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Quan mesurem equipaments, com escoles, hos-
pitals o policia, podem acudir a estandards com
aules, llits, o agents per mil habitats. | encara po-
demtambé dividir la despesa del pressupost per
habitant, ja que ambdues vies d'analisi i compa-
racio son adients. En canvi, quan mesurem car-
reteres o ferrocarrils, es fa dificil fer-ho en km,
0 euros, per habitant. Tothom és coneixedor del
fet i per aixdo s'acostumen a presentar dos in-
dexs: quilometres lineals de xarxa per habitant
i quilometres de xarxa per superficie (km?), els
quals resulten, pero, incomprensibles, perque
ambdos apareixen amb dinamiques molt oposa-
des. Per exemple, a Luxemburg hi ha molts km
de xarxes per superficie, pero pocs per habitant
i ala Siberia és a l'inreves. | similarment succe-
eix entre Madrid i Osca, les dues provincies de
major contrast de poblacio.

Quan comparem despesa educativa, sanitaria o
de sequretat, la mesura anual és valida perque
la despesa corrent pesa molt respecte la inver-
si¢ plurianual, la qual només és una fraccio de
la despesa corrent. En canvi, en inversions de
xarxes lineals, com carreteres o ferrocarrils, la
inversio es pot fer en un moment concret i el
seu Us s'allarga durant anys, per tant, una pers-
pectiva d'una sola anualitat queda sense sentit.
Aquest fet impulsa a poder comparar en termes
de dotacid territorial, o d'estoc acumulat.
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Parlem de carreteres, autovies i autopistes, de
ferrocarrils convencionals i d'alta velocitat, pero
no de ports ni aeroports, que son infraestructu-
res puntuals (no lineals) en les quals, a més, les
taxes cobreixen bona part dels serveis i les in-
versions. En canvi, en les xarxes lineals, I'eleva-
da despesa de creacit en origen comporta difi-
cultats de comparacio i d'establiment de criteris
d’'equitat, si es mesuren sense la perspectiva
d’'un periode de déecades. Per acabar-ho d'ado-
bar, sovint s'ha fet el plantejament que les regi-
ons més desenvolupades (amb més PIB)deman-
den més infraestructures, i lareplicaimmediata
per part de la resta és reivindicar mes infraes-
tructures per a poder assolir major desenvolu-
pament.

Es correcte separar les inversions entre equi-
paments i infraestructures i, en aquestes, en-
tre les lineals i les puntals, ja que una suma de
tot plegat és poc il-lustrativa. Pot tenir senti de
debat economic, pero no a escala territorial. Si
els ports i aeroports sén portes, les carreteres
i ferrocarrils son les columnes vertebrals de la
societat urbana, no pas simples vies de pas de
llarg recorregut. Serveixen pel al llarg recorre-
gut, perolaseva primeralogicaéslocal, com de-
mostren la seva imbricacio a la urbanitzacio i al
territori servit.

A
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Un estandard de carreteres i ferrocarrils

1. Una formula matematica

Per tot aquest panorama, seria recomanable
poder anar a un concepte de dotacio en xarxes
lineals, que ens permeti comparar paisos petits
i regions grans, ambits densos i territoris despo-
blatsi, finsi tot, territoris planers amb d'orografi-
es complexes, on €s molt més car de fer vies de
comunicacio. Es aixo possible amb una dispersié
tant extrema de casos?. La resposta es que si, i
unasolucio immediata és fer la mitjana geometri-
ca dels dos indexs abans esmentats: longitud de
xarxa per habitant ilongitud de xarxa per superfi-
cie. La ponderaci¢ geometrica funciona prou bé
entre dosindexs de comportaments diferenciats,
com un equilibri de criteris antagonics. Aquesta
ponderacié geometrica apareix a alguns infor-
mes de la Unio Europea. Aquest index conjunt
funcionaria com a dotacio sintéetica, com a dis-
ponibilitat gradual aconsequida al llarg danys i
seria poc util per auna mesuraanual, conjuntural,
d’'un pressupost. En alguns casos sén molts els
decennis, com en el ferrocarril i de moltes car-
reteres, la dotacio inicial dels quals proveé sovint
del segle XIX, o en les autopistes, que ja compten
amb un origen de meés de cinquanta anys de vida
alamajoriadellocs.

L'expressio sintetica de l'index és: F = km /
J[hab x km?]. Plantegem amidar amb les uni-
tats en km de longitud de xarxa, milions d'habi-
tants i km?de superficie.

L'equilibri matematic podria ser una formula
convencional, justa a manca d‘altra, pero aqui
defensarem que estracta, ameés, d'unaformula
amb ple valor geografic, tant teoric com prac-
ticique esunaformula fractal perque funciona
a diferents escales de dimensid territorial i de
poblacio.
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2. Un comportament geografic

El punt de partida, peraunacomparacio en ter-
mes d'espai, seria admetre que un territori ho-
motetic en configuracié manté el mateix valor
de dotacio per a una poblacié constant. Podem
constatar, en la configuracio grafica sequent,
que l'index es mantindria idéentic. Podem dir
que els seus residents ordenarien la seva regio
amb unaidentica logica funcional.

/.
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Fig. 1: territoris homotetics

Ditd’'unaaltramanera, siun pais que creix de for-
ma homotetica(silaimatge es manté en propor-
ci¢)amb la mateixa poblacio, manté el valor de la
dotacio. Enaquest sentit, unaregio assoliriauna
dotacio doble si manté la poblacio i la superficie,
pero dobla la longitud de la seva xarxa. D'aquest
primer cas es dedueix que la xarxa es molt mes
cara(per habitant) en una regio gran que en una
de petita, per servir a la mateixa poblacio.

-
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Fig.2: doble dotacio
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Alguns altres suposits ja son menys intuitius.
Dins del mateix espai, doblar la poblacio no im-
plica haver de doblar la longitud de la xarxa per
a mantenir la mateixa dotacio, sind que aques-
ta només haura d'augmentar un 41% (la rel de
2). En canvi, caldria doblar la xarxa si, simulta-
niament, es doblés poblaci¢ i superficie, per a
mantenir el mateix valor de dotacio.

Fig. 3:igual dotacio

Algunes il-lustracions son indicatives d'una re-
alitat que sovint és intuitiva, pero que de ve-
gades no ho és tant. La subjectivitat, o la im-
pressié immediata, pot trair la racionalitat, per
exemple, en una reivindicacio politica.

L) sy —

Fig. 4: creixements

El cas del primer pais (superior esquerra) as-
soliria una dotacio de 2, el central una de 2,82
(amb doble superficie, doble poblacié i xarxa
4*f 2 respecte el primer model) i el tercer, de
la dreta, també presenta una dotacié 2 (per a
4 vegades meés de poblaci, identica superfi-
cie i xarxa doblada respecte el primer cas). En
sintesi, les xarxes no han de créixer linealment
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segons la poblaci¢ o la superficie, sind amb la
combinacié d'ambdos factors.

Alguns detalls més del comportament de l'in-
dex son interessants com quan, per exemple,
addicionem dues o més regions per a fer-ne
una sola de major.

Fig.5: sumes territorials
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Taula 1: comportament dels indexs de dotaci6 en sumes de territorials

dibuix poblacio superficie long. xarxa index
a territori O 1 1 1,41 1,41
b territori 1 1 1 1,41 1,41
territori 2 1 1 1,41 1.41
territori 1+2 2 2 2,83 1,41
c territori 3 1 1 1,41 1,41
territori 4 1 2 2 1,41
territori 3+4 2 3 3,41 1,39
d territori 3 1 1 1,41 1,41
territori 4 1 1 1,41 1,41
territori 5 1 4 2,83 1,41
territori 3+4+5 3 6 5,66 1,33
e territori 3 1 1 1,41 1,41
territori 4 1 1 1,41 1,41
territori 6 2 4 2,83 1,00
territori 3+4+6 4 6 5,66 1,16

La regi¢ a) assoliria un index de 1,41 per a una
poblacio d'1, una superficie de 1x1 quilometres,
amb una xarxa de 1,41km. La regio b) estaria
formada per dues provincies identiques, ca-
dascunaamb el mateix index 1,411 laregio suma
mantindria el mateix valor de dotacio. En can-
vi en les regions c)i d), tot i estar formades de
provincies cadascuna amb el mateix index de
partida, aquest saltera quan es calcula per al
conjunt, perqué la poblacié es manté sempre
unitat, pero no la superficie ni la longitud de
xarxa. La menor densitat de poblacio, i de km
lineals de xarxa respecte la superficie, fa bai-
xar I'index conjunt. Podem constatar, doncs,
que aquesta sensibilitat seria una mostra de la
riquesa del comportament de I'index. En el cas

Amb el suport de
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e), major poblacio (respecte d) implica un index
local baix (al territori 6, el conjunt). Podem afir-
mar, en general, que I'agregacio amb els veins
permet alaregio densa gaudir de la xarxa veina
si s'hiagrega.

3. Dotacio6 de xarxes a Europa

Establertala mecanica de calcul de les dotaci-
ons, passarem a analitzar la comparacio dels
estats europeus. Els indexs, ordenats per a un
conjunt de paisos europeus, i de major a menor
dotacié d'autopistes (i autovies)-esquerra-ide
ferrocarrils -dreta-, mesurats segons els coe-
ficients, o pesos, 0,5 en poblacio i superficie i
aescala d'estat, es presenten la seglent taula:
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Taula 2: Valors index de la xarxa de ferrocarrils i autopistes per als paisos d’'Europa,
a data 2022, ordenat primer per autopistes i després per ferrocarrils.

index index index index
autopistes ferrocarrils autopistes ferrocarrils

Luxembourg 3,97 _ Czechia
Netherlands 3,60 6,68 Luxembourg
Spain 3,24 4,65 Germany
Portugal 3,21 B2 Hungary
Slovenia 2,99 Poland
Catalunya 2,98 Belgium
Belgium 2,96 Slovenia
Croatia 2,92 8,65 Romania
Montenegro 2,52 Estonia
Germany 2,43 Croatia 2,92 8,65
mitjana United Kingdom 8,48
Hungary Lithuania 8,25
Greece mitjana 7,63
Italy Sweden 7,52
France France 7,48
Ireland Bulgaria 7,45
Czechia Netherlands 3,60 6,68
Sweden Italy 5,86
United Kingdom Finland 517
Bulgaria Spain 3,24 4,65
Lithuania Ireland 4,10
Estonia Catalunya 2,98 3,79
Finland Montenegro 2,52 3,58
Poland Portugal 3,21 Sl
Romania Norway 3,01
Norway Greece 2,32

Font: Eurostat, elaboracio propia. Dades europees de 2022, i excepcionalment en algun cas de 2021, segons les dades contingudes a la font.
Manguen paisos, per mancadalguna de les dues, o dambdues dades. Heminclos Catalunya a efectes de comparacio, totique la nostra situacio
no és gaire diferent de I'espanyola. El valor de la mitjana dels estats és la dels valors presents ala taula, no el de la seva agregacié com si fos un
sol territori.
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La representacio grafica dels valors de la taula
il-lustra encara millor el perfil que han pres els
diferents paisos a I'hora d’'estructurar-se inte-
riorment amb xarxes de comunicacions vials i
ferroviaries.

Figura 6: representacié grafica de les dotacions de
ferrocarrils i autopistes als estats d'Europa
(dades de la Taula anterior).
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La conclusio es molt evident, a Catalunya ens
situem en cotes altes de xarxa viaria basica i
baixes en xarxa ferroviaria. Aqui hi juguen de-
cades d'historia i opcions que comencen en el
segle XIX, pel que fa a ferrocarrils i des de Ia
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postguerramundial peralesautopistes. Alguns
paisos s’hanincorporat rapidament ala dotacio
mitjana d'autopistes, pero la dotacié ferroviaria
no s'improvisa, és mes historica.

Elbalanc ensindica que sivolem ser més euro-
peus, hem de convergir en ferrocarrils, ja que
alguns ens queden molt lluny, Alemanya, o tot
el centre Europa, pero és que quasi tots ens
superen, jaque quedem també endarrerits res-
pecte els meridionals com Italia i Franca. | una
altra evidéencia seria que els paisos europeus,
amb els gque ens emmirallem, es construeixen
mes amb ferrocarrils que no amb autopistes,
ja que en la vertical (ferrocarrils) els valors de
dotacié son molt més elevats (index extrem de
quasi 17) que en I'horitzontal (xarxa vial, amb
quasi 4). Es a dir, hi ha més de quatre cops més
de xarxa ferroviaria que vial basica. Enlamesu-
raque, segons ales dades estadistiques, I'index
compta “vies de ferrocarril” (no linies) podem
considerar que en les autopistes no separem
mai els dos sentits, cosa que en ferrocarrils si
fem, ja que n'hi ha de via unica o de via doble
(i de més), per la qual cosa, hem de llegir que
com, aminim, la dotacié europea sempre dobla
(nomultiplica per 4)en ferrocarrils la dotacio de
les autovies i autopistes.

| si, aCalalunyaladotacio d'autopistesensl’hem
pagat majoritariament per peatge directe, 0 a
l'ombra, per tal d'assolir una dotacio que, en el
context espanyol, tampoc no se situa ala mitja-
na sino per sota. Com tampoc anem sobrats de
ferrocarrils, tot i I'esfor¢ que es va fer al segle
XIX. Totes aguestes autopistes i ferrocarrils, al
llarg dels anys, han creat la seva propia deman-
da. Meés enlla de les analitiques economiques
que es fan en els estudis perala sevaimplanta-
cio. Aquil'organ hacreatlafuncio, totiqueenel
nostre context sempre s'ha cregut més en xar-
Xa viaria que en ferroviaria. Aixi doncs, si hem
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de pensar el pais en termes de futur, de saber
onsomionsonlarestade paisos europeus, as-
sistim a una llicd que permetria planificar per a
crear un pais diferent, allunyats de laimmedia-
tesa de les analisis, les quals, sovint barroeres,
acostumen a determinar massa freqientment
que no se justifiguen més ferrocarrils.

4. Es Fractal el mon de les xarxes?,

una realitat geografica

Analitzats els paisos com a unitat, esbrinarem
ara la seva realitat interna. A la Taula seguent
s'expressen els valors de la correlacio de Pear-
son per a diverses xarxes de determinats pai-
sos en relacio a les seves regions internes. La
correlaci6 expressa la relacio entre la longitud
delesxarxesiles dadesde poblacioisuperficie
segons l'index. El millor ajust s’ha obtingut, en
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general, per a valors ajustats entre superficie
i poblacio, amb pesos relatius diferents de 0,5,
pero de suma unitat. Es constata que I'ajust és
superior amb aquesta previsio, que tanmateix
no se separa gaire de I'empat a 0,5 (rel quadra-
da) dels dos factors de superficie i poblacio. La
conclusio és que les xarxes del mon es compor-
tarien molt reqularment enrelacio aunindexde
dotaci¢ de caracter fractal i que ho farien en el
conjunt de les regions d'un estat.

Plantegem, doncs, una ampliacio del model i
passar de dos coeficients 0,5 a combinacions
de suma unitat, per a plantejar que podem tro-
bar casos on I'extensio de les xarxes s'explicaria
per una major component de poblacid o, alter-
nativament, de superficie. En segonlloc passem
a analitzar la homogeneitat de dotacio a l'intern
dels estats, en funcio de les seves regions.

Taula 3: Valors de les correlacions (Pearson) entre longitud de les xarxes d'autopistes i de ferrocarrils a diversos
paisos d'Europa en relacié als productes de poblacio i superficie per a exponents 0,5 i per a exponents optims en correlacio,
respecte les seves regions, any 2021.

N‘:g;?ori:e index regional mig

(NUTS2) d’autopistes
Belgica n 3,0
Bulgaria 3 0,9
Txéquia 8 1.6
Dinamarca 5 2,9
Alemanya 9(de 38) 2.7
Irlanda 3 1.7
Grecia 13
Espanya 17(+2) 3.4
Franca 22 (+5) 1,7
Italia 21 2,3
Lituania 2 1.0
Hongria 8 2.2
Paisos Baixos 12 3,8
Austria 9 2,2
Polonia 17 0.6
Portugal 5(+2)

Amb el suport de
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Correlaci Correlacio
(Pearson) optima pe=r p;e=r
p=0,5, s=0,5 autopistes
0,933 0.4 0.8
idem.
idem.
0,904 0.4 06
0,978 03 0.7
1 0,8 0.2
0,974 03 0.7
0,806 0.4 08
0,891 0.3 07
idem
0,696 0.4 0.6
0,965 0.4 0.8
0,969 0.4 0.6
0,545 0,705 0.9 01
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Romania 8 0,5 0,081 0,134 0.1 0,9

Eslovénia 2 30 idem

Eslovaquia 4 2.1 0,572 0,678 0,3 0,7

Finlandia 5 1.2 0,103 -

Suecia 8 1.4 0,071 0,915 0.8 0,2

Suissa 7 2,9 _ 0,973 0.6 0.4

Serbia 4 1.5 0,434 0,560 0 1

Turquia 26 05 0,144 0,7 0.9 0.1
Nombre de index regional mig de Correlacio Correlacio per Per

regions linies de ferrocarril (Pearson) optima p= s=
(NUTS2) p=0,5,s=0,5 ferrocarrils

Belgica n - -

Bulgaria § 51 0,905 0,3 0,7

Txequia 8 0,883 0.2 0.8

Dinamarca 5 -

Alemanya 9(de 38) 9.1 0,962 0.3 0,7

Irlanda 3 3.0 0,991 0.6 0.4

Grecia 13 1.8 0,914 0.3 0,7

Espanya 17(+2) 33 0,945 0,2 0.8

Franca 22 (+5) 4,2 0,792 0.4 0,6

Italia 21 4,5 0,931 0.4 0,6

Lituania 2 -

Hongria 8 8,6 0,957 0,2 0.8

Paisos Baixos 12 4,0 idem

Austria 9 -

Polonia 17 6.2 0,787 0.6 0.4

Portugal 5(+2) 3.4 0,887 0,1 0,9

Romania 8 53 0,864 0 1

Eslovenia 2 5.9 idem

Eslovaquia 4 7.0 idem

Finlandia 5 4,8 idem

Suecia 8 6.6 0,927 0.4 0.6

Suissa 7 -

Serbia 4 -

Turquia 26 15 0,525 | 0,56 0.4 0.6

Font: dades de 'EUROSTAT, dades 2021. Elaboracio propia. "~ -"expressa sense dades alafont. Lesregions sonels NUTS2 i, entre
parentesi, consten el nombre de regions sense dades, o exteriors a Europa, no considerades (si s'inclouen Canaries, pero no els
arxipelags atlantics portuguesos, ni tampoc Ceuta i Melilla). Per a Alemanya les dades de la font sén pera 9 dels 38 NUTS2.
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Aquesta taula esta construida amb la voluntat
d'assolir el limit maxim en la correlacio, la qual
cosa s'ha fet tot ajustant els coeficients de su-
perficie i poblacio, pero larealitat numericaens
diu que, en general, les correlacions es mante-
nen igualment molt altes (només una mica me-
nors)si partim dels parametres Q,5.

« En conjunt, son mes altres les correla-
cions en ferrocarrils que en autopistes,
pero, per paisos, hi ha dues grans situaci-
ons, amb correlacio alta i significativa, o
sense.

« Els paisos més desenvolupats prenen cor-
relacions mes altes i correspondrien a do-
tacions més historiques, particularment
en ferrocarril, on els paisos del centre i de
est guanyen correlacio. Els paisos sense
correlacio significativa son d'un grau de
desenvolupament economic inferior.

« Es pot guanyar major correlacio tot ajus-
tant els coeficients de poblacio i superfi-
cie, i tant en autopistes com en ferrocar-
rils, el comportament general és en favor
de major pes superficial.

» Aguestes dades son exclusivament euro-
pees, pero la comparacio fetaamb els Es-
tats Units revela similars comportaments
d’homogeneitat entre els seus estats, per
tant, aquest no seria un comportament
exclusivament europeu.

« Es pot deduir de tot plegat, que hi hauria
una tendencia dels estats a establir un
equilibri intern entre les seves regions,
amb un llindar de dotacio que pot diferent
respecte d'un estat vei, pero amb tenden-
ciaafer-houniformement dins. Entermes
geografics, les regions es comportarien
com a realitats fractals en la seva orga-
nitzacio a traves d'infraestructures lineals
d‘autopistes i ferrocarrils. Fractal signi-
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ficaria immune a l'escala de poblacio i di-
mensio superficial i dues regions del ma-
teix estat tendirien a compartir model.

« Una molt elevada correlacié no significa
plena igualtat, pero és un fet significatiu
que aparegui en obres decidides per mo-
tius funcionals, sense una explicita volun-
tat igualitaria, i es rellevant que el model,
tot i que igualitari, prengui valors index
diferents segons els estats. En tot cas,
és major la dispersio de dotacions entre
estats que el propi repartiment en el seu
interior.

« En conjunt, I'ts de coeficients 0,5 seria
correcte en temes comparatius, ja que, en
situacions consolidades, la desviaci¢ a al-
tres coeficients (per exemple: 0,4/0,6) seria
petita en I'explicacid de la correlacid i en els
efectes sobre lalongitud de les xarxes.

'analisi de les xarxes a moltes regions ens in-
dica que no hi ha realment una casuistica di-
ferent segons mes parametres, per exemple:
regions de costa, respecte regions interiors,
0 muntanyoses respecte planes, com regions
amb poblacio concentrada o dispersa. Es a dir,
no ens calen mes variables que les dues apor-
tades peraexplicarelsvalors de xarxa. Entotes
elles, el valor de I'index referit nomes al total de
la poblacio i de la superficie apareix suficient
per a descriure la realitat amb un elevat grau
d'aproximacio. Podrien haver-hi, doncs, meés
variables, pero explicarien realtivament poc.
Potser enlesregions muntanyeses hi ha menys
xarxa, perque hi ha menys poblacio, pero el ter-
ritori apareix identicament definit. Ara bé, les
regions mes grans i despoblades resulten mes
cares en la implantacio de xarxa, per la qual
cosa, l'objectiu d'igualar la dotacio esdeve un
fet solidari entre regions, si per part de I'estat
es tendeix a laigualacio de la seva dotacio.
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La realitat geografica, mostrada a la Taula pre-
cedent, ens diu que els diferents estats ten-
deixen a assolir la mateixa dotacio interna en
el conjunt de cada una de les seves regions.
Segurament es va comencar per unes pero, a
la llarga, podem comprovar com totes acaben
assolint dotacions similars en les quals no es
pot distingir entre realitats de desenvolupa-
ment diferent, entre regions amb mar o sen-
se, entre planes i muntanyoses, entre agrico-
les i industrials. Potser els serveis ferroviaris,
0 el nombre de carrils en els vials difereixen,
pero l'esquema fisic geografic de la implanta-
cié manté una reqularitat destacada. A tots els
paisos analitzats, que son el conjunt d'Europa,
la conclusio és que l'accio d'integracio per part
de l'estat (central o descentralitzat) aporta, al
final, una dotacid similar, encara que l'agent
impulsor hagi estat multiple, com és el cas de
I'Estat central i les regions. Una altra cosa sera
si l'esforc ha estat similar o descompensat en-
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tre agents, pero la dinamica territorial emmar-
ca una dotacié molt comparable. | no tots els
estats arriben a la mateixa dotacio, ni ho fan en
els dos grans camps de xarxa basica vial i de
ferrocarrils, pero si que ho fan amb unitat dins
d'ells en cada xarxa.

5. Una aplicacio6 a les espanyes

Sabem que els delimitacions regionals poden
ser mot arbitraries o simplement administra-
tives, a no ser que siguem en unailla o en una
vall clarament definida. Per aquest fet, podem
desconfir de les delimitacions i, a finals del se-
gona part, hem vist com l'agregacio d'espais
podria ajustar els valor dels indexs de dotacio.
Per aquest fet, en el cas de les CCAA espanyo-
les el calcul és lleugerament diferent si es fa a
escala de provincies o de CCAA, o del conjunt
de I'estat, com ens mostra la taula seglUent.

Taula 4: Quilometres de xarxa tipus, per a una dotacio de xarxa=1, a partir dels productes
geometrics (coeficients 0,5) de poblaci¢ i superficie, per ales CCAA i per provincies.

CCAA Poblacio Superficte Z'Zﬁ?i‘ﬁr 'Zféacfﬁfiﬁ kxaxa - %xana - geencial
(km2) per CCAA provincies per CCAA  perprov.
Andalusia 8.424.102 87.5697 859 830 19,9% 20,0% -0.1%
Aragoén 1.346.293 47.720 253 236 5,9% 5.7% 0,2%
Asturies 1.081.487 10.602 107 107 2.5% 2,6% -0.1%
Cantabria 593.121 5.321 56 56 1,3% 1,4% -0.1%
Cast.-La Mancha 2.115.334 79.462 410 401 9.5% 9,7% -0,2%
Castillay Ledn 2.558.463 94.227 491 478 N.4% 1,5% -0,2%
Catalunya 7.539.618 32.091 492 418 M.4% 10,1% 1.3%
Com. Valenciana 5.117.190 23.254 345 336 8.0% 8.1% -0.1%
Extremadura 1.109.367 41.635 215 214 5,0% 52% -0,2%
Galicia 2.795.422 29.575 288 269 6,7% 6,5% 0,2%
Madrid 6.489.680 8.028 228 228 5.3% 5,5% -0,2%
MdUrcia 1.470.069 1.314 129 129 3,0% 3.1% -0.1%
Navarra 642.051 10.390 82 82 1.9% 2.0% -0.1%
Pais Basc 2.184.606 7.230 126 119 2.9% 2,.9% 0,0%

Amb el suport de
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Rioja, La 322.955 5.045 40 0,9% 1.0% 0.0%
Balears, llles 1.113.114 4.992 75 1,7% 1,8% -0.1%
Canaries 2.126.769 7.447 126 2,9% 3,0% -0.1%
Ceuta 82.376 19 1 0.0% 0.0% 0.0%
Melilla 78.476 13 1 0,0% 0,0% 0.0%
Total 47.190.493 505.962 4.324 4.147 100,0% 100,0% 0.0%

Nota: unitats dels productes: milions d’habitats, km? de superficie i km lineals de xarxes. Dades: INE, elaboracié propia.

Hem calculat, per als productes de poblacio
i superficie, quina seria la demanda de xarxa
per a una dotacio=1. La columna productes ens
diu els km de xarxa que hi correspondria, per
exemple d'autopistes o de ferrocarrils. Peraun
index=2 les quantitats es doblarien (les dota-
cions reals son, de fet, superiors). En el calcul
per provincies, hem fet el compte per cada una
individualment i es presenten per suma a les
seves CCAA. Elsresultat ens diuen:

(3

El calcul, sigui per provincies com per
CCAA, ésforcacoincident. Enles CCAA de
diverses provincies el resultat conjunt in-
tegra realitats diferents de partida.

Noti's que per CCAA la demanda conjun-
ta (4.324km) és superior a per provincies
soltes (4.147km), resultat d'una integra-
cio territorial de moltes CCAA gue no son
uni-provincials. Tot Espanya, considerada
com una sola realitat funcional, demana-
ria arribar als 4.886km (productes les se-
ves dimensions totals, calcul no present a
la taula).

El model revela que les comparacions en-
tre espais es poden fer a diverses escales
(CCCAA o provincies) i que, alhora, el mo-
del és sensible, tant a I'estabilitat com a la
integraci¢ de realitats diferenciades (pro-
vincies veines amb densitats diferents.

El cas de Catalunya demana meés xarxa si
es considera tota ella un sol espai funcio-
nal, i aquest fet és visible a quasi totes les

Amb el suport de

NaturggV

CCAA de més d'una provincia.

« El cas de Madrid, en la mesura que és

CCAA uni-provincial, queda perjudicat en
aquesta comparacio, quan la seva realitat
és que s'integra funcionalment, com a mi-
nim, amb Toledo i Guadalajarai, en el limit,
amb tota Castella - La Mancha. Llavors, el
seu valor de demanda augmentaria. La in-
tegracié amb Toledo i Guadalajara dema-
naria 515km (quan per separat en sumari-
en 388km. Si la unitat és de Madrid i tota
Castella - La Mancha, la demanda passa a
868km, quan per provincies soles serien
6350km. Queda clar que el pes de Madrid ir-
radia ala seva periferia i, de fet, les xarxes
existents actuals ho demostren.

Aquest joc de contrastos ens podrien por-
tar a desconfiar de la versemblanca de
I'index presentat, pero el seu comporta-
ment és clar en els casos més simples (els
exemples grafics inicials) i aquesta base
no ens hauria d'allunyar de I'acceptacio de
la complexitat i a refiar-nos només de la
intuicié. Es adir, Iindex s mostra sensible
a l'ambit funcional que apliqguem, perqueé
no es el mateix una poblacio que es mou
en un ambit limitat, que el seu increment
movent-se, ameés, en un ambit major. Amb
aquestes precaucions, doncs, és possible
analitzar la distribucio de la xarxa real a
Espanya, que fem seguidament.

EIX8|Infraestructuresi gestio sostenible del territori | 11
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6. Dotacio de xarxa basica

vial a Espanya

Taula 5: Dotacions de xarxa basica vial (autopistes i autovies)
en el conjunt de les CCAA, xarxes de competencia estatal,
autonomica, diputacions i consell insulars, a data 2021.

. Superf. Ay -

CCAA Poblacio (km2) g:sr;(Caa dotacio
Andalusia 8.424.102 | 87.597 2.913 3,39
Aragon 1.346.293 | 47.720 886 3,50
Astdries 1.081.487 | 10.602 466 4,35
Balears, llles | 1.113.114 | 4.992 206

Canaries 2.126.769 | 7.447 405

Cantabria 593.121 5.321 258 4,59
?Lajhancha 2.115.334 | 79.462 1.858 4,53
cestley 2.568.463 | 94.227 | 2.531

Catalunya 7.539.618 | 32.091 1.616

Sggr}ciana 5.117.190 | 23.254 1.468 4,26
Extremadura | 1.109.367 41.635 775 3,61
Galicia 2.795.422 | 29.575 1.240 4,31
Madrid 6.489.680 | 8.028 979 4,29
Marcia 1.470.089 | 11.314 703 5,45
Navarra 642.051 | 10.390 446 5,46
Pais Basc 2.184.606 | 7.230 628

Rioja, La 322.955 | 5.045 185 4,58
Total 47.029.641 | 505.930 | 17.563 3,60

mitjana: 4,22
desviacio: 0,81

Pearson: 0,96

Font: Anuaris del Ministeri de Transports i dades de I'INE. Elabora-
ci¢ propia. Nota: les diferencies amb la taula europea, es deuenales
fonts estadistiques diversesiala conceptualitzacio que incorpora,
ono, lescarreteresenunestandard properalesautovies, sense ser-
ho del tot.

Les dotacio regional de la xarxa ens indica:

+ Les dades del conjunt de la xarxa actual a les
CCAA espanyolesindicaunindex migde 4,22,

Amb el suport de
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amb una desviacio estandard que no arriba a
la unitat(0,81). Els indexs senyalen valors ma-
xims a Murcia, Navarra, sequides de Castella
Lleo, Castella- La Mancha, Pais Basc, Canta-
bria i Rioja. Els menors indexs es produeixen
alesllles Balearsi Canaries. A nivell peninsu-
lar, el minim correspon Catalunya, ano massa
distancia d’/Andalusia i I’'Arago.

Si les dotacions s’haguessin valorat en km/
hab, o km/km?, entre el maxim i el minim va-
lor, i en ambdos casos, hi hauria un quocient
de 6,56 vegades de desproporcio. En els va-
lors indexs avaluats, aquesta diferéencia és de
1,98 vegades i haurien estat dispars. Hi ha di-
ferencia, pero aguestaresultamés manejable
i subjecte a una entesa racional, a partir de
I'index definit.

Espot constatar que els valors majors corres-
ponen ales comunitats forals, que elles soles
s’han gestionat la xarxa, i al centre peninsular,
amb l'excepcio de Murcia que ha optat per un
model intensiu. Les periferies queden menys
dotades que el centre peninsulariquedaclara
l'opci6 de la centralitzacio i la radialitat. Els
arxipelags per la seva dimensio fragmenta-
da tampoc no demanen una intensitat massa
elevada.

Aquesta dotacid suma les diferents adminis-
tracions i, en el cas catala, suma les poques
obres ministerials, les vies de l'estat en con-
cessio privada i de la Generalitat en igual re-
gim, aixi com els peatges a l'ombra.

Elsvalors de Madrid s'hade compararamb els
del seu veinat. Si fem el calcul conjunt de Ma-
drid i Castella - la Mancha, el seu index con-
junt seria de 3,27, poc superior a Catalunya,
pero obrat en base ministerial i molt lliure de
peatge.

Es pots sostenir que hi ha hagut, en conjunt,
una certa unitat de dotacid, o convergencia,
pero també es pot veure que les diferencies
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s'expliquen per raons administratives i politi-
ques i per una lluita de territoris segons qui
ha decidit les inversions.

« Lacorrelacio de Pearson, entre la mitjana ge-
ometricade poblaci¢ y superficie, respecte la
dimensio lineals de les xarxes és de 0,96, un
valor elevat. No obstant aquesta correlacio
augmenta al maxim de 0,97 per a coeficients

Congrés d’Economia i 2
Empresa de Catalunya ;

Cap a una economia més digital i sostenible 5

0,6 de superficie i 0,4 de poblacio, amb la qual
cosa es demostra que hauria estat mes el
factor espai que el de poblaci¢ el que hauria
guiat 'actuacio. Tanmateix, les dimensions
de xarxa que correspondrien als coeficients
0,6/0,4 no variarien massa el repartiment de
la xarxa segons 0,5/0,5 (una desviacio estan-
dard del 10%).

6. Dotacio de xarxa ferroviaria a Espanya

Taula 6: Dotacions de les xarxes ferroviaries en el conjunt de les CCAA, de competén-
cia estatal, a data 2021, respecte els quilometres de vies (no de linies).

anrXé.' LI Xarxa general, km R ..
CCAA elocitat km o ynicaide doble | 903Ci0dAlta dotaciodexan@ .1, cis total
de via Unicaide (x2) Velocitat general
doble (x2)
Andalusia 883,38 2.203,08 1,03 2,56 3,69
Aragon 542,71 1.192,87 2,14 4,7
Asturies - 772,22
Balears, llles - -
Canaries - -
Cantabria - 343,82
Cast.-La Mancha 1.5638,21 1.767,64
Castillay Leon 973,39 2.550,01 1,98
Catalunya 894,10 1.625,82 1,82 391 512
Com. Valenciana 860,58 654,39 2,49 4,39
Extremadura 223,06 524,17 1,04 3,48
Galicia 398,88 1.198,32 1,39 4,17 5,606
Madrid 384,40 920,00 1,68 4,03 8,71
Murcia 78,37 202,04
Navarra - 270,77 3,32
Pais Basc 48,12 540,37 4,30
Rioja, La - 110,78 2,74
Total 6.825,17 14.876,30 1,40 3,05 4,45
mitjana: 1,67 3,86 5,08
desviacio: 0,95 1,56 1,79
Pearson: 0,74 0,86 0.87

Font: Anuaris del Ministeri de Transportsidades de I'INE. Elaboracio propia. La Taula presenta els quilometres de via, no els de linia, per aixo la
longitud de les vies dobles de la font s’ha multiplicat per dos.

Amb el suport de
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La xarxa ferroviaria espanyola és de titularitat
estatal, excepte alguns serveis que hi ha a Ca-
talunya (388,0km), Pais Basc (254,2km) i Bale-
ars(159,2km), que no apareixen en la taula ante-
rior. La Taula s'expressa en quilometres de via,
no de linies (idem. en els tres valors no estatals
referits), ja que hi ha trams de via Unica i trams
de doble, repartits desigualment a les regions.
Referir-ho a vies unifica la valoracié a un unic
criteri.

Les dotacio regional de la xarxa ens indica:

« La dotacio de vies dinteres general, les
meés historiques, €s poc més dues vega-
des i mitja la de I'AV, la xarxa mes recent,
la qual cosa representa un valor elevat en
aquesta.

« En xarxa general els maxims son a Astu-
ries, degut a les xarxes metriques histori-
ques (més de 475km) i iberiques (193km),
sequides de Cantabria, les dues Castella i
I'’Arago.

« Les dotacions maximes es produeixen,
per suma de les dues xarxes, a Castella -
La Mancha, Castellai Lle¢, Asturies i Ara-
g6. Madrid i Galicia estan en posicio avan-
cada i Catalunya se situaria just per sobre
la mitjana.

« En general, la xarxa catalana es vista com
elevada en dotacio, fruit de I'heréncia
historica i de la traca de I'AV que enllaca
les quatre capitals provincials, pero, tot i
aquests fets, podem valorar que la seva
dotacio¢ se situajust a la mitjana.

« Les maximes dotacions en AV son a Cas-
tella- LaMancha, perque per aquest espai
esfaellligamamb AndalusiaiValenciades
del Madrid radial. Segueix en dotaci¢ Cas-
tellaiLleo.

« La correlacio de Pearson entre la longitud
de la xarxa general i els productes de po-

Amb el suport de
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blaci¢ i superficie, a coeficients 0,5, arriba
a 0,86, mentre que I'AV en queda per sotaa
0,74, fruit de la seva major irreqular distri-
bucio. El conjunt de les dues xarxes aug-
menta la correlacio fins 0,87, segurament
per la seva major magnitud conjunta que
faméshomogenialadistribucio. Els coefi-
cients optims per a la xarxa general serien
de 0,24 per poblaci¢ i 0,76 per a superfi-
cie, amb la qual cosa la correlacio pujaria
a 0,92. Els coeficients desiquals, respec-
te els iguals de 0,5, suposen una variacio
estandard del 26% en els xarxes corres-
ponents respecte les empatades a 0,5,
fet que afavoreix la dimensid de l'espai.
La xarxa obeeix mes, doncs, a considera-
cions d'homogeneitzacio geografica que
de servei a les poblacions, en el que usu-
alment entenem per politica d'estat uni-
formador. Les menors correlacions que
mostra la xarxa ferroviaria respecte els
coeficients empatats, i comparadaamb la
xarxa vial, ens mostra una xarxa mes po-
litica, fruit d'una imposicio de model, que
de vincle amb les realitats d'espai i gent.
Pero, tanmateix, sequim dins un model de
referencia que mesura la realitat.
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8. Equitat politica

De la mateixa manera que un estat social no
pot admetre dotacions escolars i hospitalaries
amb diferencies notables en els seu si, perque
atemptarien al criteri d'equitat i de la solida-
ritat minima entre regions, la dinamica dota-
cional en els paisos desenvolupats planteja la
possibilitat de formular un objectiu d'equitat
en la dotacio de xarxes d'infraestructures line-
als. Aquest fet suposa poder superar el debat
esteril del pressupost any per any, o les com-
paracions sense fonament i acceptar la via de
I'acord en I'establiment d'una dotacié equitati-
va, perqué aquest es un fet objectivable entre
territoris amb diferencies graus de poblacid i
dimensio territorial. | qui diu ambits adminis-
tratius (paisos, regions...) també es pot parlar
de parts d'un territori respecte la resta (peri-
feries metropolitanes respecte el seu centre,
per exemple). Si un estandard educatiu o hos-
pitalari acaba essent un objectiu i un factor de
control politic, també en xarxes podriem usar
un concepte geografic clar per a endrecar el
debat politic i per a poder-nos comparar-nos
amb la resta del mon, perque tampoc té sentit
assolir dotacions que superen els veins, quan
els costos de creacio i manteniment d'aques-
tes xarxes son extraordinaris.

Catalunya amb el minim d'autovies i autopis-
tes lliures promogudes per l'estat

Lindex de dotacid territorial de xarxa basica vial
estatal sense peatge (autopistes i autovies), a
dates 2013 (amb concessions encara vigents
a I'AP7, AP2 i d'altres) i a 2021 (finalitzades les
principals concessions) posa de relleu Catalu-
nya situada al final de la cua, nomeés superada
per les dues CCAA forals, on I'estat no actua.

Amb el suport de
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Taula 7: Dotacié de xarxa basica sense peatge promoguda
per I'Estat, dotacié mesurada segons l'index fractal definit.

index d’Autovies index d’Autovies
lliures, de l'estat, i Autopistes
any 2013 lliures de l'estat,
any 2021
Cantabria CaStI,”a y
Ledn

Ca;tllla y Cantabria
Leodn
Castilla - -
La Mancha Rioja, La

. Castilla -
Asturies La Mancha
Extremadura 2,86 Asturies 3,72
Arago 2,57 Arago 3,45
Murcia 2,33 Murcia 3,40
Madrid 2,21 Galicia 3,34
Comun.ltat 212 Comumtat 3,29
Valenciana Valenciana
Galicia 2,01 Extremas 2,94

dura

Total 1,86 Madrid 2,79
Andalusia 1,76 Total 2,49
Rioja, La Andalusia 2,21
Catalunya Catalunya 1,80
Navarra 0,00 Navarra
Pais Basc 0,00 Pais Basc 0,00

Font: Anuaris del Ministeride Transportsidades de I'INE, elaboracio
propia.

Catalunya ha doblat el seu index de xarxa lliure
d'autovies i autopistes estatals lliures de peat-
ge, a resultes de l'alliberament de I'AP7 i I'AP2
amb la seva reversio a I'estat, pero continua a
la cua de ladotacio d'aquestes xarxes enl'ordre
de les CCAA i molt allunyada de la mitjana. L'es-
tat no ha ofert un tracte equitatiu ni igualitari
a Catalunya. |, a més, gaudir de xarxes en con-
cessio s'ha assolit pagant les tarifes i ajudant,
viaimpostos, alacreacit de laresta de la xarxa
gratuita.
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Mes enlla de la xarxa basica d'autopistes i au-
tovies, en els grans territoris (CCAA) de I'estat,
les xifres de longitud de les xarxes convencio-
nals que depenendirectament de I'estat sonles
seglients (dades 2021), incloses les carreteres
nacionales.

Taula 8: Carreteres convencionals que depenen directament
de l'estat ales CCAA.

CCAA poblacio supgrfi— carreterfas dojcg—
cle, convencio- clo
km? nals, km

Andalusia | 8.424.102 | 87.597 1.619

Aragon 1.346.293 | 47.720 1.671

Astdries 1.081.487 | 10.602 459 4,29

oeers, 11304 | 4.992 -

Canaries 2.126.769 7.447 —

Cantabria 593.121 5.321 324 5,77

cost- | 218334 | 79.462 2.120 5,17

Egztni”a y 2.558.463 | 94.227 3.419

Catalunya 7.539.618 32.091 884

%gjghciana 5.117.190 | 23.254 786 2,28

Szﬁ;ema‘ 1.109.367 | 41.835 1.071 4,98

Galicia 2.795.422 | 29.575 1.432 4,98

Madrid 6.489.680 | 8.028 98

Murcia 1.470.069 | 11314 135

Navarra 642.051 10.390 —

Pais Basc 2.184.606 7.230 —

Rioja, La 322.955 | 5.045 251

Total 47.029.641 | 505.930 14.295 2,93

Font: Anuari del Ministeri de Transports i dades de I'INE, elaboracio
propia.

La distribucio de les carreteres de I'estat, de
dimensi6 convencional, al marge de les de gran
capacitat, ofereix un panorama estrictament
decantat al centre peninsular, ja que les do-

Amb el suport de
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tacions maximes son a Castella, Arago, Rioja i
Extremadura, les grans planes centrals, pero
tambe a Cantabria. Madrid obte una dosi baixa,
fruit que la majoria son autovies no incloses en
aquesta apartat. La periferia queda molt clara-
ment relegada, amb Murcia, Catalunya i Anda-
lusia. No consten les dues comunitats forals,
gque assumeixen la totalitat de la xarxa, ni els
arxipélags per un tracte especific. Es visible
que en traspas de carreteres, en el naixement
de I'Espanya autonomica, l'estat es va reservar
una funcio de travar el conjunt. La correlacio
entre xarxa i territori (poblaci¢/superficie) és
baixa (0,49), pero alta(0,91) entre xarxa i exten-
sio superficial.

La distribucio de les xarxes estatals conven-
cionals i de major capacitat (analitzades més
amunt, produeix una major concentracio a la
meseta central, en detriment de la periferia,
com és el cas de Catalunya i, en menor mesu-
ra, d’Andalusia. | la provincia de Madrid gaudeix
d’'un entorn molt dotat. Hauria de ser exigible,
i a compensar, aquest greuge de desinversio
fruit d'un estat no equitatiu. A les CCAA forals
jas’hopaguend’iniciialsarxipelags el ministeri
fa convenis, aixi, doncs, hauriem de planejar un
tracte d'equitat. La major presencia de carre-
teres nacionales a carrec del Ministeri impacta
tambeé en el financament ordinari de Catalunya
viaun financament de complement en el centre
peninsular.

El tracte d'equitat partiria de la seglent pre-
gunta: quina inversid ha deixat de fer el minis-
teri a Catalunya al llarg dels darrers quaranta
anys i que significaria netejar aquest deficit,
valorat en quilometres de xarxa basica? Si ens
situem en l'orde de 2 a 2,5 valors indexs de
menys de dotacié mitjana respecte la inversio
estatal a laresta de les espanyes, podem valo-
rar molt directament que aquest fet, traduit a
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quilometres de xarxa deguda, no feta, el defi-
cit equivaldria auna dimensio de 980 a 1230km
quilometres que, obviament, no hem de fer en
xarxa viaria. No s'ha de fer, peque ja ens I'hem
feta i ens situem a cotes altes de dotacio es-
tandard, tot i que es poden realitzar en deter-
minats punts de millora i complement, pero si
que es podrien realitzar en altres inversions
com, per exemple, ferroviaries, les qual assoli-
ren un canvi enorme en termes de pais. Aquest
seria el pais que hem pagat i no rebut. Ho hem
pagat i seria d'equitat superar quest deficit, a
no ser que el paper de Catalunya es redueixi a
ser una reserva, una mina, d'ingressos fiscals
per a l'estat, sense correspondencia amb cap
tipus de retorn equitatiu. | es tractaria d'un
tracte solidari, no solament per lI'aportacio fis-
cal de Catalunya, sino també pel fet de ser una
regio mes densa que la mitjana, que fa que la
nostra demanda de xarxa per habitant seria
menor que la mitjana espanyola. Aquesta és la
dimensio de la justicia del cas.

En sintesi

Fariem bé de parlar de dotacions de xarxes
lineals, en temes d'un debat endrecat que ens
orientaria a escala espanyola i mundial.
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Annex1 : El Principi Holografic

En les preocupacions actuals de la Fisica s’ha
formulat I'anomenat Limit Holografic segons
el qual per a determinats fenomens fisics, en
les magnituds que els desenvolupen en les tres
dimensions de I'espai, la seva variacio no seria
funcio del canvi de volum siné de la variacio de
la superficie del perimetre els conté.

En un cert simil en el nostre model de xarxes,
essent la dotacio una realitat que es produeix
en dues dimensions -l'espai-, resulta que ens
ofereix un cas semblant respecte dels ele-
ments lineals, d'una sola dimensio, que son les
xarxes lineals.

El territori, respecte de la dotacio de xarxes,
obeeix a un parametre (I'index fractal) que no
es mante constant en relacio a la superficie
sino respecte del seu perimetre, una longitud.
Lindex F, en termes estandards (per a pesos de
poblacio i superficie = 0,5) es mesura respecte
la longitud perimetral en una superficie equi-
valent i quadrada. Per aquest cami, I'escala de
I'espai no resulta ser un factor extern imposat,
sind que resulta propia, una derivacio de fet es-
tudiat. Al costat de la dimensid¢ lineal de la xar-
xa, la poblacid seria un element sense dimensio
espacial, com un punt, o punts. En sintesi, un
fenomen de dues dimensions explicat en una,
la lineal.

Annex 2: Sobre I'equilibri territorial

El concepte d'equilibri territorial és d'origen més
politic que geografic. Parteix d'una voluntat de
dotacio dels serveis de manera homogeénia, com
per exemple igual dotacio d’hospitals o escoles
en totes les poblacions, al marge de la seva gran-
daria, tot tenint en compte, pero, que determinats
serveis necessitaran una certa escala de poblacio
per a ser oferts.
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Com hem vist, la situacio és més complexa quan
parlem d'equilibri territorial en el cas de les in-
fraestructures lineals, com carreteres o ferroca-
rrils, enles quals lacomponent de la superficie del
territori hi compta amb pes propi. Perd hem vist
gue hi hacamins de tractament i mesura de la do-
tacio.

LaLleiFractal delesinfrastructureslineals afirma
gue en un conjunt de territoris vinculats per una
organitzacid mutua (tipus Estat, administracio
conjunta, factors de cultura sobre el concepte de
les xarxes o identitat en l'organitzacio de la urba-
nitzacio), com és el cas de les regions a l'interior
del mateix Estat, existeix un index homogeni amb
una molt elevada correlacio que determina la lon-
gitud d'una xarxa de cada Regi¢.

Entenem per territori el conjunt articulat d'espai i
poblament. Ambdues components les hemrepre-
sentat a través de la superficie i la poblacio. Tot i
ésser duesvariables, el cert és que degutales co-
rrelacions obtingudes amb la longitud de les xar-
xes se'n deriva que aguestes dues variables son
molt representatives.

Elfet dellligam estret entre les tres variables(lon-
gitud de laxarxa, superficie i poblacié)suposa que
dues d'elles determinen la tercera. Per a superfi-
cie i poblacio donades, hom obté la xarxa que cal.
De la mateixa manera que, per a una area i una
xarxa conegudes hom pot saber la poblacié que
és capac de sostenir, tot sequint el mateix model
de les regions veines i compreses dins del mateix
ambit (normalment I'Estat).

Equilibris territorials

La Llei Fractal exposada, es possible en diverses
expressions, en funcio dels exponents 0 pesos
gue determinen la component superficie i la com-
ponent poblacio. Per tant, no estem mai davant
d’una unica solucio. Per a pesos majors de 0,5 en
la poblacio, la concentracio d'aguesta determina
una major dotacio, un servei que primala densitat.
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En el cas invers, major pes de 0,5 per a la superfi-
cie, implica que les xarxes es fan més en funcio de
I'espai que de les poblacions assentades.

Laxarxa de caminsrurals és un exemple d>aques-
ta ultim tipus de xarxa, de la mateixa manera que
les xarxes de Metro ho son del cas primer. En el
limit, les xarxes en base a un pes maxim de la su-
perficie llaurarien homogeniament el territori i el
farien semblant un camp agricola i les xarxes en
funcidé exclusivament de la poblacio¢ serien com
els carrers de les ciutats, interiors a ella i aliens a
I'extens territori del seu fora. La dotacio d'escoles
i hospitals venen a ser d'aquest tipus.

La figura seglent mostra el cas de diversos ter-
ritoris ordenats segons uns tipus de xarxes que
oscil-len entre el pes maxim de la superficie, en
un extrem, i el de la poblaci¢ en l'altra, a partir de
sequir canvis de decimals en cada successio. La
seqguencia s’harepresentat en sis salts.

Son visibles els exemples que llauren el territori,
en el cas de p=0/s=1, fins arribar al d'unes xarxes
plenament interiors, alienes a la superficie per al
cas de p=1/s=0.

Cada imatge parcial de la figura representa un
conjunt de regions que foment un territori con-
junt, regions de diferents magnituds superficials
i de poblacio. Els ordres de magnitud de la super-
ficie de les regions van de 1a 36(6x6 unitats), men-
tre que els de poblacio compren de 1a 3 nuclis per
regio.

El resultat visual son uns mapes virtuals, un con-
junt de geografies realitzades des d'uns pocs
parametres geometrics. El resultat és versem-
blant de la impressié que hom obté de diferents
cartografies reals de territoris més o menys urba-
nitzats. Pero, més enlla del grafisme, és I'elevada
correlacio dels casos reals el que justifica la ver-
semblanca dels dibuixos.
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Figura 7: Planta d'un conjunt de regions amb equilibri territorial cadascun respecte les xarxes que les ordenen, definides en
funcio6 d’'un sequit de parells de coeficients per a poblacio i superficie, amb suma 1.
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A la realitat de les xarxes, els valors que es si-
tuen a l'entorn del cas central (p=0,5 i s=0,5)
son les més frequents per a les xarxes usuals
(per exemple, autovies i autopistes), tot i que es
poden desplagar fins parametres de 0,4 o 0,6.
Tanmateix, els efectes grafics- o territorials-
de coeficients 0,4/0,6, o 0,6/0,4, produeixen
panorames forca similars.

En xarxes, doncs, no hi ha un unic equilibri ter-
ritorial, i podem plantejar diferents opcions ter-
ritorials equilibrades. En tot cas, els resultats
estadistics del compliment de la Llei ens per-
meten posar de relleu que la variable de la lon-
gitud de les xarxes queda extraordinariament
lligada a les variables de poblaci¢ i superficie
servides en tots els paisos estudiats.

Infraestructures i demanda

Es poden construir les xarxes en funcio de la
demanda?

L'existencia d'una Llei Fractal en els territoris
per a la dotacidé de xarxes implica que aques-
tes assoleixen un model fix, alie a la conside-
racio de la “demanda’, entesa aquesta com a
exclusivament lligada a la poblacio. Si es partis
d'aguesta “demanda”, el factor superficie des-
apareixeria i hom podria proposar més xarxes
(carreteres, autovies, o Metro, per exemple..),
en funcio d'una pressio de la clientela.

Sovint aquesta “pressid de demanda” sol-licita
carreteres per a conflictes molt particulars, o
confon el paper de la xarxa basica amb la se-
cundaria, o demana mes Metro en els Illocs on
ja n'hi ha un teixit dens que es vol fer, simple-
ment, més complex. Aquests esbiaixats plan-
tejaments serien insuficients, almenys des
d’'un punt de vista que partis de la considera-
ci6 d'equilibri territorial que es deriva de la Llei
Fractal, aixi com d'altres analisis formals pos-
sibles.
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El factor demanda explicaria, en canvi la den-
sitat des serveis que usen una infrastructura.
Aixo valdria tant per a la IMD (Intensitat Mitjana
Diaria de transit) per auna carretera, com per a
la freqlencia dels combois en les linies ferries.
La Llei ens indica que el tracat de la xarxa és
independent de la intensitat del servei que es
fa en ella i que entre ambdos aspectes, tracat
i flux, hi ha un marge molt gran de flexibilitat.
Com a corol-lari, hom podria deduir que els me-
todes de disseny de xarxa basats exclusiva-
ment en proposar mes xarxa nomes en funcio
de lademanda(concentracio de la poblacio, per
exemple)no serien valids sense la consideracio
territorial que combina poblacio i superficie or-
ganitzada. En sintesi, les xarxes no serveixen
solament a la demanda, sin6 que organitzen el
territori.

Aquesta conclusié no és gens generica ni abs-
tracte, sin6 que esdeveé molt punyent. Posaria
en crisi, en particular, moltes de les practiques
actuals de disseny de, per exemple, carreteres
o ferrocarrils, en els parametres conjunturals
que avui sofrim. Com a alternativa, aspectes
deixats de banda, com la possibilitat d'una ma-
jor dotaci¢é de xarxa ferroviaria suburbana, el
ferrocarril a I'escala de pails, aixi com la presa
en consideraci¢ del model conjunt de la vialitat
en tota la seva jerarquia, etc. se situarien en
primer nivell del debat sobre les infrastructu-
res que sén necessaries.

Es obvi que les carreteres no s>han tracat mai
en funcio solament de la possible IMD que cir-
cularia per elles, sin6 que hi ha pesat en la deci-
sio un aspecte basic de connexio territorial. La
IMD pot justificar la categoria de la carretera, o
la seva reforma, pero mai del tot la seva traca i
aixi es veu quan la major part de les carreteres
suporten intensitats molt baixes.

Laseparacio del titulardeleslinies ferriesidels
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operadors del material mobil va en la linia de |a
consideracio de que també son coses diferents
la creacio o justificacit de la xarxa i els serveis
gue en ella operen. Aquests serveis no poden
determinar la dimensio de la xarxa la qual, com
hem vist, té una logica que és clarament terri-
torial.

Planejament territorial

Si entenem per territori la conjunci¢ d'espai
i poblament i que aquests dos factors estan
molt ben representats per la superficie i po-
blacio, llavors és possible plantejar-se la pos-
sibilitat de I'Us d'aquesta Llei en la planificacio
territorial.

Molt sovint, per no dir sempre, els Plans Terri-
torials han fet una proposta demografica per
una banda i una proposta d'infrastructures per
I'altra. L'existencia d'una Llei Fractal ens per-
metria, en canvi, la coherencia i la interrelacio
en les propostes, de manera que demografia i
infrastructures quedessin completament vin-
culades i I'una ser condici6 i motiu d'oportuni-
tat de l'altra. Aixo hauria de ser una condicio
possible, almenys en la perspectiva del plane-
jament territorial, que s a mig termini. Aquest
possible equilibri hauria de ser un dels princi-
pals mecanismes de coherencia interna d'un
Pla Territorial.

El radical equilibri entre infraestructures, po-
blacio i superficie territorial posa en eviden-
cia un nexe que sempre ha estat objecte de
voluntat planificadora. Lexistencia d'un index
permet disposar d'un important factor de pro-
posta i control. Per una banda, permet compa-
rar territoris, en els quals volem assolir llindars
semblants o distanciar-nos-en i, per laltra,
permet un instrument per a quadrar en termes
d'equilibriterritorial intern una proposta de pla-
nejament.
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Sielplafos, perexemple, el Pla Territorial Gene-
ral de Catalunya, llavors les implicacions d'una
proposta d'assentament de poblacio sobre el
territori haurien d'expressar-se en una dota-
Ci0 en xarxes que permetes aconseqguir-ho. | la
comprovacio d'equilibri entre opcions demo-
grafiques i xarxes d'infraestructures caldria
contrastar-la, sino al nivell de les comarques, si
al llindar de les regions interiors de Catalunya.
La rotunditat dels valors amb que la Llei d'ex-
pressa en els Estats estudiats implicaria clara-
ment que dins d'un pais cal assegurar aquesta
igualtat en el valorindex o, dit d'unaaltra mane-
ra, en una expressio en termes d'equilibri ter-
ritorial futur i finalista, objecte central del pla-
nejament. O sigui, si un Plano parteix del lligam
entre infrastructures i demografia, quina altra
cosa pot objectivar com a futurible?. De fet, el
planejament urbanistic a escala urbana ha par-
tit sempre d'estandards de zonificacio, com
per exemple m2, o %, de verd per barri o per
habitant. Aportar cultura de mesura al plane-
jament territorial esdevindria un fet facilment
escalable alarecerca de major objectivitat.

Obviament hi haura altres qgiiestions, com la
preservacié dambiental, opcions agricoles,
etc., pero actualment el gran objectiu d'un Pla
no és cap altre que la determinacio del seu mo-
del urba, model que és el d'un conjunt de nu-
clisiles sevesrelacions. En aquest punt, no es
poden reduir les opcions a simples definicions
demografiques preteses si no es resolt I'ins-
trument precis que hi I'ha d'aconduir. | aquest
instrument, vist el paper de les infrastructures
i la confianca politica i economica que hi ha di-
positada en elles, ha de ser resolta de manera
coherent.

La gran pregunta és si és possible convergir
en termes estructurals i fer-ho en base a in-
frastructures diferents, sabut que aquestes
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son les bases d'aquella. Segurament no es pot
portar al limit d'un determinisme absolut el fet
dellligam entre infrastructura i estructura, pero
segurament tampoc no hi ha unaindependencia
completa, ja que altrament els conceptes serien
totalment mancats de fonament. Mes directa-
ment, hom pot convergir estructuralment amb
Europa a nivell de model economic, social, am-
bientalifer-ho des de dotacionsinfrastructurals
clarament diferents?. La resposta sembla que
hauria de ser negativa i que el marge de discus-
sio és el grau de diferencia que és possible tole-
rar per aresultats que es volen convergents.

Avui dia, a Catalunya i a Espanya ens caldria do-
blar la xarxa de ferrocarrils per a equiparar-nos
amb les regions meés poblades de I'Europa de re-
ferencia. Aixo sense tenir en compte que la ten-
dencia futura és la d'augmentar I'actual dotacio
ferroviaria per a disminuir el transport per car-
reteraiel seu negatiu impacte ambiental.

Side convergiramb Europa es tracta, és evident
gue hem d‘aspirar una dotacio semblant en ter-
mes infraestructurals. En aquest camp sovint
optem intuitivament per meés autopistes en un
objectiu que, de fet, ja tenim assolit plenament.
Si les nostres economies i societats han de ser
cada vegada meés integrades, dificilment ad-
metriem que hem de disposar de menys esco-
les, hospitals, o autopistes. Pel que fa al ferro-
carril tampoc no hi ha cap excusa, a menys que
opinem gue en aquests paisos hi ha una elevada
dotacio que és fruit d’'una reliquia historica que
avui es prescindible. Si el ferrocarril no ha de ju-
gar cap paper en el futur europeu tindrienrad els
seus detractors, pero sienaquests paisos el fer-
rocarril és ara una infrastructura de futur i una
rao essencial del seu caracter territorial, ens cal
assumir plenament que hem de fer el salt des de
lanostradotaci¢ alaseva, comenaltres equipa-
mentsiinfrastructures tenim clar de fer-ho.

(3

Congrés dEconomia i 2
Empresa de Catalunya ;

Cop o uno economia més digital i sostenible 5

Hi ha territori subdesenvolupat sense ferrocar-
ril, pero no hi ha territori europeu sense. | no hi
haintegracio estructuralamb Europaenbasea
un model territorial clarament contrastat.

Conclusio

La consideracio de I'equilibri territorial planteja
que és possible unahomogeneitat interna en el
tractament de les infrastructures i que aques-
tes formen un equilibri entre la poblacio i la su-
perficie territorial a través d'una Llei. Aquesta
Llei constata una dinamica real d'integracio
economicai social de les regions dins d'un am-
bit conjunt, com ho es un Estat.

En tot cas, I'economia que sustenta una dota-
cio homogeénia d’infrastructura a I'interior d'un
Estat és una economia politica, unideal estruc-
tural.

Finalment, sobre la independéncia entre PIB
regional i dotacio d'infraestructures -autopis-
tes, perexemple-espotcomprovar que nohiha
un lligam entre major PIB i més dotaci¢ a partir
dels llindars que hi ha presents a les principals
regions europees. Deqgut a la homogeneitat de
la dotacio interna als diferents Estats, es mos-
tra també que sovint, les regions amb meés do-
tacio son regions poc poblades i que realitzen
funcions de pas en cruilles clau. Les regions
de més poblacio i que fan també funcions de
pas no destaqguen precisament per una ma-
jor dotacio (excepte alguna d’alemanya, com
Disseldorf). Amb tot, la major dotacio pot es-
devenir una “capacitat d'oferta” que afavoreixi
el creixement de les regions de cruilla de pas
i que parteixen d'una major dotaci¢ pel fet de
la seva situacio estrategica. Cert que cal sem-
pre un minim de dotacid, perd no major dotacio
implica major desenvolupament, ni es crea ri-
guesa nomes amb xarxes, com aqui sovint hem
cregut durant anys.
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