan a requerir mejoras
en la movilidad urbana. De este modo nace la quinta etapa, caracterizada por el efecto
barrera que produce el ferrocarril sobre las actividades de ambos lados. Por ello, y para
garantizar la circulacion de los automoviles, se empiezan a proyectar pasos a nivel.
Afios mas tarde, se descubre que dichos pasos no ofrecen el rendimiento esperado y se
prefiere proyectar cruces a distinto nivel. De este modo se inicia la integracién urbana.
Este concepto da origen a la sexta etapa, en la que se estudian las posibles

%8 J. Marti-Henneberg (2000) analiza el impacto sobre la demografia urbana de la construccion de las
lineas de Alta Velocidad en Francia para estimar los posibles efectos sobre el territorio espafiol.

% C. Bellet (2007) defiende en las Jornadas de Geografia Urbana que el tren de alta velocidad ha
causado procesos de metropolizacidn discontinua del territorio, a partir del estudio de los casos de
Lérida y Segovia.
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intervenciones sobre la infraestructura férrea para maximizar la integracion
minimizando el coste. Asi hablamos del soterramiento de las vias, de la cobertura de
las mismas, de la construccion de viaductos longitudinales para permitir el paso
inferior, de la modificacion del emplazamiento de estaciones e, incluso, de variantes
ferroviarias construidas por la periferia urbana para desmantelar los rieles y minimizar
el efecto barrera.

En definitiva, el ferrocarril ha jugado un papel clave desde su construccion hasta la
actualidad en la expansion morfoldgica de las ciudades por donde transcurre. En ellas
ha inducido efectos positivos y negativos a los que se ha tenido que adaptar para
afrontar una mejora constante de la calidad de vida de sus habitantes, ademas de
optimizar la localizacion de sus actividades.
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ETAPAS " ETAPA 6

Figura 12. Modelo morfolégico de crecimiento urbano de seis etapas en relacion a la
infraestructura ferroviaria. Fuente: Propia
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Apéndice 1: Relacion de mapas consultados. Afio (fuente)

LOCALIDAD Periodo  Periodo  Periodo  Periodo  Periodo  Periodo  Periodo  Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8

Balaguer 1668 (1) 1890 (1) 1908 (1) 1936 (1) 1956 (2) 1987 (1)
Borges Blanques, Les 1890 (1) 1908 (1) 1919(4) 1956 (2) 1986 (1)
Cambrils 1860 (6) 1886(1) 1914(1) 1934(6) 1956(2) 2000 (1)
Figueres 1784 (6) 1851 (5) 1875(6) 1908 (1) 1945(1) 1956 (2) 1999 (6)
Gava 1850 (6) 1900 (6) 1936 (1) 1967 (1) 1986 (1)
Girona 1690 (1) 1810(1) 1851 (5) 1910 (1) 1930(1) 1956(2) 1986 (1)
Granollers 1851 (6) 1908 (1) 1930 (1) 1956(2) 1986 (1)
Igualada 1813 (6) 1868 (6) 1908 (1) 1930 (1) 1956 (2) 2002 (1)
Lleida 1707 (1) 1811(1) 1830(4) 1869(4) 1908 (1) 1927(3) 1956 (2) 1986 (1)
Manresa 1500 (6) 1862 (5) 1880 (1) 1908 (1) 1930(3) 1956 (2) 2001 (3)
Martorell 1905 (1) 1914 (1)  1956(2) 1986 (1)
Mataro 1797 (6) 1852(6)  1878(1) 1908 (1) 1936(1) 1956 (2) 2001 (1)
Molins de Rei 1850 1908 (1) 1947 (1) 1954 (1) 1986 (1)
Mollerussa 1850 1913 (1) 1922 (4) 1956(2) 1986 (1)
Montblanc 1668 (1) 1890 1908 (1) 1938(1) 1956(2) 1983 (1)
Pobla de Segur, La 1908 (1) 1914 (1) 1956 (2) 1988 (1)
Puigcerda 1908 (1) 1934 (3) 1956 (2) 2001 (1)
Reus 1762 (6) 1858 (5) 1883 (1) 1908 (1) 1928(1) 1956(2) 1986 (1)
Ripoll 1856 1908 (1) 1936 (1) 1956(2) 1988 (1)
Tarrega 1850 1908 (1) 1927 (3)  1956(2) 1986 (1)
Torredembarra 1668 (1) 1800 1886 (1) 1914 (1) 1956 (2) 1883 (1)
Valls 1881 (6) 1908 (1) 1930(1) 1956 (2) 1883 (1)
Vic 1863 (1) 1881(1) 1908 (1) 1930(1) 1967(1) 2001 (1)
Vilafranca del 1889 (1) 1908 (1) 1930(1) 1956 (2) 1883(1)
Penedes
Vilanova i la Geltra 1767 (1) 1876 (1) 1908 (1) 1928 (1) 1956 (2) 1986 (1)

(1) Cartoteca — ICC: http://cartotecadigital.icc.cat/

(2) Vuelo americano (1956)

(3) IGN: http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
(4) Burguefio, 2001.

(5) Jirgens, 1992.

(6) Otras fuentes locales
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Apéndice 2: Cartografia evolutiva
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