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Lobjectiu primordial de la creacié de I'Institut d’Estudis Catalans ara fa cent
anys va ser modernitzar la cultura catalana, posar-la al nivell de les cultures
de l'entorn més proxim i col-locar aix{ el pafs en una situacié cientifica com-
parable a la dels paisos més avangats, en un moment en que la resistencia o
la ineficacia de la universitat la mantenien allunyada de I'activitat de recer-
ca. Iniciatives modernitzadores havien fet sorgir a Europa des de feia anys
solucions alternatives a la universitat. D’una banda, centres d’excel-lencia
com el College des Lecteurs Royaux (1530) convertit en College de France
després de la Revolucid, el Jardin du Roi (1635), 'Observatoire de Paris
(1667), entre altres; i les academies, com '’Académie Francaise (1636), la
Royal Society (1662), la Real Academia Espafiola (1713), 'Academia de
Ciencies de Sant Petersburg (1725), entre altres. La creacié de la Institucién
Libre de Ensafianza (1876) a Madrid, de la ma de Francisco Giner de los
Rios, i I'Institut d’Estudis Catalans (1907) a Barcelona, tradueix la voluntat
de disposar d’institucions amb ambicié d’innovar, d’obrir les finestres del
pais, de reemplagar una universitat encarcarada enfront 'avenc de la ciencia
i de la societat.

El Cicle de Conferencies sobre les Ciencies Experimentals i la Tecnolo-
gia a les Terres de Parla Catalana al Segle XX, que es recull en aquest
volum, ha volgut oferir una panoramica de I'evolucié en diversos ambits
cientifics a Catalunya, refermar l'exigéncia cientifica, la catalanitat i la
necessitat de fomentar 'obertura a 'exterior. Per altra banda, el planteja-
ment ha fet palesa la voluntat de 'IEC de ser present als diferents indrets



dels territoris de parla catalana, emfasitzant aixi{ els vincles amb el conjunt
de la societat. Les sessions academiques de la Seccié de Ciencies i
Tecnologia de 'lEC a la Fundacié de la Caixa de Sabadell amb motiu del
present centenari es van centrar en quatre ambits: la fisica, la quimica i les
matematiques, coordinat per Joan Girbau i J. Enric Llebot; la mobilitat a
Catalunya, coordinat per Xavier Roselld; el territori a Catalunya, coordi-
nat per Joan A. Solans i Manuel Ribas Piera; i les tecnologies de la infor-
macié i les comunicacions a Catalunya, coordinat per Lluis Jofre i Francesc
Serra. Aquest cicle permet donar a coneixer 'impacte a Catalunya de diver-
ses disciplines en el progrés cientific i tecnologic del segle XX i la seva pro-
jeccié al segle Xx1.

En el primer ambit, David Jou descriu el desenvolupament de la fisica
a Catalunya a partir del segle xvi11, tot destacant la importancia que han
tingut les relacions internacionals dels equips de recerca i 'ampliacié d’es-
tudis a 'estranger al llarg del segle xx. Aixd no obstant, la gran eclosié sha
produit a partir del darrer ter¢ del segle xx. Es detallen les institucions i
persones que hi han estat implicades, aixi com les linies de recerca i pro-
duccié cientifica que mostren una empenta i vitalitac considerables.
Tanmateix, David Jou no es queda en 'autocomplaenca i subratlla que
encara cal fer for¢a camf per a arribar a una situacié d’excel-lencia, cam{
vinculat a I'esforg global a realitzar en recerca.

La intervencié de Josep Font se centra en el desenvolupament de la qui-
mica a Catalunya, on, malgrat la manca d’'un impuls universitari i investi-
gador propi al llarg dels segles xviiI i XIX, ha estat possible la implantacié
d’una inddstria quimica potent, impel-lida per I'activitat en altres sectors, i
gracies a 'esfor¢ emprenedor individual i associatiu. Els impulsors inicials
foren la Junta de Comerg, la Reial Acadeémia de Ciencies i Arts de
Barcelona, i la llavors anomenada Seccid de Ciéncies de 'lnstitut d’Estudis
Catalans. Es detalla la participacié de les empreses i la seva evolucié al llarg
del segle xx i el despertar del mén universitari a partir de la década de 1950 a
la Universitat de Barcelona, a 'Escola d’Enginyeria Industrial de Barcelona
i a PInstitut Quimic de Sarria.

Sabedor que les eines matematiques sén uns ginys molt desconeguts
per a una bona part de la poblacié, Manuel Castellet fa una intervencié
amb un llenguatge precis i molt entenedor, en la qual exemplifica el rol de
les matematiques al mdn, tot establint ponts de connexi entre ciéncia,
cultura, estética i comunicacid. Per fer-ho tria dos casos: un, la teoria dels
nusos com a branca de la topologia, i I'altre, la codificacié i la criptologia
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(criptografia i criptoanalisi), que, gracies a la seva matematitzacié, ha pas-
sat a ser una disciplina cientifica, com a especialitat de la teoria de la infor-
maci6. Acaba destacant el paper de 'IEC —i en concret del Centre de
Recerca Matematica— com un dels motors de les matematiques a
Catalunya amb projeccié internacional.

Xavier Rosell6 fa una introduccié de la sessié dedicada a la mobilitat a
Catalunya, en la qual sintetitza els aspectes tractats pels ponents i els temes
que es van suscitar al debat: relacié entre mobilitat i ordenacié del territori,
percepcié de la mobilitat, nous elements socials, incidencia de 'evolucié tec-
nologica i el paper de 'automobil a la ciutat. Llufs Alegre exposa les projec-
cions de mobilitat del Pla Director de Mobilitat de la Regié Metropolitana
de Barcelona. Explica la metodologia emprada per tal de calcular les projec-
cions de les variables de mobilitat, els impactes socials i mediambientals i les
estrategies a establir per assolir una mobilitat sostenible i segura en diversos
escenaris. Els resultats de la diagnosi realitzada van portar a formular els
objectius, que detalla, junt amb els resultats avaluats mitjangant els indica-
dors corresponents. Completa la seva exposicié amb el model de mobilitat,
els nou eixos d’actuacié del Pla i unes reflexions finals.

En Pambit del territori a Catalunya, les intervencions se centren en el
plantejament urbanistic per als nous sistemes urbans a carrec de Joan
Busquets i l'ordenacié dels sistemes urbans a Franca exposada per Jean
Glavany. Joan Busquets fa una reflexié oberta i hi utilitza alguns exemples.
Analitza cap a on es mouen les noves demandes sobre els sistemes urbans en
una situacié postindustrial, derivades de factors que va introduint: trans-
formacié del sistema econdmic, models espacials, idea de ciutat, espais d’in-
novacié, preferéncies en I's del nostre temps, nous conceptes socials, sen-
timents de multilocalitat, mecanismes de mobilitat, entre altres factors que
incideixen en la forma d’usar el territori, i que el transformen. Planteja la
imatge de Catalunya amb una concentracié de poblacié al litoral, resultat
del buidat de la Catalunya continental i suscita si no hi hauria una altra
manera de fer. La seva exposicié es proposa fer pensar en models alternatius
i molt ambiciosos, reflexié que deixa sobre la taula.

Jean Glavany exposa la seva experiencia en les estructures de coopera-
cié intercomunal a Franga, proposades com a actuacions per a resoldre els
problemes derivats d’'una fragmentacié municipal excessiva, tot explicant
Iexit de la cooperacié a partir del moment en queé es va comengar a basar
en la incitacié i no en la imposicié. Detalla els dos moviments: la interco-
munitat de mitjans i la de projectes, els seus objectius, les competencies,
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lestructura fiscal en que es basen, la politica d’incentius per a fomentar-les, i
fa una analisi critica d’aquestes estructures. Com a president de la Commu-
nauté d’Agglomeration de Gran Tarbes, explica la trajectoria, I'estructura i les
realitzacions d’aquesta aglomeracié de municipis com a element de moder-
nitat reeixit a Franca.

En lambit de les tecnologies de la informacid i les comunicacions a
Catalunya, Antoni Elfas déna una visié de 'evolucid historica al llarg del
segle XX. Destaca la convergencia de tres elements: la telecomunicacié, com
a suport de la qual va néixer l'electronica, la informatica i 'audiovisual.
Aquesta conjuncié ha conduit cap a la societat de la informacié, transfor-
mada posteriorment en societat del coneixement. Remarca el paper
d’Internet, la manera d’accedir-hi i I'intercanvi constant d’informacié en
'evolucié del model social i de I'economia. Fa un repas de 'evolucié de
la telefonia des dels seus origens fins a la telefonia mobil, de la radio, de la
indstria electronica, de la televisié, i del disseny de computadors moderns,
destacant el paper desenvolupat per les empreses i els investigadors catalans
en aquests camps. Explica que en aquest marc ha estat possible el disseny
innovador de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC), que ha desenvo-
lupat un sistema perque els estudiants puguin accedir a la informacié a dis-
tancia, ja des de la decada de 1990. Aquesta contribucié catalana al mén
universitari, al front de la qual hi havia com a rector de la UOC un mem-
bre de I'lEC, el doctor Gabriel Ferraté, va canviar el plantejament d’aquest
tipus d’estudis universitaris a Espanya.

El titol de la intervencié de Lloreng Valverde «Internet i societat: una
visi§ critica» reflecteix bé el contingut de la seva dissertacid, que es pot
considerar una defensa entusiasta del programari lliure, Linux, com a dnica
via pwer a poder continuar amb I'evolucié del catala a la Xarxa.

La persona que ha impulsat la supercomputacié, no només a
Catalunya siné en un marc geografic molt més ampli, Mateo Valero, parla
de recerca i supercomputacid. Explica els factors determinants de I'evolu-
cié de la supercomputacié: la invencié del tub buit, aconseguir que els
transistors siguin cada cop més petits, aix{ com la multiplicacié de la velo-
citat dels processadors. Aquests aspectes, junt amb la teoria i I'experimen-
tacid, constitueixen el tercer suport de la ciencia i I'enginyeria, en aug-
mentar la potencia de calcul i permetre la simulacié de manera molt més
rapida que fins a la seva introduccié. A partir de la década de 1980 els
equips de recerca de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) van
comengar a tenir un paper destacat en supercomputacid, paper que han

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)



sabut, no tan sols mantenir, sind anar augmentant. Mateo Valero indica
que els resultats de activitat de recerca van portar a establir-se a Barcelona
empreses del sector, a la creacié del Centre de Supercomputacié de
Catalunya (CESCA) i del Barcelona Supercomputing Center — Centre
Nacional de Supercomputacié (BSC-CNS). Igualment, van suposar la
col-laboracié amb universitats espanyoles, europees i americanes i van per-
metre atraure investigadors d’arreu del mén. Una de les darreres realitza-
cions ha estat la construcci6 amb IBM del supercomputador
MareNostrum, que es basa en tecnologia commodity i ha estat renovat
el 20006. Les investigacions que es porten a terme se centren en els camps
de la ciencia de computadors, biomedicina i ciencies de la vida, ciéncia i
tecnologia dels materials, i ciencies de la Terra i de I'espai, entre altres apli-
cacions de la supercomputacid.

Les sessions cientifiques que presentem permeten disposar d’una pa-
noramica actualitzada d’ambits cientifics molt diversos i feta des de la viven-
cia de molts dels seus protagonistes. Aquest enfocament pot servir per mar-
car un cam{ de futur per a I'Institut d’Estudis Catalans, com a seu de debats
i reflexions d’alt nivell cientific, com a Académia amb pertinenca en els nos-

tres dies i amb projeccid a la societat dels territoris de parla catalana.
JAUME PORTA CASANELLAS

Membre de la Comissié Executiva del Centenari

en representacié de la Seccié de Ciencies i Tecnologia
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FISICA, QUIMICA
I MATEMATIQUES

6 de febrer de 2007






David Jou, IEC
Catedratic de Fisica de la Matéria Condensada
de la Universitat Autonoma de Barcelona

1. Introduccié

Les relacions de Catalunya amb la fisica no han estat, histdricament, gaire
potents, tot i que cal no desdenyar diverses aportacions apreciables. En el
segle XX aquesta relacié es fa més rica, especialment en el darrer ter¢ del segle,
en que el seu conreu ha pres una embranzida considerable, per la seva impor-
tancia crucial en moltes aplicacions tecnologiques i per I'empenta d’alguns
investigadors que han creat escola i han afavorit les condicions de recerca. La
historia de la fisica a Catalunya ha estat estudiada per investigadors com
Santiago Riera i Tuebols i Jaume Agusti, pel que fa als segles XvIII-XIX, i
Thomas Glick i Antoni Roca, pel que fa al primer ter¢ del segle XX. Per a
la informacid sobre els darrers trenta anys, podem acudir al llibre blanc de la
recerca a Catalunya (titulat La recerca cientifica i tecnologica a Caralunya,
1990), els Reports de la recerca a Catalunya. Fisica (1996 1 2004) i els Estudis
bibliometrics sobre la recerca en fisica a Catalunya (2001). Cal precisar que
aquest text pretén subratllar grans linies sobre la historia, el present i les pers-
pectives de la fisica a Catalunya i no pas aprofundir en els detalls.

15



16

2. Antecedents: els segles XVIII i XIX

Comencem amb unes pinzellades historiques. El 1664, Viceng Mut, a Mallorca, en un trac-
tat sobre arquitectura militar, explicava, per primera vegada en el nostre pais, la teoria de
Galileu del tir de projectils. Lobra de Galileu fou seguida, a Franca, per Descartes i, a
Anglaterra, per Newton, investigadors que prengueren el principi d’inercia com a punt de
partida, perd que diferiren en la interpretacié del sistema solar. Descartes, que centra el seu
treball en fisica en I'dptica i en la mecinica de les col-lisions, proposa per al sistema solar un
model de vortexs, en el qual la rotacié del Sol arrossegava un fluid de particules diminutes,
les quals arrossegaven, al seu torn, els planetes; aixd evitava suposar el buit i haver de consi-
derar forces a distancia. En canvi, Newton formula el principi general de la mecanica i basa
el seu estudi del sistema solar en la formulacié de la llei de la gravitacié universal, en que
suposava una accié a distancia. Les idees cartesianes, per obra dels il-lustrats francesos, tin-
gueren una influéncia considerable a Barcelona i dificultaren la implantacié de les idees de
Newton sobre la gravitacié. Es interessant recordar, encara que només sigui a tall d’anécdo-
ta, que en la biblioteca de Newton figuraven alguns llibres d’alquimia atribuits a Ramon
Llull, i que potser I'influiren en els seus treballs sobre la fusié dels solids i el transport de la
calor.

Després de la Guerra de Successid, Catalunya perdé les universitats, que foren centra-
litzades en la nova Universitat de Cervera, entre el 1715 i el 1837. Aquesta universitat tin-
gué poca activitat pel que fa a la recerca cientifica, perd alguns esperits curiosos, en algu-
nes escoles de Barcelona, se seguiren interessant per la fisica. Aix{, trobem explicacions
detallades de I'dptica de Newton en l'obra del jesuita Tomas Cerda, professor d’algebra i
aritmetica i fisica al Col-legi de Nobles de Cordelles, a la Rambla, cap al 1762. Les teories
newtonianes de la gravitacié foren introduides a Espanya per Jordi Juan; el 1750, ja sén
difoses a Barcelona, a la Reial Académia de Matematiques dels cossos d’artillers i d’engi-
nyers. El 1786, J. A. Desvalls, marques d’Alfarras, i un dels fundadors, el 1770, de la Reial
Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona, presenta una memoria detallada sobre el model
newtonia del sistema planetari.

Pel que fa a les ciencies fisiques a Barcelona en el segle xv111, destaca la trfada de Francesc
Salva i Campillo, Antoni Mart{ i Franques i Francesc Santpong, vinculats a la Reial
Académia de Ciencies i Arts. Lobra del primer és la que té més interes en relacié amb la fisi-
ca del seu temps, marcada per I'estudi del vapor i de I'electricitat. Francesc Salva i Campillo
(1751-1828), quimic, fisic i metge, fou un dels cientifics més interessants de la Barcelona
del seu temps, i hi introdui el model de Franklin de lelectricitat, analitza les idees de
Galvani i Humboldt sobre I'electricitat animal, i utilitza els primers generadors electrosta-
tics i les primeres piles de Volta. Aixd el dugué al desenvolupament pioner d’un telegraf elec-
tric (1795), basat en la descarrega de condensadors al llarg d’un fil que porta el senyal cor-
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responent a una lletra. Aquest primer desenvolupament queda truncat, ja que necessitava
una vintena de cables i el senyal no arribava gaire lluny. També s'interessa per I'observacié
meteorologica, i dissenya bardometres i higrometres, per tal d’estudiar com Iestat atmosferic
influia en la salut publica. Pel que fa a estudi dels gasos, destaquen Marti i Franques, que
féu una determinacié molt acurada de la composicié de l'aire atmosferic en el marc de la
teoria de Lavoisier, i Francesc Santpong, que posa en marxa la primera maquina de vapor a
Barcelona, tot i que la primera fabrica amb maquines de vapor, la dels Bonaplata, no comen-
¢a a funcionar fins al 1831.

El segle x1X fou especialment dur a Espanya: iniciat amb una guerra contra 'ocupacié
francesa i seguit amb repressions absolutistes i guerres civils entre carlins i liberals, que exte-
nuaren el pais amb una sagnia de diners i de vides. Al final del segle X1, Barcelona és una
ciutat industrial dedicada al téxtil i a la industria quimica, en un pais molt agrari, amb males
infraestructures de comunicacid, amb defici¢ncies energetiques i de primeres matéries, amb
poca tradicié cientifica en ciencies exactes i amb un predomini de pensament neoescolastic
conservador. Lentitat amb més dedicacié a la fisica fou, durant molts anys, la Reial
Academia de Ciéncies i Arts de Barcelona; el 1837, Barcelona recupera la Universitat —tot
i que no shi podran llegir tesis doctorals, reservades a la Universitat de Madrid, fins al
1931—, i el 1851 és fundada I'Escola d’Enginyers, que sera la porta d’entrada a Barcelona
de la termodinamica i 'electromagnetisme mitjangant les obres didactiques de Francisco de
P. Rojas y Caballero. Recordem que les formulacions de Clausius del segon principi en ter-
mes de I'entropia i la unificacié de les interaccions electromagnetiques en les equacions de
Maxwell daten del 1865. La ciencia a Barcelona es desenvolupa sobretot en medicina, qui-

mica i ciencies naturals, tot i que amb dificultats endémiques.

3. Els dos primers tergos del segle xx

En el primer ter¢ del segle XX, la fisica experimenta un impuls considerable a Espanya i
Catalunya. Des del punt de vista practic —més propi de 'enginyeria que de la fisica estric-
ta— destaquen lelectrificacié del pafs, amb la construccié de moltes centrals hidroelectri-
ques, i l'establiment de la xarxa telefonica. Des de la perspectiva acadeémica, el 1900 sén fun-
dades seccions de fisica a les universitats de Madrid, Barcelona i Saragossa. El 1904 destaca
la inauguracié dels observatoris astrondmics Fabra, a Barcelona, i de 'Ebre, a Roquetes, gra-
cies a la iniciativa privada de mecenes com Camil Fabra (en el primer cas) o els jesuites (en
el segon), la construccié rapida dels quals fou estimulada per I'afany d’observar I'eclipsi
de Sol del 1905. Aquests observatoris havien tingut com a precursor el de Sant Feliu de
Guixols, finangat pel mecenes Rafael Patxot, amb equatorial, biblioteca i estacié meteorolo-
gica. LObservatori Fabra fou destinat a I'observacié de planetes i cometes, i el de I'Ebre, a
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l'observacid de activitat solar i les seves repercussions en el magnetisme terrestre i la meteo-
rologia. Un altre factor en aquest impuls fou la tasca de govern de la Mancomunitat, que
funda I'Escola Industrial, el Laboratori General d’Investigacions i Assaigs (1908) i I'Institut
d’Estudis Catalans (1907), amb una seccié de ciencies a partir del 1911. La Mancomunitat
també impulsa la millora d’infraestructures, amb U'electrificacié dels trens de Sarrid, i les xarxes
de telefons i de biblioteques. Es una ¢poca bastant estudiada pels historiadors de la ciencia,
especialment per Antoni Roca, per I'al-licient de documentar la introduccié de la relativitat
i de la mecanica quantica en el nostre pais.

En aquest periode, destaquen les figures de Josep Comas i Sola, Eduard Fontsert i Esteve
Terradas. Josep Comas i Sola (1868-1937), astronom, comenga les seves observacions a I'ob-
servatori de Sant Feliu i posteriorment dirigi durant molts anys I'Observatori Fabra, des
d’on descobrf una dotzena d’asteroides, entre els quals destaquen els anomenats Hispania
(1915), Alfonsina (1920) i Barcelona (1921). També fou el primer a parlar de la possibili-
tat d’'una atmosfera de Tit, avui molt estudiada, i, segons ell, s'avan¢a a De Broglie a 'hora
de postular un caracter ondulatori de la materia. Publica en revistes estrangeres, desenvolu-
pa la utilitzacié de la fotografia per a la recerca i soposa a la teoria de la relativitat especial
d’Einstein. Fou un divulgador actiu des de La Vanguardia i fomenta I'interés per 'astrono-
mia, ben viu a Catalunya, com ho testimonien entitats com I'Agrupacié Astrondmica de
Sabadell, i crea la Sociedad Astronémica de Espafia y América. Participa activament a la vida
publica del seu temps, i fou, per exemple, un dels fundadors del Reial Automobil Club de
Catalunya. Comas i Sola fou succeit al front de 'Observatori Fabra pels professors Isidre
Polit i Josep M. Codina, vinculats també a la Reial Académia de Ciencies i Arts.

Eduard Fontsere (1870-1970) comenga les seves activitats ocupant-se del Servei Horari
Oficial de Barcelona, a partir del 1891 fou catedratic de la Universitat de Barcelona (UB) i
membre de I'Insticut d’Estudis Catalans i dirig{ la Seccié Meteorologica i Sismica de
I'Observatori Fabra. Funda el Servei Meteorologic de Catalunya, integrat en xarxes interna-
cionals; elabora, en col-laboracié amb Ramon Jardi, U'Atlas internacional dels niivols i dels
estats del cel, que tingué difusié internacional, amb edicions en anglés, frances, alemany i
catal, previstes a la Conferéncia Meteorologica Internacional de Copenhaguen, i promogué
els estudis sismologics.

Esteve Terradas (1883-1950), fisic i enginyer, desenvolupa la seva activitat parcialment
a Barcelona i a Madrid. Catedratic a Saragossa i, posteriorment, a Barcelona, fou I'intro-
ductor més actiu de les noves idees de fisica estadistica, de relativitat i de fisica quantica a
Barcelona: el 1908, en el congrés de I’Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias
celebrat a Saragossa, presentd una ponencia sobre la relativitat; el 1909, en el discurs d’in-
grés a la Reial Académia de Ciencies i Arts, parla de 'emissié de radiacié per cossos fixos o
en moviment, base de la teoria de la relativitat; el 1912 publica una amplia ressenya del 1li-
bre de Laue sobre la teoria de la relativitat, i el 1915 impart{ un curs a 'TEC sobre «Els ele-
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ments discrets de la materia i de la radiacié», una introduccié a la mecanica quantica. En el
marc de 'TEC, promogué cursos d’alta divulgacié —amb figures com Weyl, Sommerfeld,
Hadamard, Levi-Civita— i la ctlebre visita d’Einstein a Barcelona el 1923, que tingué gran
ressonancia periodistica. Durant aquesta ¢poca col-labora en projectes d’enginyeria civil com
la xarxa telefonica, el metro i 'acroport. Després d’una etapa a Madrid, passa la Guerra Civil
a 'Argentina i, a la tornada, el 1941, presidf 'INTA (Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial). Altres figures de la fisica en aquesta eépoca sén Josep M. Plans (1878-1934),
un dels introductors de la teoria de la relativitat, amb U'obra Nociones fundamentales de mecd-
nica relativista (1921), el primer tractat detallat i sistematic sobre teoria de la relativitat
publicat a Espanya, i un llibre sobre calcul diferencial amb aplicacions a la relativitat gene-
ral (1924), i Miquel Masriera, fisic i quimic que féu la tesi doctoral a Alemanya i fou divul-
gador durant molts anys a La Vanguardia. Com a matematics interessats en branques clas-
siques i modernes de la fisica, podem recordar Puig Adam i Rey Pastor. Els progressos en
ciencia també estimularen la relacié amb la filosofia: Juan David Garcia Bacca, d’origen
navarres, presentd el 1935 una tesi doctoral sobre I'enfocament logic de la fisica moderna,
la relativitat i els quantums.

La Guerra Civil (1936-1939) suposa la destruccié de bona part d’aquests esforcos i la
destitucié o l'exili d’'un nombre considerable de professors. El Servei Meteorologic de
Catalunya fou destruit, 'Institut d’Estudis Catalans fou prohibit, molts intel-lectuals foren
empresonats o shagueren d’exiliar. La represa d’una certa normalitat, en una llarga post-
guerra agreujada per la Segona Guerra Mundial, fou dificil, tant per qiiestions politiques
com econdmiques. Alguns fisics originaris de Barcelona, com Josep Garcia Santesmases o
Joaquim Catala Alemany, es traslladaren a Madrid, on en aquella ¢poca extremament cen-
tralista hi havia més perspectives que a Barcelona, i tingueren un paper considerable.

No s’encetara una certa normalitat fins a les acaballes dels anys seixanta, en qué s'inicia una
certa internacionalitzacié. Alguns primers intents, timids, es registren, per exemple, en el con-
reu de calorimetria per J. M. Vidal, en connexié amb l'escola de Marsella. El 1963 Espanya
ingressa al Centre Europeu per a la Recerca Nuclear (CERN), pero en surt el 1968 per supo-
sades dificultats economiques. Aquesta sortida tindra la compensacié interna d’estimular la
creacié del Grupo Interuniversitario de Fisica Tedrica (GIFT), que fomentara i impulsara les-
tudi de la fisica de particules i de la fisica quantica, amb iniciatives de cientifics com Pere
Pascual i Luis Garrido, i l'organitzacié de congressos internacionals. Garrido fou un dels
impulsors de la fisica quantica a la Facultat de Ciéncies i, posteriorment, a partir del 1970, de
la fisica estadistica, amb la Conferencia de Sitges de Mecanica Estadistica, que encara se segu-
eix celebrant cada dos anys. Els joves llicenciats dels anys seixanta sentiren la necessitat d’am-
pliar estudis a l'estranger, en especial a Franca, aprofitant les facilitats donades per la proximi-
tat de Parfs i per I'entusiasme de 'agregat cultural a I'Institut Frances de Barcelona. El grup de
fisics catalans de primera categoria que desenvolupa la seva recerca a Parfs des de mitjan anys
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seixanta fa una gran impressié: Lluis Bel, estudids de la relativitat general i director de
I'Institut Henri Poincaré; Oriol Bohigas i Joan Martorell, amb importants treballs de fisica
nuclear; Eduardo de Rafael, Antoni Capella, Antoni Lloret i Xavier Campi, amb estudis
sobre particules elementals; altres investigadors tornaren a Barcelona a exercir la seva docen-
cia universitaria. Altres investigadors anaren als Estats Units, com Manuel Cardona, amplia-
ment reconegut en la fisica de semiconductors, i que posteriorment desenvolupa la seva
recerca a Stuttgart, on dirig{ durants molts anys 'Institut Max Planck d’aquesta especialitat,
o Miquel Salmeron, en fisica de materials.

4. El darrer terg del segle xx

En el repas historic precedent hem destacat alguns noms —la llista, naturalment, podria
ésser ampliada si féssim una analisi més detallada. En estudi sobre I'actualitat posarem
I'émfasi en institucions, personal, linies de recerca i dades bibliometriques, perd no dona-
rem gaires noms, cosa que exigiria més perspectiva historica.

Per comengar, ens referirem a 'evolucid de les institucions en el marc de les quals es pro-
dueix la docencia i recerca en fisica. Cap al final dels anys seixanta, 'accés d’estudiants a la
universitat augmenta moltissim. Per a mitigar la massificacid, el 1968, la Universitat de
Barcelona fou complementada amb la Universitat Politecnica, formada per I'agrupacié i
ampliaci6 de les escoles tecniques i facultats d’enginyeria que abans hi havia a la Universitat
de Barcelona. El 1968 fou fundada la Universitat Autdnoma de Barcelona (UAB) —simul-
taniament a les universitats autbonomes de Madrid i de Bilbao. Durant els anys noranta, es
fundaren noves universitats a Barcelona —Pompeu Fabra, Ramon Llull, Internacional de
Catalunya—, Girona, Tarragona-Reus i Lleida, i s'instal-laren a Barcelona, al campus de la
UAB a Bellaterra, diversos instituts del Consell Superior d’Investigacions Cientifiques
(CSIC) relacionats amb la fisica: el Centre Nacional de Microelectronica, I'Institut de
Ciencia de Materials, 'Institut d’Intel-ligéncia Artificial i I'Institut de Visié per Ordinador,
que mitiguen una mica el fort centralisme del CSIC i n'amplien les activitats a Barcelona,
que abans estaven circumscrites a 'Institut de Ciencies del Mar (oceanografia), I'Institut
Jaume Almera (cristal-lografia i geofisica) i I'Institut de Quimica (estructura de proteines).
Al final de la década dels noranta es creen els instituts de Fisica d’Altes Energies (1991),
d’Estudis Espacials de Catalunya (1996), de Ciencies Fotoniques (2002) i de
Nanotecnologia (2003), i les universitats constitueixen diversos centres de referéncia en
arees com ara astrofisica, fisica de particules i cosmologia, bioelectronica i nanobiociéncia,
bioenginyeria, visi6, materials avancats per a lenergia. Altres iniciatives no vinculades direc-
tament a la fisica també en faciliten el progrés, com el CESCA —Centre de
Supercomputacié de Catalunya—, impulsat per la Fundacié Catalana per a la Recerca, i el
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Centre de Supercomputacié amb l'ordinador Mare Nostrum, el més potent d’Europa en el
moment que fou inaugurat, any 2005. Tot aquest impuls institucional ha estat im-
portantissim per al foment de I'ensenyament i la recerca en fisica. Aquestes iniciatives han
contribuit a potenciar econdmicament i operativament els seus camps respectius, perd con-
vindria potenciar-ne amb més profunditat el grau d’interaccid, en lloc de limitar-se a una
simple juxtaposicié d’iniciatives independents.

D’una rellevancia excepcional, pel que fa a la magnitud i les expectatives que genera, és
I'aprovacié, al comengament del 2002, del projecte d’una gran instal-lacié de llum de sin-
crotré a Catalunya per part del Govern espanyol i del de la Generalitat, que hi contribuiran
a parts iguals. Després de més de dotze anys de gestions de la comissié promotora, impul-
sada pel professor Ramon Pascual, fou aprovat aquest projecte, que constituira la infraes-
tructura cientifica més gran instal-lada mai a Catalunya: un anell accelerador d’uns dos-
cents cinquanta metres de longitud, amb un consum d’uns vuit megawatts. El sincrotrd, que
suposara una inversié multimilionaria —uns cent vint milions d’euros per a la construccid,
més el manteniment anual—, serd instal-lat al Valles, prop del campus de la UAB, amb
vocacié internacional, ja que esta pensat per a servir grups cientifics d’Espanya, Franca,
Portugal i Italia, sobretot, atesa la saturacié del gran sincrotré europeu de Grenoble. El juliol
del 2006 es posa la primera pedra de l'edifici. Cal esperar que aquesta instal-lacié sigui un
revulsiu per a la recerca en micro i nanoelectronica, en estructura de macromolecules
—sobretot proteines— i en ciéncia de materials, i que impulsard una activitat industrial de
punta en arees com 'electronica i la farmaceutica.

Pel que fa al personal, cal destacar un gran creixement quantitatiu. Els grans impulsos
foren, entre el 1970 i el 1980, el gran increment d’estudiants universitaris, que obliga a aug-
mentar el nombre de professors, i des del 1982 fins al 2000, 'entrada d’Espanya a la Unié
Europea, que obliga a invertir en grans projectes cientifics europeus, per a treure profit dels
quals cal incrementar el nombre de cientifics a Espanya. Entre el 1980 i el 1992, el nombre
d’investigadors a les universitats espanyoles es duplica, pero, tot i aixd, el nombre per cada
miler d’habitants queda encara per sota de la mitjana de la Unié Europea. Del 2000 enga,
el creixement té diverses causes: la creacié de nous instituts de recerca —ja esmentats—, la
creaci$ de programes de contractacié de doctors que tornen de I'estranger —contractes de
I'Institut Catala de Recerca i Estudis Avancats (ICREA), de la Generalitat, o del programa
Ramén y Cajal, del Ministeri d’Educacid i Ciencia—, la participacié en més projectes euro-
peus, que comporten més investigadors visitants i més doctorands, atrets pel creixent atrac-
tiu internacional de Barcelona després dels Jocs Olimpics, i el projecte del sincrotré.

Per concretar algunes dades, podem dir que entre el 1990 i el 2002 es graduaren a les
universitats catalanes uns dos mil sis-cents llicenciats i uns cinc-cents cinquanta doctors en
fisica. El nombre d’estudiants en fisica experimenta fluctuacions considerables, i una ten-
dencia general a la baixa, lleugerament estabilitzada, caracteristica compartida amb tot
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Europa i els Estats Units, provocada, en part, per I'increment d’ofertes laboralment atracti-
ves basades en la fisica, com ara telecomunicacions o enginyeria informatica, i en part per
una minva del nivell de 'ensenyament i per un context social que afavoreix poc l'esforg a
llarg termini. Les sortides professionals dels fisics que acabaren la carrera entre 1988 i 1998
han estat estudiades recentment; si fa vint anys la sortida gairebé dnica era la docencia, ara
aquesta suposa tan sols la meitat de les sortides (entre secundaria i superior), i hi ha sortides
en tecnologia (electronica, telecomunicacions, dptica), recerca, informatica, inddstria, ser-
veis (finances, assegurances, consultories, medicina, meteorologia) i administracié publica.

El nombre d’investigadors en fisica a Catalunya era, el 1996, uns sis-cents —quatre-
cents doctors i dos-cents doctorands—, mentre que el 2002 havia passat a uns nou-cents
—uns cinc-cents cinquanta doctors i tres-cents cinquanta doctorands. Cal comentar també
el dinamisme de les societats catalanes de Fisica 1 d’'Historia de la Ciéncia i de la Técnica,
que es posa especialment de manifest en la celebracié de 'any 2005 com a Any Mundial de
la Fisica, i gracies al qual es publica, des del 1991, la Revista de Fisica o estudis sobre temes
com ara les sortides professionals de la fisica, i s'organitzen conferéncies i reunions, com ara
les Trobades Cientifiques de la Mediterrania, a Menorca.

Pel que fa a la distribucié d’investigadors segons les especialitats, destaca en primer lloc
la fisica de materials, de la marteria condensada, i aplicada —amb uns dos-cents investiga-
dors—, seguida de la fisica d’altes energies, la fisica estadistica i termodinamica, i I'dptica
—aproximadament amb un centenar d’investigadors cadascuna—; a una certa distancia
segueixen ['electronica, l'astrofisica, la fisica nuclear, la fisica de fluids, la biofisica, 'oceano-
grafia, la fisica de 'atmosfera i la fisica de la Terra. El gran nombre d’investigadors en mate-
ria condensada, molts d’ells en estats solids i ciencies de materials i fisica aplicada, tot i que
formen grups molt dispersos, és un aspecte que compartim amb molts paisos. Hi ha una tra-
dicid llarga en fisica d’altes energies, gracies a 'impuls del GIFT, ja esmentat, mentre que el
desenvolupament de la fisica estadistica i la termodinamica i de 'dptica és forca més recent.
Pel que fa a I'electronica, el conreu d’aquesta especialitat sha vist impulsat per 'Institut de
Microelectronica del CSIC, dirigit per Francesc Serra Mestres, i per les escoles técniques.

Les linies de recerca sén molt diverses. En materia condensada i fisica de materials des-
taquen els estudis de superconductivitat i magnetisme, materials amorfs, dinamica de tran-
sicions i materials amb memoria, i propietats Optiques de solids. Els grups d’altes energies
treballen en dos fronts: particules i camps i relativitat i gravitacié. En el primer es desenvo-
lupen teories de camps efectives, fisica de quarks pesants, electrodinamica quantica a baixes
energies, interaccions electrofebles, teories en xarxes, i computacié quantica, en el camp teo-
ric; en el vessant experimental, cal destacar la participacié en el projecte ALEPH al LEP del
CERN i en el projecte ATLAS del futur LHC, i els estudis sobre neutrins, en col-laboracié
amb el Japd; en gravitacid i cosmologia, reben atencid ones gravitatories, models de gravi-

tacié en universos membrana, i efectes dissipatius en materia fosca i energia fosca. Les recer-
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ques en termodinamica i fisica estadistica estan dedicades a la termodinamica de materials,
de processos irreversibles, processos estocastics amb memoria, caos, i hidrodinimica de
fluids complexos. Les d’optica, a lasers, fibres Optiques i dptica no lineal, i a aplicacions com
computacié quantica. Lastronomia i l'astrofisica estan centrades en I'anlisi de la formacié
i l'evolucid estellars, supernoves, vent solar, distribucié de galaxies i cimuls de galaxies, i
evolucié de galaxies; la fisica de I'atmosfera i els oceans se centra en 'estudi de niivols amb
radar, variacions del nivell del mar amb satel lits, precipitacions excepcionals, dinamica de
la capa superficial del mar, i dindmica de costes.

Els resultats de la recerca es poden mesurar en nombre i impacte de publicacions i de
patents. Pel que fa a les primeres, es passa d’unes 920 en el perfode 1985-1989, a unes 2.550
en el perfode 1990-1995, i a unes 3.700 en el periode 1996-2002. Aquest creixement cor-
respon, aproximadament, a I'increment del nombre d’investigadors, amb una productivitat
mitjana d’uns 1,2 articles per doctor i any. El pes relatiu de les publicacions en fisica a
Catalunya respecte del total mundial passa de 0,22 % a 0,39 %. També creixé el nombre de
citacions rebudes per article, que passa d’1,20 a 1,80 entre aquests perfodes. En definitiva,
podem destacar un augment del nombre de publicacions, més pes relatiu en el mén i més
impacte mitja de les publicacions.

Per a identificar alguns dels camps amb més visibilitat internacional, podem acudir als
articles més citats, que acumulen una fraccié considerable del total de les citacions rebudes
pel conjunt dels articles. Els camps que han assolit més articles molt citats sén magnetisme
i particules elementals. Tres dels articles més citats corresponen a estudis en magnetisme de
materials, fets per tres grups de tres institucions diferents, la qual cosa mostra la maduresa
d’aquesta disciplina a Catalunya. En concret, dos dels articles sobre magnetisme —un sobre
biaixos magnetics en estructures materials de moltes capes, amb la participacié de Josep
Nogués, i un d’efecte tinel quantic magnétic, amb la participacié de Javier Tejada— han
estat citats més de vuit-centes vegades i s6n els articles més citats de la UAB i de la UB, res-
pectivament. La llarga tradicié en fisica d’altes energies ha donat forca fruits, en particular
una dotzena d’articles molt citats relacionats amb experiments al CERN, amb la participa-
cié d’un nombre considerable d’investigadors, entre els quals hi ha Enrique Ferndndez, que
presid{ durant dos anys la societat europea d’acceleradors de particules. En gravitacid, cal
destacar un article citat més de tres-centes cinquanta vegades sobre universos membrana,
amb la participacié de Jaume Garriga. En cosmologia destaca la participacié de Pilar Ruiz
Lapuente, de la Universitat de Barcelona, en el primer article que indica I'expansié accele-
rada de I'Univers. Fisica estadistica, termodinamica i dptica sén altres camps amb una mitja
dotzena d’articles molt citats cadascun. La referéncia més citada, més de mil vuit-centes
vegades, és la d’un capitol d’un llibre sobre transicions de fase, amb la participacié de
Maximino San Miguel, de 1982. De les cinc referéncies més citades, quatre han estat publi-
cades en el perfode 1996-2002, cosa que indica que aquestes publicacions s’han produit en
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ambits de gran impacte. Per impacte mitja en fisica, en el periode 1993-2003, les primeres
universitats espanyoles sén 'Autbnoma de Madrid (11,09 per article), la de Valencia
(10,93), 'Autdonoma de Barcelona (9,11) i la de Barcelona (8,28), cosa que posa de mani-
fest la ressonancia prou satisfactoria, perd millorable, de la recerca en fisica de les universi-
tats catalanes. El nombre mitja de citacions per article de fisica a Catalunya (en el periode
1993-2003) se situa en 8,25, un valor homologable a escala internacional, ja que és lleuge-
rament superior a les mitjanes de Franca, Italia i Espanya, tot i que est per sota de paisos
com Dinamarca o Holanda, de dimensions comparables perd amb una tradicié superior en
recerca. Comentem, finalment, que diversos fisics de les universitats catalanes han liderat
projectes europeus de col-laboracié internacional, amplia, alguns dels quals incorporen
empreses, en arees com ara magnetisme, superconductivitat, electronica i nanotecnologia, i
astrofisica des de I'espai.

La relacié amb les empreses i les activitats relacionades amb patents i desenvolupament
segueix essent el gran desafiament de la fisica a Catalunya, ja que 'entorn industrial catala
destaca més en quimica, farmaceutica i metal-lirgia que no pas en fisica. De totes maneres,
ha augmentat la relacié amb les empreses, tant pibliques com privades, locals com multi-
nacionals, especialment en ciéncia de materials, magnetisme, medi ambient, fluids, energia,
optica i electronica. El nombre de patents relacionades amb la fisica ha augmentat, entre
1990-1995 i 1996-2002, des d’'unes deu fins a unes quaranta. També han augmentat els
contractes amb les administracions publiques —Medi Ambient, Industria i Energia, Junta
d’Aigiies, Institut Cartografic... Com a anécdota significativa podem esmentar que I'ofici-
na de subministraments del projecte ITER, el gran reactor experimental de fusié nuclear
que sera construit a Cadarache, al sud de Franga, ha estat assignada a Barcelona. Cal espe-
rar que el pes creixent de les tecnologies de la informacié i les comunicacions, amb partici-
pacié de la fisica, estimulara la permeabilitat dels fisics cap als serveis i la inddstria.

El finangament per investigador i any ha passat de 6.845 euros en el periode 1990-1995
a uns 7.400 euros en el perfode 1996-2002; ara bé, en tenir en compte la inflacié acumula-
da durant els set anys del segon periode, la quantitat rebuda per investigador i any val
6.450 euros en valor constant referit al 1996, quantitat, doncs, una mica inferior a la del
perfode anterior. Com que el nombre total d’investigadors ha augmentat considerablement,
el financament total dedicat a la recerca en fisica ha augmentat proporcionalment, fet que
posa de manifest un esforg apreciable per part de les administracions. Aquest esforg és enca-
ra més considerable si tenim en compte els sous dels investigadors, no inclosos en I'avalua-
cié dels projectes considerats, i els edificis dels instituts. Aixd no obstant, féra bo poder
incrementar, en el futur immediat, el financament per a projectes de recerca experimentals.

Finalment, pel que fa a la divulgacié dels coneixements en fisica, relativament migrada
abans dels anys vuitanta —tret de noms especials com ara Josep Comas i Sola, Miquel
Masriera o Lluis Miravitlles—, ha crescut considerablement, amb un cim especialment visi-
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ble en el suplement de ciencia i tecnologia de La Vanguardia, entre el 1982 i el 1994, i suple-
ments menys espectaculars visualment, perd també rics en continguts, en altres diaris, 0 amb
alguns programes de televisié i de radio. Actualment, suplements de premsa i programes de
radio i televisié han estat patint un retrocés, amb una desatencid considerable de les autori-
tats publiques. Tot i aixo, les universitats sén més sensibles a la necessitat de donar a conei-
xer la investigacié que s’hi fa; els serveis de premsa sén especialment actius i la presencia de
resultats de la recerca en els diaris ha crescut bastant. De fet, diversos articles de fisica amb
participacid de cientifics catalans han estat destacats per la premsa internacional. També els
cientifics participen directament en la divulgacié, amb conferéncies o amb llibres destinats
a un public general: Francesc Nicolau, Xavier Duran, Santiago Riera i Tu¢bols, Eduard
Salvador, Josep M. Trigo, Antoni Lloret, Josep Enric Llebot, Jorge Wagensberg, David Jou
i M. Baig. El conreu de la historia de la ciéncia, i en especial de la fisica, que ja tenia a
Barcelona una certa tradicié amb les aportacions dels arabistes Josep M. Millas Vallicrosa i
Joan Vernet, ha estat impulsada cap als anys noranta per Manuel Garcia Doncel i el Centre
d’Estudis d’Historia de la Ciencia, amb investigadors com Santiago Riera i Tu¢bols, Antoni
Roca, Xavier Roqué i Luis Navarro Veguillas.

5. Conclusions

Creiem que el conjunt és molt positiu i que posa de manifest una empenta i una vitalitat
molt considerables de la comunitat cientifica dedicada a la fisica a Catalunya, que ha tingut
un progrés molt remarcable en els darrers cinquanta anys, malgrat que partia d’una tradicié
puntualment i individualment meritoria, perd forga migrada en termes generals. Hi ha aju-
dat forca, naturalment, interes creixent dels poders publics per la recerca, 'increment de
facilitats de comunicacié i 'augment del pes de la fisica en activitats de gran pes economic.
El gran increment en nombre d’investigadors, nombre de publicacions, index d’impacte de
publicacions, patents, i fons destinats a la recerca sén dades molt rellevants. Aquesta valora-
cié positiva ha de servir per a encoratjar a seguir en una linia de consolidacié de la bona feina
feta, sense perdre de vista, perd, el que encara queda per fer.

El paper de I'Institut d’Estudis Catalans en la fisica no passa pas per competir amb les
universitats, siné per complementar-les. Una contribucié d’interes és 'elaboracié dels
Reports de la recerca, que permeten tenir una visié panoramica de I'estat i 'evolucié de la
recerca. En aquesta linia, també ens sembla interessant estimular publicacions sobre aspec-
tes concrets de la historia de la recerca a Catalunya —per posar un exemple, un estudi sobre
el grup de fisics catalans que en els anys seixanta marxaren a Franga i s’hi establiren— i estu-
dis bibliometrics —per exemple, un seguiment dels articles i llibres més citats, amb comen-
taris dels mateixos autors, que serveixin per a subratllar les recerques més citades i puguin
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formar la base de futurs estudis d’historia de la fisica als Paisos Catalans—; fomentar ini-
ciatives conjuntes entre les universitats catalanes, i entre aquestes i d’altres del nostre ambit
lingiifstic —com ara seminaris concrets—; organitzar alguns cicles de conferencies sobre
temes cientifics d’interés humanistic, que puguin estimular la nostra cultura —uns cicles
semblants als del College de France, que de mica en mica anessin creant una tradicié i esde-
vinguessin una referéncia—; publicar monografies sobre aspectes fisics relacionats amb el
territori —com ara la limnologia de 'estany de Banyoles, 'oceanografia del mar catala, la
sismologia dels Pirineus, les rissagues menorquines, el delta de 'Ebre—, en que es propor-
cioni una panoramica de la recerca publicada, en catal, castelld, anglés o altres llengiies, pels
investigadors sobre aquests temes, i assessorar els poders publics sobre temes de possible
interes general —com ara el canvi climatic.

Com a darrer comentari, creiem convenient subratllar que encara cal fer for¢a camf per
a arribar a una situacié d’excel-lencia, en que les aportacions de les nostres universitats a la
fisica siguin ampliament reconegudes mundialment, no tan sols com a aplicacions o varia-
cions valuoses d’idees sorgides a fora, siné també, en alguns casos, com a contribucions que
influeixin de manera apreciable camps amplis de recerca. Falta encara forga cami perque els
nostres programes de doctorat atreguin un gran nombre d’estudiants, perque les nostres uni-
versitats figurin en els deu primers llocs en algunes de les especialitats a Europa, perque el
pas dels investigadors postdoctorals per les nostres universitats sigui una referéncia rellevant
en el seu curriculum, perque la transferéncia de tecnologia sigui capag de crear noves empre-
ses o de dinamitzar i enfortir empreses ja existents, perque les patents aconseguides siguin
capaces de generar ingressos que contribueixin significativament al sosteniment d’instituts
de recerca, perque la fisica sigui vista pels inversors internacionals com un al-licient rellevant
per a instal-lar-se a Catalunya, o perque sigui vista per la societat com un valor a tenir en
compte en fer balang de la creativitat del pais. Hi ha altres factors més imponderables
——com ara la bona fortuna d’algun descobriment especialment remarcable—, que esdeve-
nen, perd, més probables com més gran és 'esforg global realitzat en recerca.
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Josep Font Cierco
Catedratic de Quimica Organica
de la Universitat Autbnoma de Barcelona

Catalunya és, practicament, un pafs sense materies primeres. També és un
pais amb poca aigua i amb pocs recursos energetics. La quimica és, per
definicid, la ciéncia que estudia les transformacions de la materia, i la
industria quimica necessita molta energia i molta aigua per a efectuar amb
eficiencia i seguretat les transformacions. La gran inddstria quimica euro-
pea sha desenvolupat al llarg de les conques dels grans rius Rin, Roine,
Mosa, entre d’altres, que, a la vegada, tenien recursos naturals materials i
energetics (ferro, carbd) en abundancia. El nostre pafs no té les caracteris-
tiques de la Selva Negra, de la Renania, de Roine-Alps, de Belgica, etc.
Tampoc, desgraciadament, no hem tingut uns sistemes académic i univer-
sitari de rellevincia ni hem estat un poble recercador. Es una paradoxa,
doncs, que prop del 50 % de la produccié de la inddstria quimica espa-
nyola radiqui a Catalunya. Amb poques mines de carbé, sense jaciments
de petroli ni de gas natural, amb poques o gairebé nul-les menes de metalls,
com ara les del ferro, el coure, 'alumini, el zinc, el niquel, el wolframi, etc.,
amb rius d’escassa aigua, exceptuant-ne I'Ebre, es fa dificil entendre com
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sha pogut desenvolupar una potent inddstria quimica de base i transformadora. A part del
caracter emprenedor del catald, i d’alguns estrangers que es van establir a la nostra terra, cal-
dria esbrinar les raons més profundes d’aquesta paradoxa. No crec que shagi fet un estudi
historic sobre aquesta pregunta, ni tampoc aquest és el moment de fer-ne cap. Les properes
linies només volen ser un relat de fets, no pas una recerca historica, i no pretenen resoldre

la paradoxa.

Inddstria quimica

El primer factor que shauria de considerar és 'aprofitament que sha fet de l'aigua i I'ts
racional dels salts d’aigua com a font d’energia primaria. La farga catalana n’és 'exemple més
contundent. Amb el poc carbd i el poc ferro es va poder establir una industria metal-lirgica
considerable que avanca paral-lelament a la industria textil, que, al meu entendre, va confi-
gurar lentament un segon factor. Evidentment, aquest desenvolupament no es pot compa-
rar amb la siderometal-lirgia basca, perd constitueix la base del teixit industrial de
Catalunya. La primera revolucid industrial del segle XIX, a casa nostra, t¢ un fort component
mecanic i molt poc de quimic, a diferéncia del que succeia a la resta d’Europa, on, a la sego-
na meitat d’aquest segle, la quimica contribuia a una part molt important del creixement
economic. Tot i aixi, aquests dos sectors, el metal-lurgic i el téxtil, juntament amb d’altres
com el del cuir, la construccié i els que es relacionen amb les ciencies de la vida, com I'agri-
cultura, la higiene i la salut, impulsaren la necessitat de productes quimics. Entre aquests,
destaquen els inorganics, com els acids clorhidric, sulftiric, nitric; els alcalis, com la sosa
(carbonat de sodi), la sosa caustica (hidroxid de sodi), la calg, 'amonfac, etc.; els productes
relacionats amb 'adobatge del cuir (cromats, dicromats), i els compostos organics (benze,
tolug, naftale, anilina, piridina, toluidina, acid sulfonic, etanol, metanol, éter etilic, etc.).
Amb aquests productes, hom podia abastar les demandes de les industries dels tints, dels
sabons, de la vidrieria, de la construccid, de la farmacia, dels explosius, etc.

A pesar de les vicissituds que shan hagut d’afrontar al llarg del segle xx (greus conflic-
tes socioecondmics, guerres mundials, Guerra Civil, politiques dictatorials i centralistes,
canvis profunds en el plantejament de les transformacions quimiques —especialment,
el canvi del carbé pel petroli com a font d’energia i de materia organica— etc.), les activi-
tats quimiques i les dels sectors afins han anat sempre, a casa nostra, a I'avantguarda del desen-
volupament i la innovacié, consolidant un entramat empresarial important de petites, mit-
janes i grans empreses, tan dinamic i diversificat com complementari i eficient. Actualment,
lactivitat quimica de les empreses que radiquen a Catalunya, segons la Federacid
Empresarial Catalana del Sector Quimic (Fedequim), és del 50 % del total espanyol. El
valor de produccié per I'Estat espanyol del sector quimic és d’uns quaranta mil milions
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d’euros, un 40 % dels quals correspon a la quimica basica (organica i inorginica, gasos
industrials, materies primeres, cautxu sintetic, fibres artificials, fertilitzants, colorants i pig-
ments), un 27 % correspon a la quimica de la salut humana, animal i vegetal (materies pri-
meres farmactutiques, especialitats farmactutiques, especialitats zoosanitaries i fitosanita-
ries), i un 33 %, a la quimica per a la inddstria i el consum final (pintures, tints, esmalts,
adhesius, olis, explosius, detergents, sabons, perfumeria i cosmetica). Aixd significa que
aquesta activitat, expressada en termes de facturacié, és, a Catalunya, superior a la d’alguns
estats membres de la Unié Europea, com ara Austria, Dinamarca, Grécia, Portugal,
Finlandia i, fins i tot, Suécia.

En el primer terg del segle XX, ja s’havien establert diverses empreses que cobrien aques-
tes necessitats de productes quimics i, per tant, en feien innecessaria la importacid.
Esmentarem, a continuacid, unes quantes d’aquestes empreses emblematiques i paradigma-
tiques del desenvolupament industrial de Catalunya.

Com a subministradora de materies primeres, cal esmentar, en primer lloc, la Societat
d’Explotacié de les Mines de Sal de Cardona i Sdria. Aquestes mines constitueixen un dels
pocs tresors que proporciona el subsol catala. D’elles sha explotat no solament el clorur
sodic (base per a obtenir clor, acid clorhidric i hidroxid sodic), sind, molt especialment, el
clorur potassic (base per a obtenir hidroxid potassic i els adobs de potassi). Les mines de
Cardona estan actualment inactives, perd les de Suria encara estan en explotacié.

La SA Cros és 'empresa de transformacions quimiques més antiga i important del pais.
Aquesta empresa fou fundada, 'any 1817, per Francois Cros, i s'establia a Sants (Barcelona)
constituint la societat de fabricacié de productes quimics Francesc Cros i Companyia.
Lempresa es dedicava a produir aigua forta (acid nitric), diferents caparrossos (sulfat ferrds,
sulfat de zinc, sulfat de coure...) i clorur d’estany. Un cop mort Francesc Cros (1831), el
negoci passa a les mans dels fills, amb la rad social Joan Timoleont Cros i Germans, que
fabrica ja acid sulfuric i acid clorhidric, a la vegada que continuava fabricant els productes
esmentats abans. El trasllat de la fabrica a Badalona es produi el 1878 i, 'any 1896, sota
I'tgida d’Amadeu Cros, 'empresa ja havia entrat al sector dels fertilitzants i, paral-lelament,
iniciava una politica comercial d’obertura de diposits comercials dels seus productes cap a la
resta de I'Estat. Lany 1904, 'empresa familiar es convert{ en la Sociedad Andénima Cros,
amb una voluntat clara expansionista: construccié de fabriques noves, increment de la pre-
séncia dels productes Cros als principals centres agricoles de I'Estat i augment de la pro-
duccié. Durant el primer terg del segle XX, s'efectud un periode d’expansié arreu de I'Estat
espanyol, i el negoci se centrd, fonamentalment, en els adobs: el producte central eren els
superfosfats.

Levolucié de 'empresa SA Cros passa per variades vicissituds al llarg de la segona mei-
tat del segle xx. El 1969, el grup financer Di Mora Livanos (italogrec) compra al voltant
del 30 % del capital, que, posteriorment, fou adquirit pel Banco Santander, el qual es con-
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vert{ en el primer accionista de la societat. El 1982, Torras Hostench, controlada pel grup
KIO, compra el 15 % del capital al Banco Santander, que en reduf la participacié i, poste-
riorment, el 1986, també va vendre la resta de les accions a Torras Hostench. Dos anys més
tard, el 1988, Explosivos Rio Tinto i SA Cros acorden fusionar les dues entitats, i creen Iac-
tual Ercros, amb empreses filials i participades com ara Amonfaco de Tarragona, SA (ATSA);
Asociacién Flix-Coquisa, SL; Sociedad Electro-Quimica de Flix; Cloratita, SA; Comercial
de Productos Agricolas, SA (COPRA); Cros Pinturas, SA; Distribuidora Doctor Andreu, SA
(DISDASA); Electro Metaltrgica del Ebro, SA (EMESA); Hoechst Ibérica, SA; Industrial
Quimica de Zaragoza, SA (IQZ); Industrias Quimicas de Tarragona, SA (INQUITASA);
Lisac, SA; Primma, SA; Prodecros, SA; Productos Quimicos Ibéricos, SA; Quimica
Mediterrdnea, SA (QUIMESA); Servicios Auxiliares Tarraco, SA; Sintesa, SA; Transportes,
Aduanas y Consignaciones, SA (TAC); Grupo Derivados Forestales, SA, etc. De totes aques-
tes empreses, cal destacar I'electroquimica de Flix, pionera de I'aprofitament hidroeléctric
per a produir substancies inorganiques basiques derivades del clorur sddic (vegeu més
amunt) i de les seves aplicacions per a obtenir dissolvents clorats. Curiosament, I'electro-
quimica de Flix és de les poques empreses situades al llarg del cabalds riu Ebre, tot i que ara
ja se’n poden comptar d’altres a Tortosa.

Les substancies organiques de base s’obtenien a la Catalana de Gas (originariament Gas
Lebon), a la Barceloneta, per destil-lacié seca del carbé hulla. A més del gas ciutat (mescla
de monoxid de carboni, hidrogen i alcans senzills), que es comercialitzava per a les cuines
domestiques de gas i per a 'enllumenat, aquesta destil-lacié proporcionava amonfac, benze,
tolug, xile, naftale, fenol, cresol, piridina, etc. Catalana de Gas, amb la comercialitzacié del
gas natural, importat d’Algeria, deixa de ser una empresa quimica per a convertir-se en una
empresa energetica.

La quimica aromatica o del benz¢ constituf, a final del segle Xix i la primera meitat del
segle XX, la base per a obtenir colorants i explosius. En efecte, per nitracié del benze, per
exemple, sobtenia nitrobenze, que, per reduccid, rendia anilina, substancia, entre d’altres,
imprescindible per a la sintesi dels colorants azoics. La nitracié del tolu¢ donava trinitroto-
lu¢ (TNT), que substituf, en bona part, la nitroglicerina (dinamita).

Laprovisionament de carbé vegetal (necessari per a obtenir disulfur de carboni, a la
vegada, d’is imprescindible per a solubilitzar la cel-lulosa i obtenir la seda artificial —vis-
cosa—, vegeu més endavant) va recaure en 'empresa Derivats Forestals de Sant Celoni. El
carbé vegetal s’obtenia per destil-lacié seca de la fusta (procedent, majoritariament, de la
neteja dels boscos del Montseny, del Montnegre i altres contrades), que, a la vegada, pro-
porcionava acid pirolignds, un destil-lat aqués format per un 2-3 % de metanol, un 7-9 %
d’acid acetic, un 0,5 % d’acetona i un quitrd de fusta del qual es preparaven antiseptics i
desinfectants. Aquesta empresa va saber, després, adaptar-se als temps, important metanol
i innovant una oxidacié eficient d’aquesta substancia a formaldehid que podia obtenir com
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a formol de concentracié elevada. Aquest formol ha estat clau per a elaborar resines
d’ureaformaldehid i de melaminaformaldehid, adhesius absolutament necessaris per a
fabricar fusta aglomerada i laminada. El saber fer d’aquesta transformacié ha estat venut
arreu del mén, i el motor empresarial rau en el doctor Pere Mir, mentre que el tecnic és
obra dels doctors Marcel Ciutat i Lluis Eek, tots tres deixebles del professor Buscarons
(vegeu més endavant).

Tradicionalment, Catalunya ha sabut atreure promotors i capital estranger que han estat
clau per al desenvolupament industrial. El sector quimic n’és també un exemple. Pensem en
Iestabliment d’empreses alemanyes, belgues, holandeses i angleses, com Bayer, Solvay, Akzo-
Nobel, ICI, etc.

Bayer va arrelar a Barcelona tant en el camp farmactutic (Bayer Hispania) com en el
camp dels colorants. Durant el temps de l'autarquia dictatorial, 'empresa paral-lela de I'ale-
manya que englobava la BASE, la Bayer i la Hoechst (és a dir, la IG Farbenindustrie AG), a
Catalunya va denominar-se Unicolor, empresa que competia amb l'autdctona Fabricacién
Nacional de Colorantes y Explosivos (FNCE), que radica a Sant Adria. Més tard, Unicolor
es va dividir, de nou, en les tres grans, i totes tres van contribuir a desplegar el poligon indus-
trial petroquimic de Tarragona.

Belgica quedava representada per Solvay, que s'establi a Martorell (clor, clorur de vinil,
etc.), mentre que 'holandesa Akzo-Nobel samalgama amb La Seda, productora, a I'inici, de
viscosa o raié a partir de cel-lulosa, pel metode del xantat, tal com s’ha comentat més amunt.
Langlesa ICI també és representada a Catalunya a través d’ICI Espaa, ICI Paints Espana i
Astra-Zeneca.

Finalment, es pot fer esment de la important fabricacié d’acid tartaric a partir de les dei-
xalles procedents de I'elaboracié del vi, fabricacié que promovia la familia Ensesa a Girona
i que va arribar a ser una de les de més volum del mén.

El sector de la pintura també ha contribuit molt en el desenvolupament industrial de
Catalunya. Aquest sector, al primer cop d’ull, necessita poca quimica, ja que les pintures sén
mescles o formulacions de productes (pigments, colorants, impregnacions, olis insaturats,
dissolvents, etc.) que shan de sintetitzar o fabricar. Aix{, van néixer industries de pintura
propiament dites i industries subsidiaries que els proporcionaven les materies basiques.
Noms com Titan, Valentine, Lacas y Pinturas, SA (LIPSA) —situada a Benicarlé—, etc. sén
una referéncia d’aquest sector. A la segona meitat del segle XX, i amb el desenvolupament de
les impregnacions polimeriques (poliesters, poliuretans, etc.), aquest sector va agafar una
segona i vigorosa empenta.

El sector farmaceutic és un dels més arrelats a Catalunya i representa aproximadament
el 50 % del volum econdmic d’aquest sector a I'Estat espanyol. Hi ha dos tipus d’industria
farmaceutica: els laboratoris farmactutics propiament dits, dedicats, fonamentalment, a la

recerca quimica i farmacologica del farmac, i a la formulacié galenica, elaboracié, envasa-
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ment, venda i distribucié del medicament; i les fabriques dels principis actius. La major part
d’ambdues industries es localitzen a Barcelona o voltants (I'Hospitalet de Llobregat, Sant
Just Desvern, Sant Fost de Campsentelles, la Llagosta, Montmelé, Mollet del Valles,
Malgrat de Mar, etc.) i als voltants de Girona (Celra).

Linici de la inddstria farmaceutica és autocton: per exemple, els Laboratoris Doctor
Andreu, pioners en la fabricacié de sulfamides; els Laboratoris Doctor Esteve, pioners en
la fabricacié d’hemostatics, i els Laboratoris Uriach, pioners en la fabricacié de
Biodramina i nitrofurantoina. Perd també hi contribuf el capital estranger: per exemple,
Comercial Quimicofarmaceutica Bayer (aspirina) o Sandoz (alcaloide del segol banyut,
ergor). Aquesta xarxa es va anar estenent de manera rapida durant la segona meitat del
segle xx amb laboratoris de capital autdcton, com Almirall (després Almirall-Prodesfarma),
Cusi, Farma-Lepori, Ferrer, Fides, Gelos, Hosbon, Huber, Inibsa, Lacer, Lasa, Leti-Uquifa,
Salvat, Vita, etc.; i amb laboratoris de capital estranger, com Astra, Boehringer Ingelheim,
Ciba-Geigy, Hoechst, Madaus Cerafarm, Menarini, Merck —Darmstadt—, Solvay-
Pharma, Zambon, etc.

En aquest sector, es poden identificar facilment dues etapes, la d’abans de la Guerra
Civil, que coincideix amb les sulfamides, els primers tuberculostatics (PAS i isoniazides) i
els analggsics, amb una inddstria farmactutica autdctona bastant important i amb implan-
tacié de companyies estrangeres quasi exclusivament a Catalunya, i l'etapa franquista, que
coincideix amb els moderns antibiotics (penicil-lina, estreptomicina, tetraciclines, etc.), amb
un fort desembarcament de companyies estrangeres, principalment nord-americanes, a
Madrid i als voltants.

El mapa actual reflecteix aquesta dicotomia amb la polaritzacié també del sector pro-
ductiu de quimica fina, entre 'entorn de Barcelona (Esteve Quimica, Urquima, Uquifa,
Farmhispania, Menadiona, Medichem, etc.) i l'entorn de Madrid-Alcald de Henares
(Quimica Sintética) i el nord de la peninsula (Cantabria, Bilbao, Asturies). Per altra banda,
aquest és un camp fluctuant, mercantilment parlant, a causa de les continues fusions i amal-
games entre empreses del ram.

Un altre sector important de la quimica organica a Catalunya és el subsector de les aro-
mes, tant des del punt de vista de la perfumeria com des del punt de vista de 'alimentacid.
També aqui conflueixen les companyies de capital autdcton productores de les substancies
base (Lucta, Daksa —situada a Benicarlé—) i formuladores de perfums i saboritzants
(Myrurgia, Puig, Legrain, Agrolimen-Gallina Blanca, etc.) amb les de capital estranger
(Givaudan, Firmenick, Nestl¢, Kao Corporation, Fragrance Science, SL, etc.).

Cal considerar, també¢, la industria relacionada amb els pesticides i herbicides. La fabri-
cacié de pesticides, especialment insecticides, va molt lligada amb la industria del clor, ja que
els insecticides de primera generacié eren productes clorats (DDT —diclorodifeniltricloroe-
ta—, lindane —hexaclorociclohexa—, etc.) i, com que Catalunya és una bona productora de
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clor (Electroquimica de Flix, Solvay, Aragonesas, etc.), era logic que aqui es desenvolupessin
empreses productores d’aquests insecticides (Cruz Verde, Industrias AC Marca, etc.). Un cop
es varen veure els efectes contraproduents d’aquests insecticides per al medi ambient, aques-
tes companyies varen reconduir el negoci cap als pesticides de segona generacid, de tipus
organofosforats i d’altres, i fins i tot cap a metodes més ecologics, com la sintesi i I'aplicacié
de feromones d’atraccié sexual (per exemple, la processionaria, plaga molt implantada als
nostres boscos de pins i avets).

Finalment, perd sense tancar el tema, ja que podria ser molt més ampli, hem d’indicar
la inddstria relacionada amb els «plastics». Amb aquest terme s’ha volgut abastar tot el mén
relacionat amb els polimers, des de la fabricacié dels monomers, la polimeritzacid, la for-
mulacié del polimer abans de la transformacié i la transformacié propiament dita en el pro-
ducte acabat (amb tota la industria depenent: additius, plastificants, colorants, etc.).
S’inclouen, doncs, en aquest sector, les grans empreses fabricadores de productes basics com
sén letile, el propile, el butadie, el clorur de vinil, Iestire, acrilonitril, els diisocianats, etc.;
les empreses dedicades a la polimeritzacié i la formulacié, i les empreses transformadores que
acaben fabricant I'elastdmer o el producte manufacturat final. Seria inacabable esmentar els
noms d’aquestes empreses, perd si que cal dir que aquest sector va fer néixer la industria
petroquimica de Tarragona.

Per subsectors, l'activitat principal és la quimica basica, el pes especific de la qual se situa
entorn el 48 % de la produccié. Val la pena destacar que la rellevancia del segment de la qui-
mica basica catalana en el sector espanyol, el 60 %, és encara més elevada que la del conjunt
del sector. La importancia d’altres subsectors, com el de la quimica fina (el 66 % del total
espanyol), també és destacable.

Aquestes xifres sén conseqii¢ncia de la concentracié que el sector quimic té a I'area
de Tarragona, el poligon petroquimic de la qual és considerat un dels pols quimics princi-
pals al sud d’Europa. Només a la zona de Tarragona, hi ha quaranta-set companyies que
generen 4.900 llocs de treball directes i 25.000 d’indirectes, tenen una capacitat de produc-
cié de quasi 18.300 tones metriques 'any, facturen 5.600 milions d’euros anuals i suposen
un 25 % de la produccié quimica espanyola.

Destaquen en aquest poligon empreses com el Grup BASE Dow Chemical Ibérica,
Ercros Tarragona, Lanxess Chemicals, Repsol Quimica i Bayer Hispania Industrial.

Tot aquest desplegament industrial tan fort i potent, geograficament implantat de mane-
ra prioritaria en un radi de cinquanta quildometres al voltant de Barcelona, perd també a
Tarragona ciutat, a Tortosa, a Flix, a Girona ciutat i a altres contrades situades a les fronte-
res de Catalunya i, per tant, sota la seva influéncia (Vinards, Benicarlé, Monsé...), no hau-
ria estat possible sense un coixi académic de 'ensenyament de la quimica i de 'enginyeria
quimica. Coix{ que no ha estat tan fort i potent, almenys al segle XIX i primera meitat del
segle Xx; 1 aquesta és també una de les paradoxes del nostre pafs.
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Recerca basica i aplicada

Linici del desenvolupament académic de la quimica a Catalunya és tortuds. Cal recordar
que la Universitat de Barcelona fou traslladada i escapgada a Cervera després de la desfeta
del 1714, i tots els altres estudis universitaris, suprimits, com els Estudis Generals de Lleida
o altres institucions universitaries, que, per altra banda, tampoc no eren focus de llum
intel-lectual ni punts de repeticié o retransmissié de les idees cientifiques i innovadores de
la Il-lustracid europea. Els estudis i la introduccié de la nova quimica, entesa com a ciencia
experimental, basada en analisis qualitatives i quantitatives, en contraposicié a la vella alqui-
mia, cal retrobar-los a la Junta de Comerg, a la Reial Académia de Ciéncies i Arts de
Barcelona i a Escola Industrial de Can Batllé. De totes maneres, durant el segle xx, i nor-
malitzada, un altre cop, la Universitat de Barcelona, va ser a la Facultat de Ciencies d’aquesta
Universitat, a 'Escola Superior d’Enginyers Industrials del carrer del Comte d’Urgell (amb
el Laboratori d’Estudis Superiors de Quimica) i a I'Institut Quimic de Sarria (IQS) on es
van conrear els estudis de quimica i d’enginyeria quimica de manera regular i regulada, for-
mant cohorts i cohorts de professionals que fecundaren les inddstries amb el seus coneixe-
ments, amb el seu saber i amb el seu esfor¢. Si no es feia recerca fonamental, com veurem
més endavant, almenys es transmetien els avencos de la ciencia moderna que s'anava creant
a les universitats europees.

El liderat mercantil de la Junta de Comerg, una junta particular de Barcelona dins I'or-
ganitzacié espanyola de la Junta General de Comercio y Moneda, permeté la constitucid,
des de les darreres decades del segle xviil, d’'una important xarxa d’ensenyament técnic amb
una implicacié directa de fabricants i comerciants a la recerca d’una qualificacié tecnica més
bona dels nous treballadors de la industrialitzacié i d’una progressiva aplicacié de la nova
ciencia i de la internacionalitzacié de les arts tecniques.

A Barcelona no existia cap «sociedad econémica de amigos del pais» i, a més, els con-
trols centrals del Protomedicat, homogeneitzadors de la professié medica, es contraposaven
a la formacié dels metges catalans a les universitats d’Osca, Montpeller, Tolosa de
Llenguadoc o, a la segona meitat del segle xv111, al Col-legi de Cirurgia i a 'Académia Medi-
copractica de Barcelona.

La Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona fou fundada per Carles 111, el 1764,
com a Conferencia Fisico-Matemdtica Experimental, i va esdevenir, poc més tard, Real
Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona, un segle després que fossin fundades
la Royal Society de Londres i ’Académie des Sciences de Parfs.

Ambdues institucions eren una especie d’universitat de ciencies que suplia la manca d’es-
tudis universitaris d’aquests tipus. No s6n aquests ni el moment ni el lloc per a fer una his-
toria detallada de la ciéncia experimental a Catalunya durant els dltims dos-cents cinquan-
ta anys, que, per altra banda, es troba ben documentada en treballs de la Societat Catalana
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d’Historia de la Ciéncia i de la Tecnica, filial de 'Institut d’Estudis Catalans, com ara en el
llibre La Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona als segles xv1iI i XIX: historia, ciéncia i
societat, d’Agusti Nieto i Antoni Roca, perd si que voldria recalcar que aquestes dues insti-
tucions cooperaven intensament, fins i tot en la projeccié publica, com es demostra, per
exemple, amb els experiments pneumatics d’analisi de I'aire atmosferic de 'académic Antoni
Marti i Franques o els exercicis publics de quimica dirigits per 'academic i director de 'Escola
de Quimica de la Junta de Comerg Francesc Carbonell. Tot aix0 a cavall dels segles xvii i
XIX, cosa que reconeix que la nova quimica entra rapidament a Catalunya gracies a I'esforg
emprenedor individual i associatiu no universitari.

Un relat del desenvolupament dels estudis de quimica a casa nostra fins al 1950 ens el
fa el professor Josep Pascual Vila en el discurs inaugural de I'any academic 1951-1952,
«La quimica en la Facultad de Ciencias de Barcelonay, del qual faré, a continuacid, un
extracte.

Retornada la Universitat a Barcelona 'any 1837, no és fins al 1845 que, gracies al pri-
mer pla d’ensenyament serids de '¢poca contemporania, de Pedro José Pidal, sestructura
una Facultat o Institut de Filosofia en qué sestableix la primera Catedra de Quimica (qui-
mica general), que s'encarrega a Joan Agell i Torrents. Agell shavia format a I'Escola de la
Lloga de la Junta de Comerg i va destacar més pels coneixements en electricitat que pels de
la quimica propiament dita. Segons paraules d’Eduard Fontsere, «Agell era 'home que sabia
més d’electricitat de tot Barcelonar. I aix{ ho demostren els seus treballs cientifics. Mor{ 'any
1868, onze anys després d’una altra llei clau per al desenvolupament de la universitat espa-
nyola, la Llei de Claudio Moyano (setembre del 1857), que transforma les seccions de les
facultats de filosofia en facultats independents: la de ci¢ncies sanomena Facultat de Ciencies
Exactes, Fisiques i Naturals, i els estudis es dividiren en tres perfodes, corresponents als graus
de batxiller, llicenciat i doctor. Amb tot, no és fins al 1867 que es fan ensenyaments dife-
renciats de quimica inorganica i de quimica organica, ensenyaments que foren impartits per
Miguel Maisterra Prieto i José Ramén Ferndndez de Luanco, juntament amb la quimica
general, de manera successiva, fins que 'any 1879 van venir per concurs Eugenio
Mascarefias y Herndndez (quimica inorganica) i Victorino Garcefa de la Cruz (quimica orga-
nica). Luanco és el que deixd més empremta, ates que va adscriure’s a les noves teories que
modernitzaven la quimica, com la teoria atbmica molecular i la de la valéncia. Tant Luanco
com Mascarefias van professar llargues decades a Barcelona; sembla que eren bons docents,
perd no van sobresortir en recerca. Ni les condicions, ni 'ambient, ni els ajuts, ni tampoc
les ganes d’investigar no propiciaven un treball de laboratori seriés o innovador. Tampoc ni
Garcia de la Cruz ni el seu successor, Miquel Bonet i Amigd, no destacaren en la Catedra
de Quimica Organica.

De fet, no és fins ben entrat el segle XX (1915) que, amb el professor Antonio Garcfa
Bands (quimica organica), es comenga a fer una certa recerca de categoria. Probablement,
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també hi van ajudar els nous plans d’estudis del 1921 i el 1922, que reduiren considerable-
ment les assignatures de fisica i matematiques a favor de les propiament quimiques: les tres
quimiques classiques (general, inorganica i organica) més la quimica teorica o fisicoquimi-
ca, l'electroquimica i la quimica tecnica, requerint, adhuc, una llengua de base saxona.

Garcfa Bants fou catedratic fins al 1939, any en que es va haver d’exiliar, i el substitu,
acabat el conflicte, el professor Josep Pascual Vila, paradigma del desenvolupament cientific
quimic a casa nostra a la segona meitat del segle xX. Garcfa Banus es va formar a Alemanya
amb J. Schmidlin (1910-1912) i va continuar els treballs sobre els derivats organomagnesians
i la reaccié de Grignard als laboratoris de quimica organica de la Facultat de Ciencies de la
Universitat de Barcelona, amb la direccié de diverses tesis doctorals (que shavien de presen-
tar i defensar a la Universitat de Madrid), entre les quals destaca la del doctor Pascual (1922).
Garcfa Bands i Emilio Jimeno Gil, successor de Mascarefias en la Catedra de Quimica
Inorganica, van ser les animes impulsores de la quimica a la Facultat de Ciencies.

Amb tot, i segons els comptes del doctor Pascual, la mitjana de llicenciats en fisica (que
incloia la quimica) entre el 1868 i el 1875 era de quatre o cinc. Quan es va llicenciar aquest
professor, el 1917, només ho varen fer quatre alumnes! I entre el 1921 i el 1936, es van pre-
sentar i aprovar només nou tesis doctorals i es van publicar vint-i-vuit treballs a Anales, una
revista espanyola amb molt poc factor d’'impacte, com es diu ara.

Amb el perfode inaugurat el 1940, les coses van canviar poc. La quimica era impartida
quasi exclusivament (a excepcid de 'organica) pel voluntarisme del professor Vericat: el pro-
fessor Josep Castells, membre actual de 'IEC, té més del 90 % de les paperetes signades pel
doctor Vericat! El nombre de tesis llegides entre el 1940 i el 1950 és només de quinze i el
nombre de treballs a Anales (sembla que és 'inica revista on es publicava) és de trenta-un.
Cal recordar que encara, el 1951, les tesis shavien d’anar a defensar a Madrid.

Sha de fer esment que la recuperacié de la ciéncia espanyola (madrilenya) va molt 1li-
gada a la Institucién Libre de Ensefianza (1876) i a la Junta para Ampliacién de Estudios
(1907) i, la quimica en particular, al Laboratorio de Investigaciones Fisicas, dit Instituto
Rockefeller per I'edifici inaugurat el 1932 amb finangament de la Fundacié Rockefeller. La
xarxa creada per aquestes institucions va ser convertida pel Govern nascut de la Guerra Civil
en Consell Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC), del qual només van arribar a
Barcelona unes engrunes, i encara molt tard.

A Catalunya, la renovacié cientifica es va voler fer amb la fundacié de I'Institut d’Estudis
Catalans per Enric Prat de la Riba (1907), que ja poc després va establir la Seccié de
Ciencies. De totes maneres, I'Institut no propugna la cerca experimental, en bona part per
la manca de recursos. Tot i aixi, la tasca de I'Institut ha estat molt important en la norma-
litzacid i manteniment del catala en I'ensenyament de la quimica. Per exemple, sén notories
les traduccions a la nostra llengua de les regles de nomenclatura sistematica de la
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).
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El panorama academic universitari durant les primeres dues terceres parts del segle XX
no va ser pas gaire afalagador, tot i l'esforg de les institucions esmentades. A part de la recer-
ca crucial de Santiago Ramén y Cajal (Premi Nobel de Medicina el 1906), recerca indivi-
dual i aillada, portada a terme en part a Barcelona, poques figures més es poden esmentar
del tombant del segle XX. La voluntat de canvi que propugnaven aquelles institucions i el
mateix Cajal va quedar truncada per les convulsions socioecondomiques dels anys trenta i,
finalment, per la Guerra Civil del 1936. Hom recorda dels anys cinquanta, seixanta i ben
entrats els setanta que, a Barcelona, només dues branques de la quimica (I'organica i 'ana-
litica), amb els professors ja esmentats Pascual i Buscarons, podien comparar-se, en certa
manera, amb la cieéncia europea. A part, pero, de la tasca investigadora, dels treballs, de la
direccié de tesis, etc., el que sobretot van impulsar varen ser veritables escoles de treball, amb
una pleiade d’investigadors, formats inicialment aqui, reciclats a estranger amb estades
postdoctorals i recuperats, després, en places universitaries o del CSIC. Investigadors suc-
ceits 1 pol-linitzats per nous centres de recerca, temes de treball, especialitats, etc. Puc dir
molts noms, amb el benentés que no voldria deixar-me ningd, pero, sense esmentar els que
encara estem a la palestra, només en diré els més emblematics (traspassats ja o retirats):
Granados, Ballester, Serratosa, Castells, Casassas, Izquierdo... La trajectoria d’aquests per-
sonatges, juntament amb el suport institucional i econdmic dels governs democratics a par-
tir de 'any 1975, va esperonar de tal manera la resta d’especialitats quimiques i altres bran-
ques de la ciéncia (fisica, biologia, bioquimica...) que el panorama investigador de final del
segle XX no té res a veure amb el dels anys cinquanta. A més, es pot dir que no és fins ara
que hi ha una osmosi adequada entre la inddstria i el mén universitari.

Paral-lelament als estudis universitaris, en els primers dos tergos de segle, una institucié
privada depenent de la Companyia de Jesus va fer el paper suplementari o subsidiari en la
formacié de quimics, de la mateixa manera que al segle XviiI la mateixa Companyia ho féu
en el Col-legi de Cordelles (rambla dels Estudis) per als ensenyaments de la fisica i les mate-
matiques. Em refereixo a I'Institut Quimic de Sarrid. Potser en aquesta institucié no s’ha fet
una gran recerca, perd s hi han format bons quimics amb vocacié industrial que han dina-
mitzat les empreses quimiques catalanes, i ha estat un lloc d’entrada de noves tecnologies,
especialment analitiques, que han contribuit a consolidar protocols de qualitat. Noms com
els del P Vitoria, P Montagut, J. J. Bonet, entre altres, sén referents d’aquesta institucid i
de la quimica catalana.

Paraules similars es poden dir de la contribucié de I'Escola d’Enginyers Industrials, la
qual sempre ha tingut una especialitat d’enginyeria quimica, fins i tot molt abans que aques-
ta especialitat es consolidés com a tal a les facultats de ciencies, primer, i en escoles ad hoc
de diferents universitats, després. I els enginyers industrials han estat un referent en I'esta-
bliment i el funcionament de moltes empreses quimiques, especialment de la inddstria qui-
mica pesant (electroquimica, petroquimica, etc.). Noms com els d’Eveli Doria i Bonaplata,
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Esteve Terradas, Josep Agell i Agell, vinculats a I'Escola, i d’altres com Fernando Jimeno o
fins i tot 'enginyer de camins Pere Duran Farell, han contribuit a establir la forta industria
quimica a Catalunya. El mateix Pompeu Fabra era un enginyer quimic que ensenya quimi-
ca i matematiques a 'Escola Superior d’Enginyers Industrials a Bilbao abans de convertir-se
en lingiiista i fixar el catala.

Tot aquest entramat, com he dit, ha fet expansionar enormement lactivitat de recerca
basica i de recerca aplicada molt lligada directament amb les empreses quimiques del pais.
Hi han contribuit tant les velles perd renovades institucions (Universitat de Barcelona,
Centre d’Investigacié i Desenvolupament del CSIC, IQS...) com les noves institucions
(Universitat Autdbnoma de Barcelona, Universitat de Girona, Universitat Rovira i Virgili,
Parc Cientific, Institut Catala d’Investigacié Quimica, etc.). LIEC, amb molt bon encert,
promou diferents estudis periddics bibliometrics i de dades estadistiques al voltant del desen-
volupament de la recerca quimica. No crec convenient repetir aqui aquesta tasca que es pot
consultar facilment. Només voldria indicar que la salut de l'activitat académica em sembla
molt reeixida i que una ressenya historica dels tltims vint anys shaura de fer amb una pers-
pectiva més ampla, i millor quan els que encara estem a la palestra hagim deixat de ser-hi
protagonistes.

De totes maneres, al final d’aquesta rapida visié del desenvolupament de la quimica a
Catalunya, encara ens queda oberta, i per esbrinar, la paradoxa de com amb un feble bas-
timent acadeémic i investigador (sotmes a les regles administratives i centralistes del fun-
cionariat, encara vigent després de trenta anys de democracia) sha pogut arrelar una indus-
trialitzacié tan potent al voltant d’una branca concreta de la ciencia... Potser perque tot és
quimica, com es deia en una magnifica exposicié recent sota els auspicis de la Societat
Catalana de Quimica, encara que també tot és fisica, i no trobem un paral-lelisme similar
en aquesta ciencia. Qui sap si tot es deu al fet que als catalans ens agrada més la rauxa de
la quimica que el seny de la fisica.
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Manuel Castellet, IEC
Director del Centre de Recerca Matematica

Ciencia, cultura, saber, estetica, matematiques

El mot ciéncia (scientia) sha utilitzat, en molts contextos, de manera equi-
valent al de saber, o coneixement, tal com indica 'origen llati: SCIRE. D’una
banda, la ci¢ncia és un coneixement fruit del descobriment; d’una altra, és
un coneixement derivat de 'experimentacié o del calcul. En la majoria de
les ciencies, el nou espai que ens obre el coneixement, a través d’una nova
eina matematica, conceptual, és enorme i, sovint, el cientific no busca des-
cobrir per a saber, sind, com deia Alfred North Whitehead, més aviat busca
saber per a descobrir.

La ciéncia moderna pot conformar el pensament de diverses mane-
res, que no sempre propicien un saber més integrador. L Hypotheses non
fingo que ens proposa Isaac Newton a final del segle XVII no conté totes les
realitats i una visi6 exhaustiva i completa d’aquestes realitats, siné que és
una gabia extraordinaria, com ho demostra que mai en la historia cap linia
de pensament, cap metode de treballar els conceptes, no havia conduit a
una revolucié tan important com la ci¢ncia moderna. Com molt bé digué
Konrad Knopp en la sessié inaugural de curs de la Universitat de Tiibingen
Iany 1927, «la matematica és la base de tot el coneixement i el contenidor

de tota I'alta cultura».
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Ciencia, cultura i estetica. La ciéncia i els cientifics tenen una relacié particularment sig-
nificativa amb la bellesa. D’una banda, el descobriment d’objectes propers o llunyans, petits
o grans, ha inspirat nombrosos artistes plastics que estimulen la nostra curiositat per a conei-
xer-los millor, és a dir, per a progressar en la ciencia. D’altra banda, la reflexié cientifica en
ella mateixa ha originat unes linies de pensament de valors estetics elevats, apreciats sovint
només per aquells que capten el significat, més o menys esoteric, de I'elaboracié i la comu-
nicacié cientifiques.

Tanmateix, aquest concepte d’esteética no estd renyit amb el llenguatge de la racionalitat.
Els grecs i els escolastics medievals I'utilitzaren ja en llur preocupacié constant per una cos-
movisié sistematica i globalitzadora: afirmacié o tesi, explicacié del significat dels termes
emprats, argumentacio i discussié. En les matematiques, professionalment, cal utilitzar un
llenguatge, una notacié, diferent de l'ordinari, que és indispensable per a la bona interco-
municacié (com passa en la musica, per esmentar un exemple ben assimilar). Es facilment
comprensible que aquest fet porta, sovint, a dificultats de comunicacid.

En aquest article, pretenem establir ponts solids de connexié entre ciencia, cultura, este-
tica i comunicacid, a partir d’'una serie de fets historics que han mogut el mén i d’uns de ben
actuals que el mouen ara, posant emfasi en la realitat del nostre pais al llarg de la historia i,
molt especialment, en aquests darrers cent anys d’existéncia de I'Institut d’Estudis Catalans.

Es un fet palpable que les eines matematiques sén uns éssers desconeguts per a una bona
part de la poblacié i que la visibilitat de les matematiques a la cultura és forca feble.
D’exemples no en falten: fa un parell d’anys, un mitja televisiu explicava com trisecar (divi-
dir en tres parts) geometricament els angles, quan fa temps que es va demostrar que no hi
pot haver cap metode per a fer-ho; o a la pel-licula titulada 27, en un moment de la qual es
mostren una serie de xifres decimals del nombre transcendent m, xifres que a partir de la
novena eren erronies. Es bastant impensable que aixd pugui passar en altres disciplines sense
que el public se n'adoni.

Les matematiques, font de progrés

En aquest apartat, posaré uns pocs exemples de moments historics, gairebé triats a l'atzar,
en que les matematiques han exercit de veritable motor del mén.

Al segle 111 abans de Crist, Arquimedes va inventar diverses maquines de guerra basades
en palanques i politges que van dificultar enormement a I'exércit de Roma la conquesta de
Grecia. «Doneu-me un punt de suport i mouré el mén.» Amb aquesta frase anuncia la llei
de la palanca. La llei de la palanca serveix de base a molts objectes quotidians, com ara les
tenalles, les tisores, els obridors, els trencanous o les pinces. La diferencia entre aquests rau
en la situacié del punt de suport.
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Com podia navegar Cristdfor Colom sense cartes nautiques, sense informacié meteoro-
logica i sense els moderns instruments de navegacid dels quals disposem avui en dia? Ramon
Llull fou l'autor del llibre Lart de navegar, que, escrit al segle X111, fou un punt de referéncia
fins ben entrat el segle XvI.

Al principi, els telescopis eren usats, dnicament, amb finalitats comercials i militars.
Encara que Galileu no va inventar el telescopi, va ser el primer a usar-lo, al segle xv1, per a
estudiar el cel. Va observar els craters de la Lluna, va descobrir els anells de Saturn, verifica
les fases de Venus, i també va descobrir les quatre llunes de Jupiter.

La primera informacié publicada sobre el calcul diferencial i integral de Newton apareix
indirectament en els famosos Philosophiae naturalis principia mathematica, del 1687. Aplica
el seu metode per a obtenir 'area compresa sota diverses corbes i per a resoldre nombrosos
problemes que requereixen sumacions. Newton posa les bases i desenvolupa el calcul dife-
rencial i integral, que haurien d’ésser les eines sobre les quals es basaria la mecanica classica,
fonament dels avencos cientifics i tecnologics durant més de dos-cents anys.

Bernhard Riemann, al segle XIX, va donar a congixer una nova geometria. La utilitzacié
de lespai multidimensional permeté simplificar la comprensié de les lleis de la natura.
Lelectricitat, el magnetisme i la gravetat no serien més que efectes causats per la distorsié de
'hiperespai. La forca, segons Riemann, seria una conseqii¢ncia de la geometria de I'espai.
Les idees de Riemann es van popularitzar: van arribar a Anglaterra i van penetrar en la lite-
ratura amb obres com Alicia al pais de les meravelles, de Lewis Carroll, i La maquina del
temps, de Herbert G. Wells. Perd fou Albert Einstein qui, aplicant les idees de Riemann, va
anunciar que la curvatura de I'espai esta determinada per la quantitat de materia i energia

que conté i desenvolupa la teoria de la relativitat.

La (minsa) preséncia catalana en aquest procés historic

Catalunya és un pafs petit en superficie i en nombre d’habitants que no havia tingut mai
una forta tradicié matematica, ben diferent de la situacié actual. Els exemples segiients sén
practicament els dnics fins ben entrat el segle XX.

Gerbert d’Orlhac, un monjo dels Pirineus catalans que I'any 1000 era ben conegut com
a papa Silvestre II, estudia al segle X el quadrivium d’una manera profunda, i va renovar els
sistemes de calcul en 'ambit europeu dos segles abans que Fibonacci, construint un abac
original.

El mallorqui Ramon Llull, un dels escriptors més importants en llengua catalana del
segle X111, comprenia ja Uesfericitat de la Terra i escrivia 'Ars combinatoria i U Art de navegar,
en el qual descriu I'astrolabi i sesmenta I'tis de I'agulla magnética, entre altres coneixements.
Alexander von Humboldt afirmava, ara fa més de cent anys, que aquests progressos de la
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ciéncia es van transmetre a la resta del mén civilitzat des de Catalunya a través dels altres
pobles de la Mediterrania.

Abraham Cresques, també mallorqui, dibuixa 'any 1375 el mapamundi anomenat Azles
catal, que fa una representacié del mén conegut aleshores i que fou fonamental per als
navegants i viatgers de I'¢poca.

El segon llibre de matematiques que es va imprimir a Europa (després de l'aritmetica ano-
nima de Treviso) és la Summa de l'art d'aritmética, de Francesc Santcliment, un llibre impres
en llengua catalana, 'any 1482, la traduccié al castella del qual fou la primera impressié a
Espanya d’un llibre de matematiques.

El valencia Josep Chaix, autor de treballs de calcul diferencial i integral, dugué a terme
amb Pierre Méchain, 'any 1793, els calculs per a mesurar 'arc de meridia entre els Pirineus
i Barcelona.

Fins als anys setanta del segle passat, podem esmentar encara tres noms: Lluis Santald,
nascut a Girona i emigrat a I'’Argentina, pioner de la geometria integral, I'estereologia i les
probabilitats geometriques; Frederic Alicart, castellonenc, depurat després de la guerra espa-
nyola, que als anys seixanta escriv{ el primer manual d’ts dels ordinadors per als calculs dels
enginyers de camins, i Ferran Sunyer, fisicament disminuit, possiblement el millor mate-
matic a Catalunya a la meitat del segle XX, que treballa en analisi matematica i en honor del
qual I'Institut d’Estudis Catalans, a través de la Fundacid Ferran Sunyer i Balaguer, atorga
anualment un premi internacional a una monografia que recopili i exposi els avengos més

N . s
recents en una area activa de les matematiques.

Les matematiques, motor del mén.
Exemple 1: la teoria de nusos

Lany 1991, en el marc de I'Olimpiada Cultural, 'escultor britanic John Robinson presen-
tava la seva darrera obra Creation en el Symposium on the Current State and Prospects of
Mathematics, organitzat pel Centre de Recerca Matematica, un congrés en que assistiren sis
matematics guardonats amb la medalla Fields, que analitzaren I'estat de la recerca en mate-
matiques i les linies de futur.

Creation és una escultura de bronze, representacié tridimensional d’allo que es coneix
com els anells de Borromeu, tres cercles (o quadrats), dos dels quals no senllacen mai, perd
que formen una figura indesmuntable. Per a dissenyar-la, 'escultor es va inspirar en lacti-
vitat del Centre de Recerca Matematica en el camp de la topologia, incrementant aix{ la serie
de figures amb motivacions geometriques i, molt especialment, de la teoria de nusos, un dels
exponents més importants de la qual é Bonds of Friendship, un bronze de 160 cm x 100 cm
descobert a Sydney, 'any 1981, per la reina Isabel II d’Anglaterra.
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Encara que els anells de Borromeu apareixen d’una manera clara i sistematica a Itlia a
partir del segle X1v, una figura de tres triangles entrellacats ja fou utilitzada pels escandinaus
al segle 1X a Oseberg com un simbol associat al déu Odin, i una de tres anelles, al temple
japones de la religi6 xintoista O-Miwa Jinja al segle X1I, que representen les tres terres: la dels
déus, la dels homes i la dels morts.

El nom dels anells, associat a la familia Borromeu, arrenca a la ciutat estat de Cremona,
una moneda de la qual ja els inclou; Francesco Sforza adopta els anells en el seu escut i els
concedeix a la familia Borromeu com a agraiment quan, 'any 1450, esdevé duc de Mila.
A partir d’aquest moment, els anells s6n representats en documents i edificis, entre els quals
hi ha la tomba de Michelangelo, on simbolitzen els seus tres oficis: escultura, pintura i arqui-
tectura. També I'Església els adopta com a simbol de la Trinitat: Pare, Fill i Esperit Sant.

Perd, des d’'un punt de vista matematic, els anells de Borromeu constitueixen alld que
sanomena un enllag, una estructura emanada de la teoria de nusos amb aplicacions interes-
sants a la fisica teorica i a la bioquimica.

Des d’un punt de vista topoldgic, un nus és una immersié d’una circumferéncia en I'es-
pai tridimensional i dos nusos es consideren equivalents si es poden deformar isotdpicament
I'un en laltre. La unié d’'un o més nusos sanomena enllac. Els anells de Borromeu consti-
tueixen, doncs, un enllag. Encara que la gent parli del nus de les sabates, aquests nusos es
poden desfer per una deformacié i, per tant, topologicament parlant no sén considerats
nusos. A part de la mateixa circumferéncia, el nus més simple és el treévol, que només té tres
encreuaments (el minim possible).

El desenvolupament de la teoria de nusos al tombant dels segles XIX i XX esta intimament
lligat al de la quimica. Les primeres idees sobre la teoria atdomica dels elements sén de
William Thomson, conegut més com a Lord Kelvin, que afirmava que els atoms eren anells
de vortexs en I'tter, anells que es nuaven i s'enllagaven de diferents maneres creant els diver-
sos elements. Intentant establir una taula periddica dels elements, el seu deixeble Peter Tait
no ho va aconseguir, perd va classificar topologicament els nusos.

A partir d’aleshores i durant tot el segle XX, la teoria de nusos es desenvolupa com una
branca propia de la topologia, estretament vinculada a I'estudi de les varietats de dimensié
tres, un cop ja ben conegudes i classificades les de dimensié dos, és a dir, les superficies.
Esdevé un lligam perfecte entre la topologia, la geometria i 'algebra, com una eina per a ata-
car alguns del problemes que es resisteixen més als matematics, vinculats a les varietats de
dimensid tres i quatre.

Pero la vinculacié a la quimica no es perdé mai del tot, una relacié que s'estén també a la
biologia molecular. Quimics i bidlegs estan interessats en nusos i enllagos per a poder sintetit-
zar nous tipus de molecules amb propietats especifiques, com ara que siguin suficientment grans
per a perdre la rigidesa caracteristica de les molecules petites. Aix{, 'any 1989 C. Dietrich-
Buchecker i ].-P. Sauvage van sintetitzar, per primera vegada, un nus molecular format per cent
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vint-i-quatre atoms amb la forma del nus trévol, un resultat que es perseguia des de feia més de
trenta anys. I C. Liang i K. Mislov, els anys 1994 i 1995, van descobrir que els nusos i els enlla-
cos apareixen, de manera natural, en les proteines, resultats que han portat els bidlegs molecu-
lars a trobar ADN nuats i enllagats a la natura i que poden ésser manipulats al laboratori.

No fou fins fa pocs anys que quimics, farmaceutics i bidlegs moleculars descobrien
la importancia de contixer la quiralitat de les molecules, és a dir, si la imatge especular de la
molecula coincideix amb ella mateixa (aquiral), o, com si fossin dues mans, no hi coincideix
(quiral). Recordem el famds cas de la talidomida, que va suavitzar el mareig de tantes emba-
rassades als anys seixanta, perd també va produir defectes horribles a molts nadons, ja que,
en tractar-se d’'una molecula quiral, el comportament era totalment diferent si actuava la
molecula levogira o la dextrogira. La industria farmactutica es va revolucionar amb aquest
descobriment. La quiralitat de les molecules sintetitzades a partir d’enllagos es pot determi-
nar en termes de les propietats geometriques i topologiques de I'enllag, una nova aportacié
de la teoria de nusos a la biologia molecular.

Un bell exemple de cieéncia, cultura, estetica, matematiques i vinculacié al mén real.

Les matematiques, motor del mén.
Exemple 2: codificacié i criptografia

Criptografia i teoria de codis sén dues especialitats propies de la teoria de la informacié i de
la comunicaci6, una area de les matematiques desenvolupada a la segona meitat del segle
passat. El naixement de la teoria de codis esth intimament lligat a les necessitats sorgides en
el mén digital, i la criptologia, els origens de la qual es perden en el temps, no havia adqui-
rit rang d’especialitat cientifica fins molt recentment.

En la transmissié d’informacié hi ha quatre conceptes fonamentals:

— Un grau alt de fiabilitat: assegurar que el missatge no es pot alterar per error.

— Un grau alt de confidencialitat: el missatge només ha de poder ésser entes pel desti-
natari.

— Un grau alt d’autenticitat: evitar la suplantacié de la personalitat.

— Un grau alt de no-repudiacié: el remitent no ha de poder negar que I'ha enviat.

Els codis correctors d’errors

El primer concepte esmentat, la fiabilitat, forma part de la teoria de codis. S’introdueixen
els anomenats codis correctors d'errors, desenvolupats a partir de I'any 1946 pel matematic
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Richard W. Hamming. Un exemple senzill és el que sutilitza en el document nacional d’iden-
titat (DNI), introduint-hi la lletra final que defineix el nimero d’identificacié fiscal (NIF).
La lletra pertany a un alfabet reduit de vint-i-tres caracters, i s'obté calculant la resta de divi-
dir el nimero del DNI per vint-i-tres i aplicant la correspondéncia segiient:

0=T 4=G 8=P 12=N 16=Q 20=C
1=R 5=M 9=D 13=] 17=V 21 =K
2=W 6=Y 10=X 14=7 18=H 22=E
3=A 7=F 11=B 15=S 19=L

La lletra del NIE en ésser redundant, proporciona un simbol de control; és un codi cor-
rector d’errors.

Alguns codis correctors d’errors més sofisticats, introduits, entre altres, per
R. Hamming, M. Golay, I. S. Reed, D. E. Muller, R. C. Bose, D. K. Ray-Chaudhuri i
A. Hocquenghem, han estat utilitzats per la sonda espacial Voyager per a transmetre en color
les fotografies de Jupiter i de Saturn, pel Mariner 9 per a transmetre fotografies en blanc i
negre des de Mart, o per 'empresa Philips en introduir el Compact Disc Digital Audio
System. Els darrers es basen en la teoria dels cossos finits, un camp que combina I'algebra i
la teoria de nombres.

També trobem exemples d’aplicacié de la teoria dels codis correctors d’errors en la bio-
logia. Tota la informacié necessaria per a la génesi i el desenvolupament de la vida d’un orga-
nisme es troba en la seqii¢ncia de bases de les llargues cadenes de TADN, codificades segons
els quatre acids nucleics: A = adenina, T = timina, C = citosina i G = guanina. Un text for-
mat per paraules amb aquestes quatre lletres constitueix la informacié genética de cada orga-
nisme viu. Lexistencia del codi genetic, conjecturada 'any 1944 pel fisic austriac Erwin
Schrédinger, fou demostrada 'any 1953 per James Watson i Francis Crick.

En el procés complex de duplicacié de TADN, hi té un paper essencial I'enzim ADN-
polimerasa, l'activitat del qual és interpretada com un mecanisme de correccié d’errors, que
encara comet un error d’aparellament de les bases d’'un u per deu milions de bases. Entra,
aleshores, en accié una maquinaria enzimatica que corregeix els errors comesos i déna la

increible fiabilitat d’'u per cada deu mil milions de bases.

Criptologia = criptografia + criptoanalisi

La criptografia és la ciencia que s'encarrega del disseny d’escriptures secretes, mentre que la
criptoanalisi és la ciencia que estudia els procediments per a descobrir els secrets d’aquests
sistemes d’escriptura. Luna la desenvolupa el «missatger», Ialtra, I'«espia». La criptologia,
que neix com a cieéncia a mitjan segle XX, engloba ambdues disciplines.
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La taula d’Esagil, del segle viil aC, utilitzada en 'endevinacié, és probablement el primer
document encriptat de qué disposem, perd, fins a époques relativament recents, I'ds de la
criptografia es reduia a 'ambit militar i a I'espionatge. Ara bé, sempre que algd ha encrip-
tat, d’altres shan dedicat a desencriptar.

No falten a la historia exemples prou curiosos, com el fet que la decapitacié de Maria I
d’Escocia fou, en bona part, deguda al fet que un lingiiista va descobrir el contingut dels
textos xifrats que enviaven uns conspiradors catolics. O que I'endema de l'estrena d’una
opera de Verdi, els carrers eren plens de pintades que deien «Viva Verdi»; aqui s'udlitzava
Verdi com acronim de Vittorio Emanuele, Re D’Italia (el candidat a ocupar el tron a la futu-
ra monarquia italiana). O que 'any 1917 els serveis d’intel-ligéncia britanics van desxifrar el
telegrama Zimmermann, enviat des d’Alemanya al seu ambaixador a Mexic, en el qual es
negociava 'entrada de Meéxic a la guerra, a favor dels alemanys, a canvi dels estats nord-ame-
ricans de Texas, Nou Mexic i Arizona. Aixd va propiciar 'entrada a la guerra dels EUA i la
derrota d’Alemanya.

Perd, des de fa uns quaranta anys els missatges codificats s’han estes a tots els ambits de
la vida. Lany 1970, en un dels darrers discos de The Beatles, Sgr. Peppers Lonely Hearts Club
Band, shi incloia la cangd Lucy in the Sky with Diamonds, una apologia de la droga
al-lucindogena LSD («Cellophane flowers of yellow and green towering over your head [...].
Everyone smiles as you drift past the flowers that grow so incredibly high [...]»). Els mis-
satges SMS, la televisié digital o Internet sén tres casos de comunicacié entre individus o
entre empreses i individus en els quals hi ha una «central» operadora. El missatge (enviat per
una persona o per una televisio) es codifica (amb 0 i 1), passa per la «central» (que coneix
el codi de 'emissor), el descodifica i el torna a codificar amb el codi del receptor. Els mis-
satges han d’ésser prou distorsionats perqué no puguin ésser entesos per cap persona no
autoritzada.

La confidencialitat és fonamental en el procés d’encriptacié. Suposem que els alumnes
d’una classe de tercer curs d’ESO volen comunicar als companys de classe el missatge se-
giient sense que el professor se n'assabenti: «Dema farem campana i anirem a esquiar.»

Inventen aleshores un «llenguatge» secret:

— La primera lletra (&) la canvien per la lletra de I'alfabet que és cinc llocs més enda-
vant (7).

— La segona lletra (e) la canvien per la lletra de 'alfabet que és set llocs més endavant (/).

— La tercera lletra la canvien, un altre cop, per la que és cinc llocs més endavant, la

quarta lletra per la que és set llocs més endavant, etc.

El missatge que enviaran serd: «ilrh khwlr jfewhsh n hspwlr h jzvbnhw, 35». Només
qui conegui el significat de 35 (= 5 x 7) podra desxifrar el missatge. Amb el 51iel 7 és
possible que algt (el professor de matematiques?), amb poc temps, desxifrés el missatge
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i, de ben segur, que es quedarien sense anar a esquiar, perd si en comptes d’haver fet ser-
vir el 51 7, que multiplicats donen 35, haguessin utilitzat el 102.197 i el 104.729,
també primers, que multiplicats donen 10.702.989.613, el professor, amb I'ajut dels
ordinadors actuals, hauria trigat dos dies a desxifrar la clau, i els alumnes ja haurien tor-
nat d’esquiar. Aquesta segona clau donava un grau molt més elevat de confidencialitat

que la primera.

Alguns metodes classics per a encriptar

— Per permutacid: permutant les lletres del text.

Text clar: QUEDEM A LA CABANA DEL LLAC A MITJANIT
QEEAAAAAELAAIJNT
UDMLCBNDLLCMTAI

Text xifrat: QEEAAAAAWLAAIJNTUDMLCBNDLLCMTAI

— Per substitucid: substituint unes lletres per unes altres (com en el missatge per a anar a
esquiar). Ja utilitzat per Juli Cesar. Es una funcié del tipus f(x) = x + 7. En el cas del mis-
satge per a anar a esquiar era f{x) = x + 5, si x ocupa un lloc senar, i f(x) = x + 7, si x ocupa
un lloc parell.

— Per blocs: dividint el text en blocs de 7 lletres (per exemple, 5), reordenant els nombres
de 'l al 7 (per exemple, 3, 1, 5, 2, 4) i permutant les lletres de cada bloc.
Text clar:  QUEDEM A LA CABANA DEL LLAC A MITJANIT
QUEDE MALAC ABANA DELLL ACAMI TJANI T
UQEUD LMCAA AAABN LDLEL AAICM ATIJN T
Text xifra: UQEUDLMCAAAAABNLDLELAAICMATIJNT

— Per caixes: una barreja del metode per blocs i els altres. Utilitzat per 'Exeércit espanyol
fins a la década dels setanta. Com a anécdota curiosa, és bo saber que al segle xv1 els
governs europeus reclutaven matematics per desxifrar els missatges dels seus enemics.
Franga havia contractat Francois Viete, que desxifrava tots els missatges enviats per
Espanya. Felip II va voler que el papa Gregori XIII el jutgés per «activitats sataniques», perd
resultava que el Vatich també interceptava els missatges dels espanyols!

— Un codi molt modern: el codi ASCIL Es el que fan servir tots els ordinadors: 256 codis
q
de 8 xifres (només 0 i 1), que codifiquen tots els caracters possibles (majtscules, mindscu-
les, punts, interrogants, lletres amb accents, espais en blanc, etc.). Cada ordinador codifica,
g
primer, i descodifica, després. Es utilitzat, doncs, per les maquines per a connectar el seu

interior amb els periferics.
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Exemples d’eines elementals de criptoanalisi

La criptoanalisi és, com hem dit, la part de la criptologia que s’encarrega de desenvolupar
metodes per a desxifrar els missatges encriptats. Classicament I'estructura de la llengua en
que se suposava xifrat el missatge hi ha tingut un rol important. Vegem-ho.

— La freqiiencia dis de les lletres: en un text en catald, la e surt estadisticament un 13,89 %
de vegades; la 4, un 12,55 %; la s, un 8,43 %; la r, un 7,74 %, etc. Es pot estudiar amb quina
freqiiencia surten les diferents lletres en un text encriptat. Si una lletra surt més d’'un 10 % de
vegades, probablement representara, en el text original, la ¢ o la 4, etc.

— Les caracteristiques de la llengua: en catald, la g sempre va seguida d’una # o d’una .
Si en el text encriptat hi ha dos signes que apareixen seguits amb molta freqiiéncia, repre-
sentaran una ¢ i una # (o una ), molt probablement.

La criptologia moderna

La matematitzacid de la criptologia és el fet fonamental que li permet ésser considerada una
disciplina cientifica. Aquest canvi s'inicia amb els treballs de Claude E. Shannon de I'any
1948, i el gran aveng que s’ha produit en la criptologia en les darreres decades es deu essen-
cialment a l'existéncia d’ordinadors amb una potencia de calcul cada cop més graniala
generalitzacié de les comunicacions i altres transaccions telematiques que han fet necessari
I'ts de la criptografia per a un nombre cada cop més gran d’usuaris.

La teoria desenvolupada per Shannon, dita de la maquina del secret perfecte (encara que
no és realment perfecta), es basa en funcions del tipus f{x) = ax + & (mod #); és a dir, udilit-
za l'aritmetica modular. Es basa en la idea de la seguretat limitada: tot missatge s'acabara des-
xifrant, perd cal que '«espia» trigui prou temps fins que el missatge ja no tingui interes. Els
metodes utilitzats en aquest procés es basaven en la descomposicié factorial de 7; si 7 és prou
gran, el temps necessari per al calcul d’aquesta factoritzacié sera molt gran i, quan s’hagi des-
encriptat el missatge, ja serd massa tard. Esa partir d’aqui que la teoria de nombres esdevé,
a la deécada dels setanta, la disciplina algebraica clau per a la criptologia. Perd, de mica en
mica, arees de les matematiques que classicament es consideraven poc aplicables sén utilit-
zades com una pega clau en avengos tecnologics importants: la teoria de cossos, la teoria de
grafs, la combinatoria, les geometries finites, la geometria algebraica, el tractament d’imat-
ges, les corbes el-liptiques 0, més recentment, la teoria de grups.

El panorama de la criptologia va canviar radicalment a partir de I'any 1976, quan
Whitfield Diffie i Martin E. Hellman van inventar els sistemes criptografics de clau publi-
ca, en que la clau consta ara de dues parts: la direccié del receptor del missatge, que és pu-
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blica, i una part privada, que només coneix ell. Els criptosistemes de clau ptblica permeten
transmetre missatges de manera confidencial, autentificar-los (signatures digitals), intercan-
viar claus, compartir secrets. S’utilitzen funcions que sén calculables de manera eficient,
perd no ho sén les seves inverses, ja que no es coneixen algorismes eficients (és a dir, en un
temps polinomial en el nombre de bits de I'znpuz) per a calcular-les.

La criptografia de clau publica i els esquemes per a compartir secrets sén els dos com-
ponents per a avangar en I'elaboracié de protocols criptografics distribuits, com sén els casos
de la televisié de pagament, I'ds de les targetes de crédit o les votacions electroniques. La
potencia matematica necessaria per a desenvolupar aquests protocols és impressionant,
i aquf és on entren en joc els avencos més recents en algunes arees que abans he esmentat.

El rol de I'Institut d’Estudis Catalans en aquests avengos
(i en d’altres)

Quan l'Institut d’Estudis Catalans crea la Seccié de Ciencies, 'any 1911, I'objectiu fona-
mental era dotar el nostre pais d’'un entorn cientific comparable al que en aquells moments
s'estava establint a Europa: Franca, Alemanya, Italia i la Gran Bretanya, essencialment. Sense
menystenir el gran rol dut a terme per al desenvolupament de la geologia, la botanica, la bio-
logia o la medicina, em limitaré a parlar de les matematiques.

Ben aviat es deixaren veure les iniciatives capdavanteres d’alguns dels membres cientifics de
I'Institut, que, en el camp de les matematiques, durant els anys vint del segle passat, lidera
Esteve Terradas, en particular amb la col-lecci «Cursos de Fisica i Matematica», que permeté
que els nostres cientifics tinguessin contacte i aprenguessin de personalitats com Jacques
Hadamard, Francesco Severi, Tullio Levi-Civita, Hermann Weyl o el mateix Albert Einstein.
Només les dues dictadures que haviem de patir pogueren estroncar aquesta prometedora renai-
xenga.

Lany 1932 I'Institut crea la Societat Catalana de Ciencies Fisiques, Quimiques i Mate-
matiques, a partir de la qual, en subdividir-se en especialitats, sorgf la Societat Catalana de
Matematiques (SCM) l'any 1986. Es obligat parlar de tres perfodes d’aquesta societat:

— 1978-1982. La societat passa de 16 a 400 associats, estableix convenis de reciproci-
tat amb quatre societats: 'americana, I'alemanya, la suissa i 'espanyola, inicia la publicacié
d’un butllet! i organitza dos congressos d’alt contingut: les VI Jornades Matematiques
Hispano-Lusitanes i Lensenyament de les matematiques i la formacié del professorat.

— 1995-2002. La societat passa de 400 a 900 associats, sinicien les proves Cangur per als
alumnes d’ensenyament secundari, sintensifica la preséncia internacional amb membres de la
SCM en el Consell Executiu de la Societat Matematica Europea i s'organitza el 3r Congrés
Europeu de Matematiques.
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— 2002-2006. El Cangur s'estén a totes les terres de parla catalana, amb divuit mil par-
ticipants de 500 centres escolars; s'inicia ESTALMAT, un programa per a detectar i estimu-
lar el talent matematic; es digitalitza el Buzllet, i saprofundeix en la preséncia internacional
de la societat.

Perd, deixem el passat, i per a enfocar i analitzar el present, i sobretot el futur, perme-
tin-me que citi unes frases de Josep Fauli arran d’unes disputades eleccions presidencials
a I'Institut. Deia Fauli: «Les velles férmules no serveixen, la lleialtat profunda de 'IEC no
pot ésser la de fer el que feia el 1907, siné d’aplicar els designis fundacionals a la realitat
d’un segle després. Per a fer-ho, cal pensar menys en merits que en serveis i, sobretot, molt
menys en la historia que en l'actualitat i el futur.» Aquesta idea, junt amb la de Michel
Foucault a Les mots et les choses, quan afirma que «és sempre sobre un fons de coses ja ence-
tades que 'home ha de pensar allo que per a ell vol com a punt de partida», facilitaren
que 'any 1984 'IEC creés el Centre de Recerca Matematica (CRM), un institut de recer-
ca concebut per a la millora qualitativa i quantitativa de la recerca matematica al nostre
pais.

Es reprenia aix{ la idea d’Esteve Terradas, perd amb una concepcié moderna, actual, que
ja havia comencat a donar fruits en uns pocs paisos d’aquests que nosaltres prenem sempre
com a imatge. I novament prenien valor els designis fundacionals d’Enric Prat de la Riba en
crear I'Institut, ara fa exactament cent anys, els criteris d’«exigeéncia cientifica, catalanitat i
obertura a 'exterior».

Durant aquests pocs més de vint anys d’existencia del CRM, hi han treballat més de mil
cent investigadors de seixanta paisos d’arreu, han rebut formacié postdoctoral setanta-sis
joves investigadors de vint-i-sis paisos, han estat organitzats un centenar de congressos,
tallers i cursos avangats d’ambit internacional, i 'editorial suissa Birkhiuser Verlag ha posat
al mercat la serie «Advanced Courses in Mathematics CRM Barcelona», de la qual ja shan
publicat onze volums. Totes aquestes activitats han estat promogudes i coordinades per
matematics de les universitats catalanes.

Si les matematiques sén un dels motors del mén, podem dir que el CRM ha estat un
dels motors de les matematiques a Catalunya, amb iniciatives innovadores que només una
estructura agil i flexible pot dur a terme. Aquesta estructura li ha permes situar-se com un
dels centres més prestigiosos d’Europa, I'tinic de 'Estat espanyol, que coordina actualment
el projecte europeu Shaping New Directions in Mathematics for Science and Society
(MATHESS), una accié coordinadora del programa New and Emerging Science and
Technology, en el qual participen tres instituts europeus de prestigi més.

MATHESS és una accié impulsora de recerca matematica en arees innovadores, amb
aplicabilitat a quatre ambits ben diferenciats: la biologia de sistemes, I'estimacié de risc, la
neurociéncia i la seguretat de continguts digitals, dos dels quals estan ben vinculats als dos
casos triats en aquest article per a exemplificar el rol de les matematiques en el mén.
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Reprenent Prat de la Riba, '«excel-léncia cientifica» ha estat un dels leimotiv del CRM,
que li ha permes enriquir la capacitat investigadora dels nostres matematics, «la catalanitat»
ha estimulat i facilitat la plena integracié d’investigadors forans al nostre pais i la presencia
de matematics catalans arreu, i '«obertura cientifica» ens ha permés ésser membres de pres-
tigioses institucions internacionals com ERCOM (European Research Centres on
Mathematics) o el selectiu EPDI (European Post-Doctoral Institute for Mathematical
Sciences).

Es cert que des de sempre hi ha hagut en algunes arees de la ciéncia investigadors cata-
lans coneguts internacionalment, i que en els darrers anys aquest reconeixement sha estes a
moltes altres disciplines en les quals no teniem presencia, com és el cas de les matematiques.
Perd una cosa és que individualment ja siguem coneguts i reconeguts i una altra de ben dife-
rent és que ho sigui el pafs com a tal. Sense la primera no podrfem aconseguir la segona,
perd aquest segon ha d’ésser un objectiu irrenunciable. Llnstitut d’Estudis Catalans, en el
camp de les matematiques, ha contribuit a fer que aixo sigui possible, mitjancant el CRM,
que l'any 2002 es constituf en un consorci entre la Generalitat de Catalunya i 'IEC, amb
personalitat juridica propia, i al qual li fou atorgada la Placa Narcis Monturiol al merit cien-

tific i tecnologic.
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Introduccié

Al darrer quart de segle sha produit un canvi de patrons: el transport
metropolitd no deixa de guanyar pes enfront de I'urba i, com a conse-
qiiencia, augmenta la distancia mitjana dels desplagaments; els viatges per
motius no obligats com el lleure i les compres creixen en volum, mentre
que els desplagaments per treball i estudi es mantenen. D’altra banda, els
mitjans de transport public reculen enfront dels privats.

A les ciutats catalanes, si més no a Barcelona, s’ha adquirit forca cons-
ciencia que I'automobil no és el mitja de transport idoni per a la majoria
de desplagaments interns a la ciutat. A més, 'oferta i qualitat del transport
public li permet de competir amb for¢a éxit amb el privat. Les noves ten-
deéncies en aquest terreny sén més aviat les politiques de restriccié de pla-
ces d’aparcament, adrecades sobretot als no-residents a la ciutat, i la pro-
mocié dels modes sostenibles, com la marxa a peu i la bicicleta.

La irrupcié del fet metropolita és la causa del creixement d’aquesta
mena de desplagaments, superior a totes les altres. I per aixd és en aquest
terreny on pot patlar-se amb més propietat de la insuficiencia de oferta.
Aixd és especialment critic per al transport public, ja que ha de fer front tant
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al creixement induit per 'evolucié urbanistica com al transvasament des del vehicle privat que
es propugna per contribuir a la sostenibilitat i garantir el compliment dels acords de Kyoto.

Aquests sén en esséncia els temes que van exposar els tres ponents. Perd el debat que va
seguir-los va ser especialment viu i va perllongar-se molt més enlla del temps previst. Per
aixd hem volgut que el proleg fos precisament una relacié dels temes proposats pels assis-

tents, i respostos pels ponents, ja que sén representatius de les inquietuds d’aquells.

Relacié entre mobilitat i ordenacié del territori

La mobilitat obligada, que és una part significativa, si no majoritaria del total de la mobilitat, té I'in-
convenient precisament de ser obligada per als treballadors i els estudiants. Per aixd, és critic que
quan es parla de mobilitat es pensi tot seguit en I'ordenacié del territori, que n’és la causa dltima.

En aquest tema, que ve de lluny, sha avancat molt els darrers temps. Aix{, la Llei d’urba-
nisme recull elements de mobilitat i la Llei de mobilitat recull elements d’urbanisme, i els tec-
nics de les dues disciplines estan disposats a compartir taula, vocabulari i estructures culturals.

Perd cal tenir present que la mobilitat no és ni ha de ser el darrer criteri de decisié, ja
que qui veu totes les facetes del problema és 'ordenacié del territori, i és a aquesta, per tant,
a qui s’ha de demanar que copsi les necessitats i els condicionants de la mobilitat.

D’altra banda, es constata que 'estructura dels mercats de 'habitatge i del treball sén del
tot diferents. Aixi, vora un 90 % de la poblacié és propietaria del seu habitatge amb hipo-
teques a llarg termini, la qual cosa lliga els propietaris a la seva propietat immobiliaria, men-
tre que el mercat de treball és cada cop més flexible, voladil i efimer. Per tant, és dificil de
conjuminar les dues tendéncies i reduir els desplagaments.

La percepcié de la mobilitat

Quan s'estudia i es vol preveure la mobilitat no tota la informacié rellevant hauria de ser
quantitativa. També hi intervenen diversos factors qualitatius i, entre aquests, les opinions i
percepcions del ciutada. A tall d’exemple, un usuari pot preferir el transport public al pri-
vat perque pot llegir durant el viatge.

Moltes decisions individuals no sén el resultat de decisions racionals i objectivables siné
de percepcions d’alld que l'usuari o el ciutada sent com a optim. Als professionals, doncs,
els cal saber quines percepcions i quines valoracions hi ha darrere les decisions: les enques-
tes sén un mitja per a coneixer-les, ja que totes alhora fan la decisid.

El temps és un factor més del viatge i un dels principals ingredients del cost. En conse-
qiiencia, el temps modula la nostra vida urbana, i es valoren aquells desplacaments que no
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ens fan perdre temps, comencant per la proximitat del lloc de treball i la residéncia.
Paradoxalment, el mode de transport que ens fa perdre més poc temps sén els viatges a peu.

Analitzant el cost del combustible i la seva evolucid els darrers tres anys s'observa que el
seu preu enfront del preu del temps és petit, i que I'usuari facilment esta disposat a canviar
litres de combustible per minuts del seu temps. En els estudis de mobilitat sadopta actual-
ment el valor de 8,70 €/h, perd no pot perdre’s de vista que aquesta xifra no deixa de ser
una mitjana i en la realitat és molt variable d’'una persona a l'altra.

Al limit, també podriem dir que la congestid no existeix, siné que és una percepcié de
qui la pateix, ja que 'usuari només creu que shi troba quan esmerca més temps en el des-
plagament que no tenia previst abans de fer-lo. Si ens fixem en els aspectes objectivables,
algun cop s’ha dit que la congestié és bona perque empeny els ciutadans cap al transport
public. Perd aquesta observacié només veu una part de la realitat, perqué ignora que al
mateix temps contamina 'ambient i estressa els conductors. La solucié per al conjunt de la
societat és que pocs usuaris facin servir el cotxe, perd que ho facin en bones condicions. Dit
altrament, la solucié rau a fer disminuir el recorregut total.

Lopinié i la percepcid dels usuaris no sols es recull a través d’enquestes, siné demanant
Popinié a experts i a representants de la societat civil. Per aixd, durant la redaccié del Pla
Director de Mobilitat de la Regié Metropolitana de Barcelona sha creat el Consell de
la Mobilitat, per tal de coneixer quins problemes podien crear les mesures, i sha demanat el

parer a municipis i comarques i, a més, s’han consultat seixanta-cinc tecnics independents.

Els nous elements socials que introdueixen incertesa
en el transport

La immigracié massiva no comunitaria que arriba al nostre pais representa un nou factor de
proletaritzacié que ha de tenir incidencia en la mobilitat. Tanmateix, les dades d’altres llocs
europeus amb una experi¢ncia més llarga en materia d’'immigracié indiquen que els immi-
grants, a mesura que s integren, acaben adoptant les pautes de funcionament dels autodctons.

En canvi, un nou segment que guanya pes relatiu en la societat és el de la gent gran, i no
tan sols aquells que ultrapassen de poc els seixanta-cinc anys, sind sobretot els qui en tenen
vuitanta i més. A aquesta edat disminueix la mobilitat, perd també la capacitat d’adaprar-se

i aixd obliga a adaptar el transport public per a ells, que, a més, sovint ja no poden conduir.

La incidencia de Ievolucié tecnologica

Levolucid tecnoldgica del transport ha influit en la mobilitat. En els darrers quaranta anys
la dona ha irromput en el mercat del treball, i n’ha modificat les pautes de mobilitat. Perd,
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a més, ha sorgit el teletreball gracies a Internet. D’aqui a poc temps ja se’n poden notar les
conseqiiencies. Perd quines poden ser?

A hores d’ara només sabem que és un gran interrogant amb molt poques respostes. Les
xarxes ens modificaran la mobilitat, perd no sabem com. Perd no és segur que la redueixin.
Estar connectat a la Xarxa incita a sortir de casa. Quan es va inventar el telefon es creia que
reduiria la mobilitat i no va ser aixi, siné que a través del telefon se’ns invita a sortir. A més,
ara el duem al damunt, decidim els moviments a mesura que intercanviem informacié pel
telefon mobil, i no necessariament per estalviar-nos el desplacament.

Se sol relacionar el teletreball amb els desplagaments de persones, perd no es pensa en
increment que pot suposar en el repartiment de mercaderies, préviament encomanades per
alguna via telematica. Lobjectiu darrer no és reduir la mobilitat en general, siné tan sols els

desplagaments no sostenibles.

El paper de 'automobil a la ciutat

A les aglomeracions urbanes es pretén reduir I'ds de 'automobil, perd no suprimir-lo del tot.
Es preveu que alguns carrers s'especialitzin, de manera que ells sols, que representen un 20 %
de la xarxa viaria, suportin el 80 % del transit. En termes generals, seria un carrer de cada tres
en una malla com l'eixample Cerda.

Els aparcaments de dissuasié han mostrat la seva efectivitat a 'hora de reduir el transit
cap a Barcelona, sempre que se situin al costat d’una estacié de rodalies. Perd el model no
és traslladable a les estacions de metro a les entrades de la ciutat, perque en aquell moment
el conductor ja ha recorregut la major part del seu trajecte i, per la proporcié que en resta,
saventura a entrar fins al centre. Aixi, a Barcelona, 'aparcament que va construir-se a la
plaga de les Glories no funciona bé perque no és prou excéntric. La conclusié és, doncs, que
'aparcament ha de ser en un punt més proper al domicili.

Tot i que no es fomenta I'ds del cotxe, tampoc no pot pensar-se a prescindir-ne del tot,
perque no es poden fer tots els desplagaments en transport public. Per tant, no es conside-
ra cap contradiccié amb aquesta politica el fet d’anunciar als conductors que hi ha places
lliures d’aparcament al centre. Hi ha una oferta estable de places, que es pretén gestionar tan
bé com sigui possible; en canvi, no es volen augmentar les vies d’accés a la ciutat perque
Barcelona no admet més vehicles.

Pel que fa a la motocicleta, cal admetre que ocupa un espai inferior al cotxe, perd no
deixa de ser un vehicle perillds i contaminant.

Els habits d’utilitzacié del mitja de transport adient en cada ocasié han de ser fruit d’'una
educacié que ha de comengar de petit, com va fer-se temps enrere, amb la recollida selectiva.
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Lluis Alegre i Valls
Enginyer de camins, canals i ports
Cap del Servei de Mobilitat de I’Autoritat del Transport Metropolita

En primer lloc, vull expressar la meva més sincera felicitacié a 'IEC pel seu
centenari, a la vegada que vull agrair aquesta invitacié a 'Autoritat del
Transport Metropolitd (ATM) per a explicar-vos la metodologia emprada
dins el Pla Director de Mobilitat (PDM) de la Regié Metropolitana de
Barcelona (RMB) per a calcular les projeccions de les variables de la mobi-
litat en els propers anys, els impactes socials i mediambientals que suposen
i les estrategies a establir per a assolir una mobilitat que garanteixi 'acces-
sibilitat als ciutadans i minimitzi els danys ambientals que genera.

En els darrers anys hem pogut veure que les coses canvien molt a poc
a poc si segueixen el seu curs natural, i aixd que és cert per a la mobilitat i
I'urbanisme avui en dia ja no ens ho podem permetre i, per tant, cal actuar
per accelerar els canvis. Aix{ ens vam preguntar si existia un paquet d’eines
que ens ajudessin a forgar el canvi i com podiem simular-les per a valorar
la seva efectivitat.

Cal tenir present en quin marc es realitza el PDM. A Catalunya, 'any
2003 es va aprovar la Llei de la mobilitat, que en el seu article primer deter-
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mina el que ha de ser Uobjectiu central de la politica de mobilitat del nostre pais, garantir a
tots els ciutadans una accessibilitat amb mitjans sostenibles. La mateixa llei fixa el contin-
gut dels plans directors de mobilitat, que sén basicament:

Seguiment i gestié de la mobilitat de la zona.

Ordenacié del transit interurba d’automobils.

Promocid dels transports publics col-lectius.

Foment de I'ds de la bicicleta i dels desplagaments a peu.
Ordenaci6 i explotacié de la xarxa viaria principal de la zona.

SAINAEEIN S e

Organitzacié de 'aparcament intrazonal.
7. Transport i distribucié de mercaderies.

D’altra banda, la llei també fixa com a marc orientador per a la seva aplicacid les Directrius
Nacionals de la Mobilitat, que estableixen, d’'una manera ja més concreta, els objectius per als
propers anys, i els diferents camps de la mobilitat en els quals cal actuar, incorporant-hi un
seguit d’indicadors que cal avaluar de cara a assolir una mobilitat sostenible i segura.

Dades basiques de 'RMB

LRMB té una superficie de 3.261 km?, 4,7 milions d’habitants 'any 2005 i una densitat
de 1.468 habitants per km?. La seva xarxa d’infraestructures interurbana es compon de
2.127 km de carreteres i 668 km de via ferroviaria.

Un fet caracteristic de 'TRMB és que més del 90 % de la seva mobilitat té origen i desti
en ella mateixa, de manera que pot analitzar-se, diagnosticar-se i es poden decidir actuacions
pel que fa a 'ambit de la mobilitat, amb la certesa que actuem sobre el gros principal de les
variables de la mobilitat.

La majoria de dades basiques d’aquesta ponencia corresponen a valors de I'any 2004 i
2005, i shan obtingut de fonts com ara I'enquesta de mobilitat en dia feiner (EMEF) que
es realitza cada any, el budleti Transmer de TATM, el graf SIMCAT de la Generalitat de
Catalunya, perd sobretot d’un seguit d’estudis instrumentals referents a tots els temes d’a-
nalisi de la mobilitat que requeria la confeccié del PDM.

LRMB inclou set comarques, que es mostren a la figura 1, el Barcelones, el Baix
Llobregat, el Garraf, 'Alt Penedes, el Valles Occidental, el Valles Oriental i el Maresme.
Aquestes comarques sén forga diferents, i no hi trobem un comportament homogeni pel
que fa a la mobilitat. A la figura 2 podeu veure el repartiment de la poblacié a 'TRMB, amb
una gran concentraci6 a 'entorn de la ciutat de Barcelona.

Si analitzem la densitat de poblacié, podem veure, al mapa de la figura 3, la zona més
fosca, amb forma de bota, que correspon al Barcelongs, al Baix Llobregat i a una part del
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FIGURA 1. Comarques que conformen 'RMB.

Valles Occidental, amb Barcelona amb el valor més alt de 18.000 habitants per km?i la
resta de 'RMB amb valors molt inferiors, a 'entorn de 624 habitants per km?; aquestes
diferéncies que, a més, es troben en molts altres indicadors obliguen a ser molt curosos en
l'aplicacié dels resultats d’aquest treball. Tot i aixo, el pes de la ciutat de Barcelona dins
de 'RMB no ha parat de disminuir els darrers anys perque la poblacié se’'n va del pinyol
central cap a la primera corona metropolitana inicialment, i darrerament cap a la segona
corona metropolitana.

En el grafic de la figura 4 podeu veure I'evolucié de 'ocupacié del sol i de la densitat de
'RMB des de 'any 1956 fins al 2005 i podeu observar que els darrers anys s'estd produint
un alentiment de la dispersi6 en el territori.

Aix{ mateix la distdncia mitjana recorreguda en un desplacament per motiu de treball
a 'RMB no ha parat de créixer, de manera que 'any 1981 la distancia mitjana era de
4,5 km, i 'any 2004, de 6,7 km. Aquest valor té una gran importancia, perque, mentre
que per a distancies curtes tenim com a mitjans de transport a promoure amb més inten-
sitat la marxa a peu i la bicicleta, a mesura que la distancia s'allarga guanya presencia el
vehicle privag, i el mitja amb qué hem de donar resposta a aquesta mobilitat és el trans-

port public.
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FIGURA 3. Densitat de poblacié a 'TRMB.
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FIGURA 5. Evolucié de I'equilibri LTL/POR.

Un altre element fonamental que afecta la mobilitat és 'evolucid de la relacié entre llocs
de treball (LTL) i poblacié ocupada resident (POR) d’'un municipi. Entenem que un muni-
cipi és equilibrat si aquesta relacié esta entre 0,8 i 1,2. Podem veure en el grafic de la figu-
ra 5 l'evolucié cap al desequilibri dels municipis de 'RMB, entre I'any 1981 i el 2001.
Tenim aix{ un doble efecte de dispersid, de les ciutats cap als petits municipis, i alhora els
llocs de treball s'allunyen d’on viu la gent.

Un altre valor, ara a escala comarcal, és 'autocontencié o percentatge de gent que es
queda a treballar a la comarca on viu; al Barceloneés té el valor més alt, 90,3 %, mentre que
al Baix Llobregat, el valor més baix, 73 %, i la resta de comarques es mouen a I'entorn del
80 %. Ara bé, el Barcelones és excedentari en llocs de treball i genera una gran quantitat de
viatges que explica la baixa autocontencié de la major part de les altres comarques.

Pel que fa a la mobilitat de passatgers, en la taula de la figura 6 podem veure de quina
manera es mou la gent; pel que fa a la mobilitat obligada o ocupacional, el rei és el cotxe,
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FIGURA 6.

amb un percentatge del 52,4 %; el transport public, un 33 %, i els modes no motoritzats,
un 14,6 %, mentre que en mobilitat no obligada, el cotxe disminueix fins al 34 %, el trans-
port public fins al 19 % i la marxa a peu i la bicicleta pugen fins al 47 %.

La mercaderia ja no va en tren, aquest és un fenomen que es déna a tot Europa; en
aquest moment tan sols un 4 % de la mercaderia que es mou per 'RMB ho fa en transport
ferroviari. També sabem que aquest valor pot millorar, perqué hi ha zones europees on és
molt més alt, per sobre del 10 %.

Pel que fa als efectes externs de la mobilitat, en podem destacar l'accidentalitat, el canvi
climatic i la contaminacié de laire.

Quant a l'accidentalitat, sabem que vam tenir 15.569 accidents amb victimes a tota
'RMB; el que sorprén és I'elevat nombre que es déna a les zones urbanes, 14.304. Ara bé,
pel que fa al nombre de morts, n’hi ha més a les carreteres, 103, que a les poblacions, 82.

Quant al canvi climatic, és sens dubte I'element que en aquest moment estd més en la
consciéncia de la gent. Les emissions de CO, que causa el transport, 'any 2004, es xifren a
'RMB en 6,8 milions de tones i van creixent amb la mobilitat. Respecte al CO, la millora
del comportament dels vehicles que utilitzen combustibles fossils no pot contrarestar 'in-
crement de mobilitat.

Pel que fa als contaminants atmosferics, especialment oxids de nitrogen, NO,, i parti-
cules de grandaria menor de deu micres, PM,,, el Departament de Medi Ambient i
Habitatge de la Generalitat ha declarat zones de proteccié especial, per aquests contami-
nants, quaranta municipis de 'RMB que ja estan en nivells per sobre dels limits admesos
per les directives europees per a 'any 2005, i molt per sobre dels limits admesos per a I'any
2010. En aquest sentit, la millora que suposen els motors Euro 4 i Euro 5 sf que assoleixen

reduccions que permeten albirar una reduccié de les emissions d’aquests contaminants.
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Metodologia utilitzada per a fer les projeccions fins a Pany 2012

Les projeccions de poblacié i llocs de treball shan basat en les dades que ha elaborat I'equip
que redacta el Pla Territorial de 'RMB i es troben en el treball Evolucid de la poblacié i ['ac-
tivitat economica a I'RMB, realitzat per 'IET per a 'TATM i que podeu trobar integrament
al web de TATM.

Les projeccions de mercaderies shan elaborat a partir de 'estudi de la Cambra de
Comer¢ de Barcelona E/ transport per ferrocarril a Catalunya, que incorpora ja la informacié
del creixement previsible del transport de mercaderies a 'RMB i també ¢ en compte els
nous projectes de transport de mercaderies en ferrocarril, com el que s'esta duent a terme al
port de Barcelona.

Pel que fa a les infraestructures shan considerat les que ja estan aprovades i amb finan-
cament, tant les viaries com les ferroviaries: les viries, previstes en el Pla d’Infraestructures
de Catalunya, PITC, les hem introduit en el model de simulacié del transit interurba i les
ferroviaries, contingudes en el Pla Director d’Infraestructures (PDI), sThan tingut presents
en les matrius per determinar els fluxos de viatges en mode ferroviari.

Per a comparar els escenaris, hem utilitzat quatre eines:

1. Una comparaci agregada a partir dels costos totals i per modes del transport, seguint
la metodologia de I'estudi de costos socials i ambientals del transport de la Generalitat de
Catalunya de l'any 2002, perd actualitczant-la amb determinats parametres i conceptes.
Logicament s'hi han tingut presents tots els costos, els interns i els externs. El resultat també
el podeu trobar al web de PATM.

Aquell escenari que minimitzi els costos externs i els costos unitaris seria I'escenari esco-
llit tenint present aquest criteri. Per a fer la comparacié shan actualitzat els valors a 'any
2004.

2. El creixement de les variables de mobilitat per a cadascun dels escenaris que s'estudi.
Els valors de la mobilitat interurbana per carretera shan obtingut del model de simulacié
SIMCAT, de la Generalitat de Catalunya, calibrat amb les dades per a 'any 2004, i les pro-
jeccions per als modes ferroviaris s’han obtingut del PDI.

Un dels resultats més interessants del treball és el graf de la xarxa viaria obtingut pels
diferents escenaris i els nivells de servei assolits en les diferents vies.

3. Una analisi d’'impactes energetics i ambientals, consums de combustibles fossils i
emissions de CO,, NO_ i PM, . $’hi ha utilitzat el programa de calcul europeu Cupert III
amb algunes correccions per als vehicles diesel del programa Tremove. Els factors d’emissié
shan obtingut de la base de dades CORINAIR.

Les emissions de CO, per a cada tipologia de vehicle es calculen amb les dades del parc
i de mobilitat i aplicant el respectiu factor d’emissid, que alhora depen del factor de consum
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d’energia (ja calculat préviament per a cada tipologia de vehicle i segons la mobilitat en cada
xarxa) i, per tant, depen de la velocitat.

Posat que la velocitat és molt diferent segons la via, s’ha dividit el calcul de les emissions
totals per tres tipus de xarxa: la urbana, la local i la basica. A aquestes tres emissions sThan

afegit les degudes a la xarxa ferroviaria:

E =E +E

loc:

al+E +E

totals ‘urbana basica ferro
Les emissions de cada tipologia de vehicle per xarxa urbana, local i basica s'obtenen amb

Iexpressié segiient:

Ej = X Feijm * Ni * Dij j = urba, local i basica
i = tipologia de vehicle

En que:

Fe = factor d’emissié que és funcié de la velocitat per a cada tipologia de vehicle i com-
bustible (m), que en el cas del CO, depen del factor de consum de combustible

N = nombre de vehicles

D = recorregut mitja de cada vehicle (km)

Per als dos contaminants, NO_ i PM,, les emissions de la mobilitat sén una funcié

100
directa del factor d’emissid, perd no del factor de consum.

D’altra banda, les emissions degudes a la mobilitat en ferrocarril shan calculat a partir
dels vehicles-quilometre i del consum d’energia eléctrica i del factor d’emissié del mix de
generaci6 d’energia electrica de Catalunya, que és diferent el 2004 que el 2012, segons les
previsions del Pla de 'Energia.

Cal tenir present que els consums el 2004 els coneixem amb una molt bona aproxima-
cié i, per tant, podiem comprovar si el model, aplicat per a 'any 2004, ens calculava cor-
rectament els consums, utilitzant els valors de les variables de mobilitat que coneixiem.

Per a la xarxa viaria s han hagut de generar cinc simuladors, un per a cada nivell de ser-
vei de les carreteres, és a dir, per a les diferents velocitats mitjanes que es donen, perque si
es treballava amb la velocitat mitjana de tota la xarxa, s'obtenia un valor proper als 80 km/h,
que és molt proper a I'doptim pel que fa a minimitzar les emissions, és a dir, s'esbiaixava el
resultat cap al canté de la minimitzacié de les emissions.

4. A l'tltim, de cara a tots els valors de la mobilitat s’ha creat una bateria d’indicadors,
dels quals s’han escollit vint, denominats 7ucli, que també shan tingut en compte en com-
parar els diferents escenaris.

Per exemple, s’ha analitzat la velocitat mitjana del transport public interurba de superfi-
cie, el percentatge d’usuaris dels modes no motoritzats.
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Lescenari tendencial

Per a poder afinar bé els calculs, ha calgut fer una projeccié del parc de vehicles, segons el
tipus de motor, de combustible consumit, per antiguitat i tipologia de turisme, mercaderies
lleugeres i pesants. Els resultats de la projeccid per a 'escenari tendencial albiren un creixe-
ment del parc d’un 13 %. Lany 2004 hi havia tres milions de vehicles i es preveu per a l'any
2012 un parc de 3,4 milions de vehicles.

Pel que fa als quilometres recorreguts per mode, es mostren els resultats en la taula que
segueix. Es preveu un creixement contingut per als viatgers per carretera, amb una taxa
anual de I'1,14 %, perd un creixement molt proper al 3 % per a les mercaderies per carre-
tera. Els modes ferroviaris en tots dos casos creixen més que el mode carretera, pero els valors

absoluts de partida sén molt inferiors i, en conseqiiéncia, aquests increments no permeten

dir que es produeix un canvi substantiu en la mobilitat metropolitana.

2004 2012
Vehicles -km Vehicles -km Variacio Taxa anual

Transport viatgers

carretera 16.137.859.515 17.669.309.283 9% 1,14%
Transport viatgers

ferrocarril 172.149.000 211.402.306 23% 2,60%

Tn - Km Tn - Km

Mercaderies carretera 23.390.876.915 29.262.341.290 25% 2,84%
Mercaderies ferrocarril 1.298 000 000 2523138000 94% 8,66%

Les velocitats mitjanes per tipologia de xarxa i nivells de servei es mostren en el quadre segiient:

Velocitat mitjana del transit per a cada nivell de servei (vehicles lleugers)

Nivell de Servei 2004 2012 \ariacid
A B 110,86 110,05 08
C 111,49 103,08 S|1
4 0més canils D 109,15 106,63 252
E 97,12 BB 183
F 3431 31,54 277
A B 51,30 4965 -1,65
c 5491 4990 5,01
Resta de vies D 4717 47,01 017
E 51,7 44,86 5,85
F 17,02 16,57 0,44
Velocitat en ambit urba en km/h
Autobusos urbans Cotxes Resta de vehicles
13,31 195 19,5

PROJECCIONS DE MOBILITAT DEL PLA DIRECTOR DE MOBILITAT DE LA REGIO METROPOLITANA DE BARCELONA

69



70

Cal destacar, pel que fa a les velocitats, que el nivell de servei F indica els vehicles/quilometre
que es fan en congestid i a quina velocitat mitjana es fan. Aquest també és un element d’anali-
si, perqué I'escenari que amb unes mateixes infraestructures doni un nivell F amb menys vehi-
cles/quilometre sera el que originara el menor cost extern a causa de la congestié.

Pel que fa al repartiment modal, els resultats obtinguts es mostren en el quadre que segueix:

2004 2012
Mode Viatger Viatger Variacié Taxa anual

Autobis 349.296.160 389.493.204 11.5% 1,37%
Taxi 89.408.120 89.408.120 0,0% 0,00%
Vehicle privat 1.299.075.960 1.456.840.000 12.1% 1,44%
Total transport viatgers

ferrocarril 537.060.988 613.962.063 14.3% 1,69%
Total transport viatgers

modes mecanics RMB 2.274.841.228 2.549.703.387 12.1% 1,44%
Peu i bicicleta 1.050.222.600 1.083.040.000 % 0,39%
Mobilitat total 3.325.063.828 3632.743.387 @ 1,11%

Es mostra que, pel que fa a passatgers, el vehicle privat i el transport public creixen un
valor semblant, prop del 12 %. Qui té un pitjor comportament és la marxa a peu i la bici-
cleta, que no aconsegueixen créixer ni en valors absoluts ni en termes percentuals.

Els resultats obtinguts per als costos socials i ambientals del transport a I'escenari ten-
dencial mostren, per al transport de passatgers, un millor comportament dels costos unita-

ris any 2012 que el 2004 i un comportament for¢a dolent dels relatius a les mercaderies,

que empitjoren un 11 %, com es mostra al quadre segiient:

Variacio Taxa
totals  arnual

Costos totals del transport
passatgers, €
Costos totals del transport

24192328777 | 28.146.318.416 16% |191%

25763.832001 | 37.001.767.375

mercaderies, €
Costos totals transport, € 49,956.160.778 | 65.148.085.791 30% | 3.37%

44% | 463%

Pel que fa als costos totals, tenim uns costos de cinquanta mil milions d’euros i, el 2012,
de seixanta-cinc mil milions d’euros. Aquest increment, que cal recordar que és a preus de
2004, es deu a 'augment del preu dels combustibles per sobre de I'IPC i a I'increment de la
mobilitat amb vehicle privat i de les mercaderies. Aix{ doncs, en I'escenari tendencial no ens

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)



Consum de combustible per tipologia

2.500.000

2.000.000 27,7 % = 4

1.500.000

1.000.000

-32.8 %
500.000 -+
0 ! |
2004 2012
anys
m Gasolina 1 Diésel W Gas natural @ Electricitat @ Biodiésel

FiGura 7.

acostem gens als objectius de millora de leficiencia del sistema de transport i tampoc de
minimitzacid dels costos totals.

Els consums de combustibles fossils es mostren a la figura 7. El di¢sel augmenta un
27,7 % ila gasolina es redueix un 32,8 %. En total, el consum augmenta un 9 %, tot i haver
considerat que el preu del combustible augmenta en la mateixa proporcié que ho ha fet els
dos darrers anys i que el gasoli incrementa el preu fins a igualar el de la gasolina. Sembla,
doncs, que el preu no serd un element suficient per a aturar el consum de combustible els
propers anys.

Les emissions de CO, creixen molt properes als consums d’energies fossils i, per tant, en
resulta un creixement del 10 %, molt lluny dels objectius del protocol de Kyoto i sobretot
del valor fixat a les DNM de reduccié del 20 % per a 'any 2012.

En canvi, les emissions de NO_i PM, disminueixen totes dues amb valors propers
al 30 %. Aquests valors no sén suficients en els municipis declarats de proteccié especial a
I'ambient atmosferic, perd sf un bon resultat per al conjunt de 'RMB i s'assoleixen basica-
ment per la millora de leficiencia dels motors.

Paral-lelament s’han realitzat unes analisis de sensibilitat de diferents valors ambientals a
les variacions de determinades variables de la mobilitat. En el grafic que segueix es mostra
un exemple relatiu a la sensibilitat de les emissions de CO, respecte a la velocitat dels vehi-
cles en xarxa urbana.
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FIGURA 8.

Aquesta analisi ens permet saber que la maxima de «a menys velocitat, menys consum
i menys emissions» no és del tot certa. Aix{, a les ciutats, per a disminuir les emissions de
contaminants amb el parc actual tan sols queda I'alternativa de reduir la mobilitat en vehi-
cle privat, mentre que a la xarxa de carreteres, les grafiques que es van obtenir mostraven
que una bona gestié de la velocitat pot reduir les emissions de CO, i contaminants prop
d’un 20 %.

En realitzar 'analisi de sensibilitat, pel que fa a la renovacié del parc de vehicles, si es
retiren motors Euro 1, 2 i 3 i shi afegeixen motors Euro 4 i 5, milloren tots els indicadors,
una reduccié poc significativa pel que fa a les emissions de CO,, perd forga important, com
ja sha indicat anteriorment, pel que fa a la reduccié de les emissions de contaminants.

Els resultats de I’escenari tendencial
El PDM, veient els resultats de la diagnosi, va formular nou objectius operatius, a cadascun

dels quals va associar un indicador, els més importants dels quals es relacionen a continua-

cid i es compara el resultat assolit en I'escenari tendencial amb la proposta realitzada:

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)



1. Reduir els costos unitaris del transport: a la figura que es mostra a continuacid es pot
veure com l'escenari tendencial aconsegueix reduir els costos unitaris del transport de pas-
satgers, perd no el de mercaderies. Lexplicacié rau en el gran encariment dels preus dels
combustibles, que, quant a les mercaderies, no permeten compensar les millores per Uefi-

ciencia dels motors.

Evolucio dels costos unitaris del transport.
Comparacié amb I'objectiu PDM

1400

1,200

+12

1.000

=7

0400 —m

0,20 —nuo

.00

Elviatger-km Elviatgerhkm Elviatger-km ETm-km

Costos unitaris del Costos unitariz del Costos unitaria del Costos unitaris del
transport plblic transport privat transport de passatgers transport de mercaderies

M2004 m2012
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2. Moderar la distancia de desplacament: a I'escenari tendencial es manté un creixement
semblant al que sha produit els darrers anys; aixi la distincia mitjana era, I'any 2004,
de 5,86 km i 'any 2012 la projeccié resulta de 6,13 km.

Pel que fa a la mobilitat obligada, la distancia mitjana de tots els desplagaments era
I'any 2004 de 6,77 km i Pany 2012 les projeccions donen una distincia mitjana de
7,04 km.

3. Assolir un canvi modal cap als modes public i no motoritzats, proposant-nos una
reduccié percentual del cotxe del 10 %. A la imatge tenim a I'esquerra el repartiment modal
assolit i a la dreta 'objectiu marcat. Com es pot apreciar, 'any 2012 es manté un pes del
vehicle privat molt semblant al de 'any 2004, que mostravem en explicar la diagnosi de la
mobilitat.
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Pes relatiu per modes de la mobilitat total
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FIGURA 10.

4. Ens vam proposar reduir les externalitats del sistema de transport; a la taula que hi
ha a continuacié es pot comprovar que si que algunes de les externalitats, com és el cas dels
accidents, milloren notablement, pero les que es deuen al canvi climatic i a la contaminacié
empitjoren ostensiblement.

2004 2012 \ariacit Taxa anual
13.775.141 14.1893.317 3% 0,37%
156.885.819 158.950.456 1% 0,16%
natura 37.551.073 38.981.702 4% 0,47%
vi climatic 1.124.326 832 1.317.912.880 17% 201%
205 6B0.733 274078 684 -T% -0),93%
742.401.881 545.964.831 -26% -3,7 1%
99.725.640 103.823.344 4% 0,50%
193.358.001 229.383.538 19% 2,16%
305.851.903 369.170.154 21% 2,38%
Z275.800.000 275.800.000 0% 0,00%
B637.203 780886 3% 2.57%
3.245.035.317 3.329.248.840 3% 0,32%

5. En el cas de la reduccié d’accidents, hi ha una politica molt compromesa per part del
Servei Catala de Transit, que ha assolit reduccions molt elevades de victimes mortals a les

carreteres catalanes els darrers tres anys. Tot i aix0, caldra vigilar com evoluciona aquest indi-
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cador amb la inaturable irrupcié de la moto en la mobilitat de les nostres ciutats i també de
les nostres carreteres.

5. Ensvam proposar moderar el consum i la intensitat energetica de '/RMB, d’acord amb
les previsions del Pla de 'Energia de Catalunya; aixd volia dir quedar-nos en 2,2 milions de
Ktep, mentre que el valor que assoliem era de 2,8 milions de Ktep, xifra que significava
un 25 % més de l'objectiu proposat.

Previsions de consum final d'energia

3.000.000
2.500.000 —
2.000.000 2.191.499
1.500.000
1.000.000
500.000 -
0 ) T
2004

2012

B Gasolina I Diésel [ Total

FIGURA 11.

6. Pel que fa al canvi climatic, les directrius nacionals de mobilitat estableixen que cal
reduir-lo en un 20 %, valor molt per sobre del que determina el protocol de Kyoto. La dife-
réncia entre el valor assolit a 'escenari tendencial i I'objectiu és d’un 30 %, cosa que ja ens
indica que sera un dels objectius més dificils d’acomplir.

7. Respecte a les emissions de contaminants, controlem sobretot dos contaminants, par-

ticules en suspensié, PM, , i dxids de nitrogen, NOX, els valors obtinguts dels quals es mos-

10°
tren a la taula que hi ha a continuacid i que s6n forca satisfactoris. Els valors especifics per

als quaranta municipis declarats zones de proteccié de la qualitat de l'aire seran determinats
en el Pla d’Actuacié del Departament de Medi Ambient i Habitatge.

2004 Yariacid prop./
2004
PM,, 2,988 2,048 -48.08%
NOy 34.319 22351 -39,54%
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Altres valors d’indicadors assolits a 'escenari tendencial es mostren a la taula segiient:

Valor Variacié

objectiu obje:
2012

4 Nive_ll _d'autuoontencié 2n els desplagaments quotidians @ 638 635 636 0.4
municipals ' ! ! :
5.1 |Desplagaments urbans diaris a peu i en bicicleta milions 3,75 3.87 455 0,69
5.5 |Desplacaments urbans diaris en vehicle privat milions 1,00 1,08 077 0,31
71 Errtt::orcib dels modes a peu i en bicicleta en el desplagament % 3159 29.81 a6 519
7.2 |Proporcié d'autobls en el desplacament urba k) 11,6 11,3 13 1,7
8.1 |Desplagaments intermunicipals diaris en autobds milions 2650 35,51 30,80 2,71
10.3 |Proporcié de vehicle privat en el desplagament intermunicipal % 65,4 B8 5 62,6 -3,9
23.2 |Velocitat comercial de lautobds urba km'hora 13.31 13.31 14,64 133
236 |Velocitat comercial de 'autobos interurba km/hora 27 27 297 27
32.1 |Adaptacié a PMR del parc mobil de transport piblic de superficie "‘;E‘!’::t':ﬁs 85 100 100
32.2 |Adaptacic a PMR de les estacions de transport pablic q:d'zs;f‘:’d‘:;s 467 74 g0 16
33 |Motoritzacid Turism/hab 428 436 407 ]
36.1 |Lengitud de carril urba per a bicicletes km 280 603 1.000 397
36.3 |Lengitud de via par a vianants o zonae 30 km 211 222 1.000 7TE
41.1 |Proporcié en camid del velum interurba de mercaderies % 96,9 959 o4 -1.9
5 |acc ! . Accid/ 10.000 _
ceidents amb victimes par veh/km X 0,25 0,21 0,21
wveh/km/ any

Com es pot comprovar, en un escenari tendencial era molt dificil assolir la majoria de
reptes marcats.
Aix{ doncs, hem determinat les conclusions segiients:

1. La mobilitat creix i es dispersa perque es produeix un increment tant dels vehi-
cles/quilometre de passatgers (9 %) i de les tn/km (25 %) com de la distancia mitjana recor-
reguda (4 %), per la qual cosa cal I'acostament de I'activitat econdomica i la poblacié i I'atu-
rament de la dispersié de 'habitatge.

2. La mobilitat en transport public creix un 12 %, perd no és suficient per a guanyar
quota del transport privat (12 %): 'augment de I'oferta de transport public per si sola no és
suficient per a produir el transvasament modal, per tant, cal trobar elements que penalitzin
I'ts ineficient del vehicle privat.

3. Les quotes modals de la marxa a peu i la bicicleta augmenten molt poc (0,39 % anual)
tot i ser els mitjans més eficients per a assolir els objectius del pla: calen unes xarxes con-
nectades i instruments de gestié que n'accelerin la implantacid.

4. La quota modal del transport de mercaderies per ferrocarril creix un 8,6 % anual, al
ritme previst al PITC, perd no és suficient per a aconseguir les reduccions de contaminants
que cal assolir ni déna una resposta eficient a les necessitats de I'economia de 'RMB.

5. Es manté el creixement de consum dels combustibles fossils (9 %) i de les emissions
de CO 5 (10,4 %), tot i la millora de l'eficiencia dels motors; per acostar-se a Kyoto, és neces-
sari fomentar I'ts de vehicles sostenibles i reduir la mobilitat per carretera.
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6. Tot i la disminucié dels contaminants emesos a I'aire, NO_ (39 %) i PM,, (48 %)
respectivament, no n’hi ha prou. En les zones declarades de proteccié especial calen accions
complementaries, d’acord amb els plans d’actuacié que s’elaborin.

7. El cost unitari del transport de passatgers es redueix (=7 % en els vuit anys de
projeccid), perd no ho fa el de mercaderies (+12 %), de manera que pot influir en la
competitivitat de les empreses de 'RMB, per la qual cosa cal reduir la dependéncia dels
combustibles fossils mitjangant el transvasament modal cap al ferrocarril i millorar la
gestié de la logistica.

8. Els costos totals del transport augmenten de 49.900 milions a 65.100 milions,
(30,5 %), 3,4 % anual, tot i la reduccié de la major part dels preus unitaris, de manera que
cal fer més eficient el sistema, millorant la gestié de la mobilitat i traslladant quota de des-

placaments cap a la marxa a peu i en bicicleta.

Aix{ doncs, d’acord amb els resultats de 'escenari tendencial, cal modificar el compor-
tament actual de la mobilitat afegint noves mesures a les programades; els dos punts més
febles a I'escenari sén I'excessiu consum energetic i el reduit transvasament modal, que alho-
ra sén elements clau per a aconseguir els objectius del PDM.

A partir d’aquestes conclusions s’han construit tres escenaris més: el primer, centrat en
mesures de tipus energetic, el segon, centrat en mesures de canvi modal, i el tercer, inter-
medi, que és el que proposem en el PDM i que es descriu a continuacid.

El model de mobilitat i els eixos d’actuacié del Pla

S’ha proposat el model de mobilitat segiient:

Un model de mobilitat integrador de les politiques urbanistiques i de mobilitat pel que
fa a la localitzacié dels habitatges, les activitats i la implantacié d’infraestructures, que aturi
la dispersi6 territorial i construeixi una estructura de ciutats ben connectada amb transport
public.

Un model de mobilitat sostenible i segur que millori els parimetres ambientals de
'RMB, que promogui la transferéncia d’usuaris dels vehicles privats cap als modes no moto-
ritzats i el transport public que garanteixi una xarxa viaria segura.

Un model de mobilitat eficient que garanteixi la competitivitat de 'economia i que pro-
mogui I'ds de combustibles nets amb minim impacte sobre la salut de les persones i el medi
ambient.

Un model de mobilitat equitatiu que col-labori a augmentar la qualitat de vida a 'RMB,
al seu reequilibri social i eviti 'exclusié social, que es pugui originar per la manca de mit-
jans de transport, d’algun dels seus ciutadans.
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Per assolir-lo es proposen nou eixos d’actuacid i aplicar noranta mesures que es resu-
meixen a continuacio:

EA1l. Coordinar 'urbanisme amb la mobilitat

Lobjectiu d’aquesta estrategia és aturar I'increment de la distancia mitjana de recorregut a
I'RMB, i estendre la planificacié de la mobilitat sostenible a tots els ambits territorials i fun-
cionals on calgui.

Per exemple, es proposa que tots els municipis de més de vint mil habitants facin obli-
gatdriament el seu pla de mobilitat urbana, a més d’aquells que es troben dins de la zona

declarada d’especial proteccié a 'ambient atmosferic. A la figura 12, hi ha els municipis que
sinclouen en el PDM.

* Municiis gee o lenen PR
| Municipis amh mes o 50000 hanitants
| Municios smb més de 20000 hataants
[ ] Zomes de Pratecsio especial

FIiGura 12.

EA2. Fomentar una xarxa d’infraestructures de mobilitat segura
i ben connectada

Lobjectiu d’aquesta estrategia és garantir una xarxa d’infraestructures interurbanes ben con-
nectada i segura per a tots els modes de transport. A la figura 13 es mostra la xarxa de car-
rils bici interurbana per a 'RMB que es proposa.
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EA3. Gestionar la mobilitat i afavorir el transvasament modal

Lobjectiu d’aquesta estrategia és modificar 'tis excessiu del vehicle privat en els desplaca-
ments interurbans mitjancant la gestié de la mobilitat. A la figura 14 es veuen les vies deter-

minades pel Departament de Medi Ambient per a optimitzar la velocitat per a reduir les
emissions de contaminants.

FIGURA 14.
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EA4. Millorar la qualitat del transport ferroviari
Lobjectiu d’aquesta estratégia és donar una millor oferta ferroviaria i garantir que aquesta

funcionara com una sola xarxa. Per exemple, el metro del Valles, que gestiona Ferrocarrils
de la Generalitat de Catalunya (FGC) amb tants bons resultats pel que fa al passatge.

FiGura 15.

EAS5. Assolir un transport public de superficie accessible, eficag i eficient

Lobjectiu és garantir un transport public de superficie de qualitat i competitiu vers el vehi-
cle privat, en temps de viatge. La figura 16 mostra el carril bus inaugurat a 'accés nord de
Barcelona a la C-31.

FIGURA 16.
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EAG6. Modernitzar Pactivitat del sistema logistic i accelerar les infraestructures
ferroviaries de mercaderies

Lobjectiu és potenciar un sistema logistic eficient i minimitzar els costos unitaris del trans-
port de mercaderies. A la figura 17 sexplicita la voluntat de fomentar el transport de mer-

caderies per ferrocarril.

FIGURA 17.

EA7. Garantir l'accés sostenible als centres generadors de mobilitat

Lobjectiu és garantir 'accés amb transport public i mitjans no motoritzats als centres gene-
radors de la mobilitat a 'TRMB. Per exemple, es proposa unir tots els poligons industrials de
I'RMB amb les estacions més properes, amb itineraris per a vianants i ciclistes, amb el resul-

tat que es mostra a la figura que segueix.

m— Blcicites destat larmocari & Poligen Industrisl
m— Bicicletes
e Niaremls

B Friigans Inshusinals grans
. Area dinfuinca de Pestacii = Tkn FIGURA 18.
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EA8. Promoure leficiencia energetica i 'ds dels combustibles nets

Lobjectiu és la reduccié del consum d’energia provinent dels combustibles fossils, de les
emissions dels gasos d’efecte d’hivernacle i dels contaminants de I'aire produits pel sistema
de transport. En algunes ciutats del mén ja hi ha autobusos hibrids operant en les seves flo-

tes, com el de la figura 19.

FIGURA 19.

EA9. Realitzar una gestié participativa dels objectius del Pla Director
de Mobilitat

Lobjectiu és garantir la participacié i la implicacié de tots els agents als quals afecta la mobi-
litat a PRMB, per aconseguir les sinergies necessaries per a garantir I'¢xit dels objectius que
sha proposat el PDM. Aixi, cal repensar la Setmana de la Mobilitat Sostenible i Segura i

aconseguir una major implicacié dels ciutadans.

DEIXAR EL COTXE
£5 CADA COP MES FACIL

|

Setmana de la Mobilitat
Sostenible | Segura

FiGura 20.
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Els resultats obtinguts

De I'aplicacié de les mesures s’assoleixen els resultats segiients:

Quant a les variables de la mobilitat, a la taula segiient es mostra que, pel que fa al vehi-
cle privat, es produeix una reduccié del 13 % dels vehicles/quilometre per sota dels valors
de l'any 2004, i un 20 % respecte a I'escenari tendencial; respecte a les mercaderies, perd,
tan sols s'assoleix una reduccié del 5 % dels vehicles/quildmetre (camions).

2004 Tend 2012 PDM2012 Variacié  Varacio
Mode Veh /km Veh /km Veh/km PDMTenden PDM/2004
Autobuis 2417 305.1 3613 18% 49,5%
Veh.privat + taxi IRERERW 17.364,2 | 13.809.5 -20% 131%
Total viatgers
carretera 16.137.8 17.669,3 | 141707 -20% -12,2%
Total viatgers
ferrocarril 1721 2114 224 2
Veh /km \Veh /km

Mercaderies
carretera 102754 12.941.9 12.290.7 -9% 19,6%

Mercadereis
ferrocarril 260 505 85,4 69% 229,1%

Total
mercaderies 10.301.4 12.992.4 12.376.1 -9% 20,1%

Pel que fa a les intensitats de transit, a les figures segiients podem comparar I'escenari
tendencial, a la figura 21, i la proposta del PDM, a la figura 22, tots els vials de color ver-

mell milloren els nivells de servei, mentre que els verds 'empitjoren.

FIGURA 21.
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B Avgments of Transit
B Cicrminueix of transit

FIGURA 22.

Clarament I'escenari proposat millora molt les condicions de serveis de les carreteres de
I’RMB, sobretot les locals.

De cara a l'avaluacié ambiental, shan escollit dinou mesures, i shan avaluat per tal de
veure si assoliem els valors objectius. El resultat ha estat una reduccié de les emissions de CO,
del 20,5 %, i els seus efectes es reparteixen segons la figura segiient:

3.1 Incr. Gs biodésel 3.2-33-3.4 Gas
49% natural autobusos,
camions ifurgonetes
1% 35363738
Hibrids autobusos,
camions, furgonetes,
cobxes
4%

2.4 Red. veh/km de
camions
3%
4.1 Fitres en furg.,
cam. ibus
0%

5.1 Red. vebcitat

xamxa basica

15%
2.3 Red. veh/km de

furgonetes
5%

5.2 Incr. velocitat bus
0%

1.1 Red. veh/km

2.2 Incr. ocupacio de cotxe
dels cotxes 1.2 Incr. veh/km 3%
11% de FC
2%

2.1 Incr. de modes no n
motorizats 1'4Tmn51';ge camio 1.3 Incr. de veh/km de bus
a

3% 1% 4%

FiGura 23.
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A la figura segiient tenim el mateix repartiment, perd per a les emissions de NO_.
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FIGURA 24.

Es pot destacar la contradiccié que hi ha amb el biodiesel, que d’'una banda és el millor con-
tribuent a la reduccié de CO, i, a la vegada, incrementa les emissions de NO_, contradicci6 que
hem de resoldre mitjangant una reflexié dels valors globals que doni el Pla per a cada cas.

Reflexions finals del PDM

La mobilitat creix, perd ho fa d’'una manera més sostenible, de manera que es produeix una
notable reduccié dels vehicles/quilometre de passatgers (20 %) i de la distancia mitjana
recorreguda per viatge (0,8 %). A mitja termini, les mesures de 'EA1 que proposen I'acos-
tament dels llocs de treball i la residéncia i I'aturament de la dispersié de 'habitatge millo-
raran encara més aquests valors.

La mobilitat en transport public creix un 27,7 % en els vuit anys de la projeccié i gua-
nya una quota significativa del transport privat. Laugment de I'oferta sacompanya de mesu-

res que prioritzin el transport public.
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Els desplagaments de la marxa a peu i de la bicicleta augmenten un 5,3 % respecte al
2004, xifra insuficient tenint present que sén els modes més eficients. Aquests propers sis
anys han de servir per a crear una xarxa connectada interurbana i urbana, que garanteixi el
creixement d’aquests modes.

La quota modal del transport de mercaderies per ferrocarril es proposa que sacceleri, tot
i aixo, cal tenir present que per a recorreguts curts, com els que es donen a 'RMB, el PDM
aposta fort per millorar Peficiencia del transport per carretera.

Amb les mesures del Pla sassoleix la reduccié de consum de combustible i de les emis-
sions de CO, (20,54 %) per sobre, fins i tot, dels valors del Pla de 'Energia i de les Directrius
Nacionals de Mobilitat.

Les emissions de NO_ i PM, ; pel transport es redueixen els propers anys a I'entorn d’'un
48 % 139 % respectivament. Aquesta reduccid s’aconsegueix amb la suma a I'efecte de reno-
vacié del parc del mix de les dinou mesures proposades.

Leficiéncia del sistema de mobilitat millora per la reduccié dels costos unitaris del trans-
port. El cost total del transport de 'escenari tendecial es redueix de 65.100 milions d’euros,
a59.300 milions d’euros. Respecte a 'any 2004, aquesta xifra suposa un augment del 20 %,
motivat per 'increment del preu del combustible per sobre de 'IPC i del nombre de vehi-
cles/quilometre de les mercaderies.

Podem assolir les fites de les Directrius Nacionals de Mobilitat i del Pla d’Actuacié en
les ZPE fent un s extens del foolkit disponible de mesures tecnologiques i de gestié. Unes
i altres sén imprescindibles.

No hi ha una «recepta universal» per a tots els ambits. Mesures eficients en 'ambit urba
poden ser-ho poc en 'ambit interurba i viceversa.

Hi ha mesures amb efectes contradictoris que cal explicar i consensuar (per exemple,
biodiesel).

Es imprescindible el compromis dels actors institucionals responsables de cada mesura
de gestié per a la consecucié dels seus objectius.

Cal informar al ciutada i promoure que hi participi, perqueé tan sols aixi s'aconseguiran
els objectius del Pla, per la suma de moltes accions individuals.

Les propostes del PDM de 'RMB s’han elaborat tenint presents les conclusions de I'es-
cenari tendencial, i shan afegit noranta accions addicionals a les que es tenen programa-
des. Amb els resultats obtinguts es pot concloure que es poden aconseguir els objectius
fixats pel Pla.
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EL TERRITORI A CATALUNYA

20 de febrer de 2007






Joan Busquets
Arquitecte i catedratic d’Urbanisme de la Universitat Politécnica
de Catalunya i de la Universitat de Harvard

En demanar-me que reflexioni sobre la planificacié urbanistica en vista
dels nous sistemes urbans a Catalunya, dins del marc del Centenari d’una
institucié academica com I'lEC, em va semblar convenient posar el tema
una mica en perspectiva: que vol dir la planificacié avui en una situacié de
fort canvi de la nostra realitat urbanistica i quines sén les qiiestions a qué
cal adregar-se a mitja termini.

Em sembla que el metode correcte per a fer aixo és tenir present d’on
venim, perd també, veure qué estd passant en aquest moment en altres
indrets, per tal d’imaginar qu¢ pot passar dema aqui. Cientificament
sabem que és practicament impossible preveure més enlla de quinze o vint
anys; perd aixd no vol dir que no hagim d’avangar una visié o una hipote-
si, perque hi ha certes decisions que tenen una repercussié d’un abast més
gran. Aqui és on entrem en un dels aspectes més interessants de la planifi-
cacid: per un costat la necessitat de preveure el que cal a mitja termini, perd
al mateix temps discutir amb ambicié quins sén els models d’ocupacid del
territori, quines sén les maneres d’integrar l'artificialitat dels usos que 'ho-
me proposa amb els sistemes naturals que tenen les seves propies dinami-
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ques: i en aquests aspectes cal pensar amb generositat i amplitud de mires cap al llarg ter-
mini.

Dividiré la intervencié en set parts:

1. La nova forma de les ciutats en el territori

S’ha passat d’'un model tancat de la ciutat «closa» primer per les muralles, després pel limit
fisic que la planificacié establia —tantes vegades amb rondes viaries que definien que era
ciutat i qué era camp—, cap a un sistema més obert, cosa que no vol dir que tot el territo-
ri és urbanitzable, perd que hi ha relacions més fortes «entre» assentaments urbans.

Parlem de forma urbana com un element capag d’explicar i sintetitzar els processos eco-
nomics, socials, en definitiva, vitals, i en la previsié i articulacié d’aquesta és on la planifi-
cacié té una raé de ser.

De fet, ja fa molt de temps que la ciutat no és un sistema tancat, pero els dissenyadors i
la gent en general ens estimem més una forma ben definida i comprensible que quelcom que
aparentment és menys clar i no respon a una forma unitaria. Segurament, cal pensar que en
lloc d’una forma dnica com a referent, els territoris urbanitzats produeixen «formes», fetes
de fragments o entitats urbanes, i ens hem d’acostumar a treballar amb sistemes formals més
complexos, i no per aixd han de ser menys interessants. En conseqii¢ncia, el mapa mental
que en resulta pot ser també ben entes i comunicat a tothom.

En general, la gent que ens dediquem a I'urbanisme tenim un vici: quan no entenem
alguna cosa, la ignorem. Crec que a l'urbanista li passa com al metge: quan no sap queé t un
malalt, tendeix a dir alguna cosa, perqué no pot acceptar que no ho sap. Aquesta és una de
les dificultats que té el nostre ofici, tant académic com professional, i, en canvi, és una qiies-
tié important, ja que hi ha una gran responsabilitat social i ¢tica en aquests consells i deci-
sions. Aixi, doncs, cal esmercar esfor¢ de recerca per anar descobrint que passa en cada

moment i incorporar aquests processos en la manera com la ciutat creix i es transforma.

2. El sistema industrial canvia i es fa més complex

Fa molt de temps que ens diuen els llibres i els estudiosos que hi ha una transformacié del
sistema econdmic, i s'expliquen els canvis en les maneres de produccid, perd cal indagar les
implicacions espacials, a vegades més dificils d’entendre.

Encara avui dia, associem la urbanitzacié a la industrialitzacié: si hi ha inddstria o
serveis lligats a aquest tipus d’economia, que en diem bdsics, a la urbanitzacié. I si hi ha
urbanitzacié s'entén com un fet positiu perque crea treball i creixement. En tot cas, el
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que haurem de fer és fer-ho bé, no destrossar el territori, i aqui és on la planificacié ha tin-
gut el seu paper.

Lassociacié entre inddstria i urbanitzacié ha portat com a model general una congrega-
cié de la poblacié —aixd és el que ha passat en els dltims cent anys— per facilitar la pro-
duccid i el consum. Aquesta concentracié de poblacié sha produit al llarg del litoral i ha
buidat el rerepais.

Sense quasi adonar-nos-en, moltes coses han anat canviant, per exemple:

) Es fa el creixement perqué hi ha demanda, perd aquesta respon a qiiestions molt dife-
rents que, a vegades, no tenen res a veure amb necessitats objectives, siné simplement amb
la voluntat d’inversié especulativa. Aquest és el cas de promocions d’habitatge com estalvi
per al futur, que tot i respondre a una demanda de petits inversors, crea barris quasi buits;
perque Pobjectiu és més la inversié que I'ts. Si bé és cert que sempre hi ha hagut habitatges
expectants a la ciutat, cal revisar el fet que aquesta estrategia sigui la dominant, ja que es
malmet un territori i uns recursos que bé es podrien dedicar a altres iniciatives.

b) Segurament una altra qiiestié important és el canvi de les maneres de treballar: hi ha
qui diu que el «treball amb gran esfor¢» tendeix a desapareixer i que va ser una caracteristica
dels segles X1x i xx. I és cert que es redueix, perd apareixen altres maneres de treball que tenen
una repercussié espacial molt diferent. No és que no existeixi la industria, perd ja no és sem-
pre la concentracid de la produccié que guia, siné un altre tipus de funcions: de coordinacid,
representacid, semblanca... perqu¢ moltes vegades la produccié esta reduida a peces i amb
processos més esmicolats. En aquest panorama, el treballador entra en el procés d’'una mane-
ra quelcom més independent o descentralitzada, com es veu amb I'augment de la categoria
d’autdnoms i, en conseqii¢ncia, la demanda dels espais del treball canvia i es fragmenta, es
barreja de nou amb la residencia i, en definitiva, crea una demanda de mobilitat de persones
i de productes més gran, ara si amb possibilitats d’'una distribucié horaria més flexible.

¢) Hi ha un cert canvi en la interpretacié de la ciutat compacta. En general dirfem que
estem a favor del model de ciutat compacta, perd les nostres ciutats més que compactes, sén
continues. I aquesta continuitat és un sistema obert com s’ha vist abans; per tant, obligara
a maneres de planificacié més agils i, fins i tot, caldra revisar els paradigmes que inspiren la

planificacid establerta.

3. Una certa devaluacié cultural del rol de la planificacié
i de 'urbanisme en general

Precisament, en els darrers cent anys I'urbanisme i la planificacié han guanyat la seva credi-
bilitat social, i en diferents etapes han tingut un Us social diferent: per exemple, fa trenta
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anys ningu no creia en la planificacié, ja que havia estat associada a un instrument de poder
per a permetre I'especulacié urbanistica. Avui tothom sap que s’ha de fer un pla perque la
ciutat vagi bé, un pla o com li vulguem dir.

A Catalunya l'esfor¢ de planificacié durant les dltimes decades ha estat fortissim. Hi ha
hagut moments vibrants, on aquesta revalida social sha guanyat perqué 'urbanisme i la pla-
nificacié van resoldre problemes que la gent sentia vitals i van, sobretot, engrescar en alld
que després se n’ha dit moltes vegades projectes socials i economics forts.

En canvi, avui hi ha una valoracié bastant generalitzada que 'urbanisme és avorrit, i
interessa poca gent, no sembla tenir I'appeal engrescador d’altres moments. Per contra, se’ns
parla que els projectes d’accié directe sén els interessants o els plans estrategics... i aquesta
apreciacié pot ser confusa i poc rigorosa.

Hem de recontixer que encara que els paradigmes, que inspiren I'urbanisme actual, pot-
ser son massa hereus dels model del moviment modern —que va tenir el seu paper impor-
tant al segle passat—, no semblen donar resposta a les condicions actuals. Llavors sembla
que per resoldre els desajustos cal introduir més lleis o estudis sectorials que «garanteixin» la
correccié d’aquells desajustos... Crec que en definitiva potser el que estem fent és una
maquina burocratica massa pesada, que salimenta a si mateixa; i tornem als mecanismes
dels anys setanta, on planificar era com «caixes negres» que només aquells que n’entenien
molt eren capagos d’entendre’n la discussié. La planificacié exigeix estudis complexos i apor-
tacions de recerca des de diferents ambits disciplinaris, perd malgrat tot el seu procés i les
seves propostes, ha de ser bastant clara i sintética per ésser compresa i discutida per un ampli
sector de la poblacid.

Voldria tornar a entendre que, malgrat la complexitat de la situacié urbanistica actual,
hem de tornar a fomentar la capacitat «propositiva» de I'urbanisme que permet de fer com-
prendre’n la capacitat d’incidéncia en la millora de les condicions de vida de la major part
de la poblacié i, en consegii¢ncia, en la seva capacitat engrescadora i de projecte

il-lusionant.

4. Una mirada a la dinamica internacional

Les qiiestions que acabem de discutir han portat a plantejar la idea de dir que segurament
la ciutat que s’estd construint no déna resposta a les demandes reals i que la ciutat que sha
fet en els dltims cinquanta anys no agrada als seus usuaris. La gent s'estima més la ciutat del
segle X1X, aleshores els eixamples tenen més exit que la ciutat nova, i em pregunto per que,
ja que si ho hem fet amb els migjans més potents i actualitzats hauria de ser millor. Perd a
la gent ens agrada més 'Eixample de Sabadell o el de Barcelona o el de Vilanova, com a llocs
on la gent troba i sent la urbanitat.

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)



De fet, els canvis en la manera de fer la ciutat i les noves dindimiques econdomiques poden
explicar part d’aquest desencis i desorientacié.

En efecte, el sistema econdmic nou, a vegades anomenat postindustrial, es tradueix en
processos i dinamiques molt fortes i innovadores respecte a la situacié precedent. Mirem
d’explicar-ho:

4.1. Ciutats que segueixen experimentant formes d’extensié
amb ritmes sense precedents

Per exemple, i observem qué passa a llocs com el delta Zhuijiang a la Xina, al delta daurat
de Guangdong, que engloba zones urbanes tan diferents com Guangzhou, Shenzhen, Hong
Kong i Macau entre altres, on hi ha una concentracié metropolitana cinc vegades superior
a la de tot Catalunya, amb una dinamica tan brutal com és construir cada cinc anys espai i

economia per a sis milions de persones.

FIGURA 1. Delta daurat de Guangdong,.
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FIGURA 2. Mila i el nord de la regi6 llombarda.

Aquesta condicié reflecteix, en gran part, el sistema postindustrial que per a molts vol
dir una situacié amb una operativitat doble: el sistema tradicional industrial millorat i el
postindustrial.

4.2. Transformacié del territori urbanitzat

Cal posar I'atencié en el fet que els problemes de les noves demandes no ens eviten les difi-
cultats dels antics sistemes que aparentment sembla que hagim superat.

Em referiré als afores de Mila, al nord de la regié llombarda, on una investigacié de fa
pocs anys va demostrar que la dinimica econdmica més important estava en lexterior
metropolita de Mila i, en canvi, els llocs més selectes del centre tenien un valor més com-
plementari. La forca dels espais de la innovacié era a fora. Espais, definits com a cizta difu-
sa, dels quals, en principi, la gent que ens dediquem a I'urbanisme no sabem com parlar ni
definir; en diem espais sense forma, espais que es produeixen a fora del sistema establert, perd
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que contradictdoriament sén espais molt vius i vitals. Aixd estd passant a molts llocs
d’Europa. Aquesta imatge, que és la que jo volia dir, ens fa sentir que en aquestes grans
metropolis hi ha actuacions molt innovadores, molt postindustrials i, al mateix temps,
coexisteixen amb un sistema latent al darrere més tradicional.

Tanmateix aquesta dinamica econdmica no troba una forma urbana candnica ben orga-
nitzada i durable; planteja grans desequilibris en el sistema metropolita de mobilitat i
ambiental. Per tant, sembla demanar-nos noves idees propositives per assegurar la seva bona
integracié a mitja termini.

4.3. La ciutat actual es fa més complexa

La ciutat tradicional esta absorbint una gran quantitat de nous usos que mai haviem pre-
vist. I els centres del XiX es diversifiquen i prenen un rol econdmic i funcional cada cop
més gran. Podria ser el cas de Barcelona i 'Eixample o el centre de Boston, on una inves-
tigacié ens ho explica com un espai de concentracié d’usos dispersos, perd de gran atrac-
tivitat funcional: dins de les cases, en qué aparentment la gent viu, hi ha també una acti-
vitat econdmica molt viva i molt punyent. Pot semblar una argument contradictori al de
Mila, perd ens explica la diversitat de processos que, d’'una manera quasi simultinia,
s'estan produint.

Sembla que comencem a pensar que les ciutats que, aparentment, sempre haviem lle-
git a través de models abstractes —és a dir, una ciutat que tindria un centre, que hem d’ar-
ribar al centre, que hi ha uns sistemes de fer rodar, el que dirfem unes rondes per a fer que
el transit no arribi al centre, per protegir— comencen a ser sistemes molt més d’aquest
tipus, on les formes de relacid entre les parts, moltes vegades, no responen a la forma gene-
ral de la ciutat o la forma tradicional de la ciutat. Em sembla que a partir d’aquestes mane-
res que tenen a veure amb la geografia del territori, amb alguns fets historics de la ciutat
del passat, han de fer pensar en la manera com la «centralitat» sactiva en les noves realitats

urbanes.

4.4. La ciutat es dissol?

Ja al principi del segle passat, un gran arquitecte urbanista alemany, Bruno Taut, parlava de
la «dissolucié» de la ciutat, amb una posicié polémica i critica respecte als models tradicio-
nals. A Die Stadtkrone ens posa el problema de la forma adequada de la nova ciutat respec-
te a la ciutat historica, i en discuteix les formes del «coronament», de la identificacié del cen-
tre nou, respecte a la ciutat més dispersa.
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FIGURA 3. Catalunya interior. Mapa de Catalunya realitzat per Gerardus Mercator en el segle XVIL

El tema avui dia és que s’ha convertit en part de la nostra realitat. Estem en una situa-
cié en que cal organitzar mercaderies, formes de poblacié perd, sobretot, sistemes d’infor-
macié i de mobilitat més alts i més eficients que mai. Aquestes sén les giiestions que les
noves demandes ens estan posant sobre la taula.

Per tant, les maneres com sassenten les persones, I'activitat econdmica, canvien d’una
manera drastica i, en dir aixd, no voldria que s'entengués que la ciutat del passat no té un
paper important, perd ha de canviar la manera com les ciutats han de ser enteses, manipu-
lades i treballades. Igual que la ciutat medieval ha estat reconvertida en la ciutat actual, a
vegades passegem pel barri gotic de la ciutat de Barcelona i diem «que bonic que era». No
és veritat, aquella ciutat no té gaire de romana ni de gotica, ha estat treballada tres vegades
i canviada. Per tant, aquesta manera de repensar la ciutat és quelcom que avui dia ens dema-
nen, tenint 'ambicié de treballar amb el passat, tornant a formular «formes» que puguin ser
eficients actualment, perd que recullin la petjada del passat que, com un «palimpsest», ens

permet lectures de la realitat molt més riques i rigoroses.
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FIGURA 4. Catalunya litoral. Landsat-5, 2003.

5. Catalunya abans i ara. La urbanitzacié
va cap a la costa

Si observem la transformacié del territori en el llarg termini, podem constatar com, en el cas
de Catalunya, els assentaments shan decantat cap a la costa. Com deiem abans, la indus-
trialitzaci ha portat un creixement fort de la urbanitzacié, que sha concentrat al llarg del
litoral, en especial al voltant de Barcelona.

Si fa tres-cents anys, el poblament tenia una distribucié bastant homogenia, avui dia sha
passat a un territori amb una situacié dominada pel litoral.
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FIGURA 5. Pla regional de Catalunya dels anys trenta.

Cal pensar que els grans instruments d’organitzacié del territori —com el Pla Regional
dels germans Rubié i Tuduri, als anys trenta—, és clar, eren esforgos en grans moments en
que aquesta dinamica s’estava imposant: el territori s'estructurava des de la logica dels mer-
cats que actuaven com a punts de referéncia obligada. Potser avui dia, és una logica menys
rellevant que els mecanismes de mobilitat i de relacié entre les parts del territori catal.

En qualsevol cas, el Pla Regional, per raons politiques, no va ser seguit i, per tant, I'es-
tructuracié d’aquest procés de concentracié tan fort es va fer sense pautes interessants. Va
dominar la tasca de 'administracié del creixement amb poques idees i pocs recursos, la qual
cosa va crear una situacié dificil en 'area metropolitana central.

Aquesta reflexid ens porta a la conveniencia d’entendre el segiient: en primer lloc, hi ha
moments de reflexié o propostes innovadores en el territori, perd, en segon lloc, hi ha la
necessitat d’'una administracié continuada, racional i justa d’aquest. Poden coincidir en el

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)



temps o no. Els primers parlen del llarg recorregut, els segons de la quotidianitat i conti-
nuitat.

Per exemple, i per a referir-nos a altres indrets, un gran projecte per a la vall del Tennessee,
als Estats Units, va lligar la idea de paisatge i la d’energia per reactivar un territori aspre i difi-
cil, i convertir-lo en un espai innovador i dinamic els anys trenta. Tanmateix, resoldre qties-
tions de l'aigua i de la produccié d’energia, perd també crear espais d’agricultura i economia
nous, van sorgir arran de I'esldgan «a pluja és el que destrueix el territori». El que cal és cana-
litzar bé i aconseguir que la pluja es converteixi en un element positiu. Ens fa veure com cal
certa escala per a poder afrontar la produccié nova d’energia, rescatant el paisatge, i els des-
plegaments de nous assentaments que creen noves comunitats territorials.

Els grans projectes no necessariament sén sempre iniciativa de 'Administracié. Aquest
seria el cas del Pla Regional de Nova York, que és un pla de tres estats, i que ja va per la ter-
cera generacid: sén entitats que tenen tant de rigor per a discutir aquestes coses que, fins a
cert punt, '’Administracié les escolta o hi discuteix i, aix{, una realitat tan complexa com
Manhattan i Nova York ha trobat les vies de desenvolupament.

Cada territori necessita subjectes d’interpretacid especifica. Per exemple, recentment sha
obert la discussié, dins de la Unié Europea, de I'Euroregié 2008, que és una operacié que
inclou fragments de tres paisos: d’Alemanya, de Belgica i dels Paisos Baixos. Es una regi6
interestatal feta tradicionalment de fronteres, en la qual arriba en un moment que és molt
dificil establir cap projecte ambiciés si no hi ha una idea tnica coordinada i coherent sobre
el paisatge, 'organitzacié de I'activitat, de 'energia, de les aigiies, etc.; sén elements que pas-
sen a ser decisius per damunt de les antigues fronteres limitadores.

6. Catalunya cap al futur

Es clar que la concentracié de poblacié i activitat en el litoral tendeix a concentrar les inver-
sions, ja que és on hi ha més demandes, i es converteix en un cercle redundant amb una sor-
tida dificil. Linterior o el rerepais queda com un tema secundari.

Voldriem fer referéncia a dues qiiestions: per una banda, les noves infraestructures de
comunicacié; per l'altra, alguns episodis de treball conjunt entre les diferents parts del territori.

) El triangle del territori catala s'articulard d’'una manera molt diferent amb la presencia
del TGV, ja en construccid, i aixd pot tenir un impacte beneficiés —a causa de 'augment
d’accessibilitat que produira—, si es treballa d’'una manera coherent i ambiciosa.

b) No haurfem d’oblidar que hi hagut situacions, no tan llunyanes, de sinergia mutua
entre diferents parts del territori, per exemple, quan pensem en el desenvolupament dels
pantans, aigiies amunt del Segre, per produir energia electrica de la forca hidraulica i la por-
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FIGURA 6. TVA als Estats Units.

tada d’energia que el grup liderat pel doctor Pearson va realitzar i que va permetre la inno-
vacié de la industria a Barcelona.

Voldria fer referéncia a un estudi recent, fet per suggeriment de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya (FGC), que mira d’explorar els possibles beneficis que es deduirien
de millorar el ferrocarril de Lleida a la Pobla, perllongant-lo fins a Andorra o la Vall d’Aran.

La Catalunya continental es pot beneficiar de les noves condicions d’accés de les noves
infraestructures, si es milloren adequadament els sistemes de connexid intermodals, és a dir,
d’intercanvi entre I'alta velocitat i els altres mitjans de transport public —com pot ser el cas
del ferrocarril que hem esmentat abans.

Si tenim en compte la realitat d’altres paisos europeus, per exemple Suissa, hom troba
que, malgrat la dificultat geografica, petits nuclis ben enllagats amb el ferrocarril poden esta-
blir un sistema territorial molt potent, ja que hi ha accessibilitat per als trens rapids.
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FIGURA 7. EI TGV en el territori. El mapa d’Europa es distorsiona amb l'alta velocitat, amb un itine-
rari Londres-Vielha, utilitzant el TGV; i el ferrocarril de la Pobla perllongat.

Podriem pensar que és possible canviar els horitzons i que en el marc europeu hom pot
veure la gran forma geografica de Catalunya, com un triangle autdnom, perd també un
triangle on cada costat obre potencialitats ben diferents: Franga, per un costat; la resta
d’Espanya, per laltre; la mar Mediterrania com a gran espai obert.

Matreviria a dir que, fins avui, només hem desenvolupat el front de la mar Mediterrania
i, encara amb prou feines, el corredor litoral. Ara ens trobem davant la possibilitat d’'un
canvi en ['Gs del territori sense precedents, també veiem que les formes de treball canvien:
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FIGURA 8. Potencials del corredor Lleida-Andorra i Lleida-Vall d’Aran.

creix la flexibilitat horaria, augmenta la disponibilitat de temps lliure, les formes d’s de
lagricultura evolucionen. Hi ha necessitat d’energia alternativa, que obre nous potencials.

Apareixen demandes d’ts del territori interior per a 'esport i el lleure, el turisme ecold-
gic, com activitats d’ds i no activitats depredadores, i creen una nova economia en el terri-
tori. També constatem, per exemple, en altres indrets, 'augment de la poblacié sénior o gent
de més de cinquanta anys, que té forca perd que té altres prioritats en les maneres de vida i
pren la naturalesa com un valor fonamental. Les ciutats de seniors o de gent més gran de
cinquanta anys al Japé o als EUA es compten per centenars. Es una demanda per a reciclar
parts d’uns territoris amb una cultura i una historia fortes, perd poc utilitzats en les darre-
res decades.

Pel que fa a I'energia, estem parlant molt de les energies alternatives; per tant, cada ter-

ritori té unes capacitats alternatives si volem donar-li futur.

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)




Sén qiiestions que, per la meva manera de veure-ho, i vist des d’un marc més academic,
ens permeten pensar que, segurament, hi ha capacitats... Acceptin aquest tema de la
Catalunya continental; jo sé que és un element dificil, perd cal tenir en compte que, també,
aquests elements poden obligar-nos a pensar en maneres alternatives d’utilitzar el territori
que, beneficiant-se també d’aquesta condicié politica favorable, perd també econdmica molt
viva, pugui donar sortida.

Quedem-nos, potser, amb la idea que a mitja termini sinergies com 'assenyalada amb
Penergia i I'aigua poden tornar a crear noves oportunitats per a aconseguir un desenvolupa-
ment durable i una redistribucié entre parts més justa.

7. Necessitat de combinar diverses escales

Hem parlat del fet que els territoris urbanitzats defineixen nous paradigmes:

Les operacions de descentralitzacié del territori estan molt basades en sistemes que
demana 'economia. En el sistema industrial tradicional, la continuitat era fonamental per a
tenir exit: si aquella inddstria es creava en un lloc on no hi havia ma d’obra, 'atreia. Avui
dia és al revés: activitat econdmica punta busca on localitzar-se amb estrategies molt dife-
rents i variades, i no pensem que la mateixa estrategia d’'una empresa serd copiada per una
altra. Sén qiiestions que fan que el nostre territori canvii, perd sobretot que la manera com
nosaltres ’'hem de preparar, és a dir, planificar, sigui molt diferent.

Hi ha nous conceptes per a l'organitzacié i coherencia social: les persones cada vegada es
mouen més; la gent potser no s'organitza només a partir del sistema de les fonts de treball
o dels sindicats, siné que actua amb sistemes de preferéencia per criteris molt diferents. Els
francesos parlen dels sistemes d’organitzacié de la «multitud»: és la idea que un busca la pro-
ximitat de qui creu que pensara bastant com ell; perd no és que tingui la mateixa professié,
o que visqui al mateix lloc, no és que parli la mateixa llengua.

També hi ha la idea bastant difusa que les persones tenen sentiments de multilocalitat. Es
a dir, la persona no se sent només d’un lloc; siné de diversos indrets, fins i tot, dins la mateixa
regid, perque viu a una ciutat, treballa en una altra i en visita freqiientment una altra, que
també la té com a referéncia i se ’ha preocupat del seu esdeveniment. Sén idees que estan
canviant moltissim amb els efectes del temps i de les persones, perqué¢ em sembla que sén
aquests els que creen vertaderes demandes que transformen el territori.

Insisteixo, no sabem on ens porta I'alta velocitat, perd ho estem veient ja: veiem que
Girona, Lleida, Tarragona, Reus exploten. I descobrim que no és una dinamica local la que
crea aquests efectes.

També em sembla que la mateixa escala del pafs demana esborrar-ne una mica els l{mits
i ser capacos de generar sobre aquestes operacions uns sistemes més forts i més potents. Em
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sembla que només aix{ es poden crear grans consensos. Si no, és molt dificil, i la qiiestid de
la politica sobre 'urbanisme acaba sent un consens com si fos «et dono aquest cromo, perd
voldré aquest altre...». No hi tinc res en contra, perd em sembla que estem en un moment
similar a quan van fer els ferrocarrils al segle xiX. Els besavis o els rebesavis no podien pen-
sar que els ferrocarrils els pagaven en una ni en dues, ni en tres generacions, i sort que ho
van fer. La inversid i el canvi de llindar que avui dia comporta poden fer pensar en models
molt alternatius, molt ambiciosos.

Aixi, doncs, cal entendre les decisions a escala del territori ampli i les més locals o metro-
politanes. Perd, sobretot, haurfem d’estar amatents a veure les possibilitats que ens obre a
mitja termini; no sigui que els avantatges se’ns quedin ofegats perque no hem estat capagos
d’anar més enlla. Per tant, cal combinar diferents escales i tenir en compte que cal estar pen-
sant en alld que planifiquem per dema perd també quina visié del conjunt tenim a llarg ter-
mini. I tot aixd ho fem des de la idea inicial que segurament ens ha de preocupar de com
podem donar forma al futur que discutim, planifiquem o visionem; perqué en definitiva
coneixem que el futur ara no té forma, perd 'acabara tenint, i el nostre compromifs és tre-
ballar per la qualificacié d’aquesta forma, dels espais, de les activitats. I aixd és el que jo vol-
dria aprofitar per deixar sobre la taula.
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Jean Glavany
Exministre i president de la Communauté d’Agglomération
du Grand Tarbes i diputat del departament d’Hautes-Pyrénées

Bona tarda, en primer lloc us he de pregar que disculpeu el meu retard
perd, tot i que hem sortit del Consolat a 'hora que calia, ens hem perdut.
Es veu que el nostre enfocament de les estructures urbanes no és tan bo
com caldria. En segon lloc, mhe d’excusar per expressar-me en frances,
perd el meu domini tant del catald com del castella encara deixa molt a
desitjar. Tanmateix, estic molt content de ser aqui i poder-los mostrar la
meva modesta experie¢ncia d’aquests darrers anys pel que fa a les manco-
munitats d’aglomeracié. Perqué¢ d’enca que el 2002 vaig deixar el Govern
de Lionel Jospin, presideixo quasi a temps complet la mancomunitat
d’aglomeracié del Gran Tarbes, i durant cinc anys he viscut el dia a dia
d’una d’aquestes entitats de cooperacié intermunicipal de les quals els par-
laré aquesta tarda.

Per analitzar aquest sistema d’organitzacié dels sistemes urbans a
Franca i, encara més, la nocié mateixa de mancomunitat d’aglomeracié
(communauté d'agglomération) voldria comencar per explicar breument la
historia de la cooperacid intermunicipal a Franga, després analitzar-ne I'es-
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tructuracié, que conclou, en els anys recents, amb la creacié d’aquestes mancomunitats
d’aglomeracié i, finalment, presentar un exemple precis, el que conec millor, el de la man-
comunitat d’aglomeracié del Gran Tarbes.

Cal dir que els municipis francesos sén molt antics, perque soriginen de les parroquies
catoliques d’abans de la Revolucid, i en prenen el relleu el 1789. Aquestes parroquies eren
molt nombroses, 36.778, i aixd fa que encara avui hi hagi més de vuit mil municipis a
Franga, tants com al conjunt de la resta d’Europa. LEstat republica ha considerat des de fa
anys que aquesta fragmentacié representa un entrebanc, cosa que potser és discutible des del
punt de vista democratic, ates que, des del meu punt de vista, també és una manera d’es-
tendre la democracia local. Perd en tot cas aquesta fragmentacié és objecte de I'atencié de
IEstat, que ha intentat superar les limitacions que comporta. Aixi, ja els anys seixanta ens
trobem amb algunes actuacions fracassades amb les quals 'Estat intentava reduir autorita-
riament el nombre de municipis, fusionar-los. I per queé va fracassar? Molt senzill, justament
perque es va voler fer desapareixer I'entitat municipal, a la qual els francesos estan molt afer-
rats, perqué es van provocar sentiments de rebuig en aquesta escala democratica de base.

Després d’aquest fracas dels anys seixanta, I'Estat es va decantar per U'estimul a la coope-
racié intermunicipal. Primer de tot en mitjans i projectes. No cal dir que la cooperacié
intermunicipal en mitjans és de primera necessitat. Per aixd es va desenvolupar quan els
municipis es van abocar a emprendre grans programes d’equipaments publics. I després de
la Segona Guerra Mundial s’ha vist que els sindicats intermunicipals han desenvolupat
competéncies transversals que reclamaven un enfocament territorial que superés els limits
municipals: I'abastament d’aigua (la primera necessitat que va promoure historicament la
creacié d’aquests sindicats), el tractament de les aigiies residuals o la recollida de les escom-
braries. Aquesta primera onada de cooperacié intermunicipal es va basar, doncs, en la
cooperacié en temes quotidians de primera necessitat.

La cooperacié intermunicipal sobre projectes concrets es va desenvolupar amb la cons-
tatacié que a Franga hi ha una estructura municipal massa fragmentada per a respondre als
interessos comuns a diferents municipis, sobretot pel que fa a la urbanitzacid, I'habitatge,
els transports o els grans equipaments publics, que ja no poden ser considerats a I'escala
d’un territori municipal. Dues lleis han estructurat aquesta modalitat de cooperacid inter-
municipal: la Llei d’orientacié 92-125, de 6 de febrer de 1992, relativa a I'administracié
territorial de la Republica, anomenada llei Joxe, i la Llei 99-586, de 12 de juliol de 1999,
relativa al reforcament i la simplificacié de la cooperacié intermunicipal, anomenada Llei
Chevénement.

La Llei de 6 de febrer de 1992 va crear les mancomunitats de municipis i d’aglomeracié
per a reforcar la cooperacié intermunicipal en 'ambit urba. Aquestes mancomunitats d’aglo-
meracié tenen competencies en materia de desenvolupament economic i d’ordenacié de l'es-
pai i han d’harmonitzar les politiques fiscals dels municipis que les integren, especialment pel
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que fa a 'impost sobre I'activitat econdmica (la taxa professional, com se’n diu a Franga) que
és el recurs més important dels municipis francesos i el més dinamic.

Ara els explicaré breument 'estructura de la fiscalitat local a Franga. El finangament de
les col-lectivitats locals franceses es basa en quatre impostos: impost d’habitatge, que paguen
els ocupants de cada habitatge i es calcula sobre la base del valor cadastral, tant si 'ocupant
de P'habitatge és propietari com si és llogater; I'impost sobre els immobles construits, que
paga el propietari segons el valor cadastral; l'impost sobre els immobles sense construir
(urbans, agricoles o forestals), igualment a carrec del propietari i calculat sobre la base del
valor cadastral, i la «taxa professional», que paga tota persona fisica o moral que exerceix una
activitat econdmica i que es calcula sobre el valor cadastral dels locals que ocupa, i el dels
altres actius vinculats a I'activitat professional del contribuent.

La racionalitzacié de l'estructura territorial francesa es va completar amb la Llei de 12 de
juliol de 1999 sobre la base del llindar demografic. Per estructurar la cooperacié entre els
municipis petits, en espais rurals o periurbans, es van crear les mancomunitats de munici-
pis. Per a les ciutats petites o mitjanes es van crear les mancomunitats d’aglomeracié, que
han de tenir més de cinquanta mil habitants i almenys un municipi de més de quinze mil.
I per a les arees urbanes de més de cinc-cents mil habitants (i amb un municipi, com a
minim, de més de cinquanta mil) es van crear les mancomunitats urbanes. Un dels motius
de I'exit d’aquesta Llei de les col-lectivitats locals prové del fet que acollir-se a aquestes agru-
pacions intermunicipals ha esdevingut des de I'dptica financera un fort incentiu per als
municipis.

El primer incentiu financer prové del que a la llei sanomena la doracié global de finan-
¢ament (DGF), que és 'aportacié de I'Estat a les finances dels municipis que es manco-
munen, I'import de la qual és fixat pel Comite de Finances Locals. D’en¢a de 'any 2000
I'import de la DGF dels municipis varia en funcié de la dimensié del municipi i també de
la integracié fiscal d’aquest. Com més serveis posen en comu, més afavorits en resulten.
Lany 2000 la DGF representava vint-i-dos euros i una mica més per habitant per als muni-
cipis petits; trenta-vuit euros de mitjana per a les mancomunitats d’aglomeracié, és a dir,
les estructures mitjanes, com és el cas de la de Tarbes, i setanta-tres euros per habitant per
a les mancomunitats urbanes més grans.

Al costat de la DGE, els municipis d’'una mancomunitat d’aglomeracié tenen la «taxa
professional», I'impost sobre I'activitat econdmica, unificat sobre el conjunt del territori de
la mancomunitat. Aquest impost professional tinic també és un element essencial del pro-
cés de cooperacid intermunicipal. Les zones d’activitat dels diferents municipis ja no com-
peteixen entre elles, quan en un municipi es presenta una empresa per dir que shi vol ins-
tal-lar. Quan I'impost sobre l'activitat econdomica es gestiona mancomunadament, el de
qualsevol empresa implantada a qualsevol municipi va a un fons comu i cap empresa no pot

pressionar un ajuntament per obtenir rebaixes amenagant d’anar-se a instal-lar al municipi
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del costat que li ofereix condicions més favorables a causa de la competencia salvatge entre
zones d’activitat de municipis veins.

A més d’aquestes dues fonts d’ingressos, la DGF i la taxa professional dnica, les manco-
munitats poden afegir una fiscalitat addicional als tres altres impostos (habitatge, immobles
construits i immobles sense construir), que perceben els municipis. Poques mancomunitats
d’aglomeracié s’han atrevit a fer s d’aquesta possibilitat, perque des del punt de vista poli-
tic tothom defensava unes mancomunitats d’aglomeracié finangades amb una taxa profes-
sional suficient, i sense que els municipis haguessin d’afegir noves imposicions, la qual cosa
ha fet que aquestes mancomunitats fossin més acceptables pels ciutadans. Crear una nova
fiscalitat hauria suposat una ruptura amb aquests plantejaments.

Avui podem dir que aquesta politica d’incentius a la creacié d’establiments publics de
cooperacié intermunicipal ha tingut molt d’exit, perque I'l de gener de 2006, 'any passat,
se n’havien creat 2.578, que aplegaven 3.000 municipis de 3.600, és a dir, el 80 % de muni-
cipis, 1 50,3 milions d’habitants. EI 85 % de la poblacié de Franca esta englobada dins d’una
mancomunitat territorial. Es a dir, que la Llei de 1999 ha donat un impuls espectacular a
un moviment de base que ja venia de feia anys. En aquesta cooperacié intermunicipal hi ha
catorze mancomunitats urbanes per a les ciutats més grans, cent setanta-quatre mancomu-
nitats d’aglomeracid, dos mil quatre-centes mancomunitats de municipis i catorze sindicats
d’aglomeracié nova, que corresponen a una problematica urbana diferent, propia de les ciu-
tats de nova creacio.

Ara voldria aturar-me uns minuts a tractar sobre els establiments publics de cooperacié
intermunicipal, diferents de la mancomunitat d’aglomeracié. Aquestes representen una esca-
la intermedia de la integracié intermunicipal, més elevada que la de la simple mancomunitat
de municipis perd menys que la mancomunitat urbana de les grans ciutats. Diguem, de pas-
sada, que Parfs no té mancomunitat urbana, i que un dels grans reptes politics de Parfs i la
primera corona de municipis del seu entorn és crear lligams de cooperacié intermunicipal.
Lalcalde de Parfs hi és molt favorable, perd no troba gaire resso per part de les ciutats de la
primera corona. Cal assenyalar, tanmateix, que a I'escala regional de I'le de France, hi ha una
estructura de programacié i inversié economica de ’Administracié central molt potent i efi-
cient, cosa que podria explicar aquesta situacié peculiar.

D’acord amb la Llei de 1999 les mancomunitats de municipis, d’aglomeracié i urbanes
s6n associacions entre municipis dintre d’un espai de solidaritat. Aquesta nocié és important
per a elaborar i conduir en comd un projecte de desenvolupament urba i d’ordenacié del ter-
ritori. Pel que fa a les competencies locals que shan de mancomunar, n’hi ha quatre d’obli-
gatories que sén fixades per la Llei, n’hi ha altres d’opcionals que es poden triar entre un
mend de competencies i, finalment, ’hi ha altres que sén facultatives, de lliure eleccid.

Les competencies obligatories sén: en primer lloc, el desenvolupament econdmic, és a
dir, la creacié, lordenacié, el manteniment i la gestié de les zones d’activitat industrial,

LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (1)



comercial, terciaria, artesanal, turistica, portuaria o acroportuaria d’interés comd, i també
les accions de desenvolupament econdomic d’interes comt, com la gestié d’hotels, d’empre-
ses o altres similars.

En segon lloc, 'ordenacié del territori de conjunt. Les mancomunitats d’aglomeracié
s6n responsables de I'elaboracié dels plans generals i sectorials que han d’assegurar la cohe-
réncia del conjunt del territori, de la creacid i la realitzacié de zones de gestid concertada
d’interes comt (ZAC) i de l'organitzacié dels transports urbans i interurbans dins del seu
territori.

La tercera competencia obligatoria es refereix a I'equilibri social de I'habitatge: programes
locals d’habitatge; politiques d’accés a 'habitatge, en particular a 'habitatge social, i accions
que afavoreixin 'accés a 'habitatge de les persones desafavorides. Per exemple, sé que us inte-
ressen, perque alguns de vosaltres ja me n’heu parlat, les grans operacions de renovacié urba-
na, engegades aquests ultims anys, per evitar la transformacié en guetos de molts ambits de
les ciutats, de les periferies metropolitanes, les banlicues i els grans poligons de les ciutats més
grans, que s6n a Franga els ambits més delicats des del punt de vista urba, sociologic i socioe-
conomic. I sén les mancomunitats d’aglomeracié les que les gestionen, en sén les animado-
res 1 en sén els grans actors en aquest punt.

Finalment, la quarta competéncia obligatoria té a veure amb 'accid social: dispositius
contractuals de desenvolupament urba, de desenvolupament local i d’insercid econdomica i
social d’interés comu; dispositius locals d’interes comd, per exemple, de prevencié de delin-
qiiencia.

A més d’aquestes quatre competeéncies obligatories, les mancomunitats d’aglomeracié
han d’exercir com a minim tres competéncies opcionals més d'un mend de sis: creacié i
manteniment de la xarxa viaria (carrers, avingudes, passeigs, aparcaments); sanejament
d’aigiies residuals; abastament d’aigua potable; politiques ambientals (lluita contra la conta-
minacié atmosferica i actstica, suport a la demanda d’energia, eliminacié i reciclatge de les
escombraries), equipament, construccid, ordenacié, manteniment i gestié d’ens culturals i
esportius comuns, i accié social d’interes comd, en el qual cas la comunitat d’aglomeracié
pot confiar la responsabilitat a un centre intercomunal d’accié social classic, com n’hi ha a
totes les ciutats europees.

Insisteixo sobre aquest concepte d’interés comunitari. Com es pot definir? De manera
absolutament lliure pel que fa a la materia, només ha d’haver-hi un acord politic per dir que
determinat equipament (o una altra cosa) té interes comunitari. Us posaré un exemple con-
cret de la mancomunitat d’aglomeracié del Gran Tarbes: hi havia un hipddrom en deca-
dencia, en un municipi petit de dos mil habitants que no podia mantenir-lo, i que va pro-
posar que fos d’interés comunitari. Va consultar tots els politics de 'aglomeracié i, com que
només hi havia aquell hipddrom a 'aglomeracié es va adoptar 'acord que la resta de muni-

cipis 'acceptaren com d’interes comunitari.
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Actualment, hi ha un procediment que permet definir que és i que no és d’interes comu-
nitari. Cal, d’entrada, que alldo que es proposa, com en el cas de 'exemple de hipdodrom,
tingui una consistencia politica i intel-lectual, altrament no hi hauria consens politic. Perd
fora d’aixd, no hi ha cap limitacié a alldo que es pot proposar en 'ambit de 'interés comu-
nitari. Un cop feta la proposta, una assemblea del Consell d’aglomeracié la debat i la sotmet
a votacié. Cal una majoria de dos tergos perque sigui aprovada i, si ho és, la mancomunitat
d’aglomeracié assumeix la competéncia que escaigui.

Els delegats que representen els municipis al Consell que administra cada mancomuni-
tat d’aglomeracié no sén elegits per sufragi universal directe sin indirecte. Es a dir, els dele-
gats que componen el Consell Comunitari de la mancomunitat d’aglomeracié sén elegits
pels consells municipals dels ajuntaments membres, amb el benentes que cap ajuntament,
ni el més important de la mancomunitat, no pot tenir més del 50 % d’escons i tots han d’es-
tar representats almenys per un delegat. Quan hi ha eleccions municipals i es renoven els
consells municipals, en la primera sessié després de la renovacié, el nou Consell municipal
designa el seu o els seus delegats per formar el Consell Comunitari. El fet que aquests con-
sells no siguin elegits per sufragi universal directe és una feblesa. Tard o d’hora shaura d’ar-
ribar a I'eleccié dels consells comunitaris per sufragi universal directe per dotar-los de la legi-
timitat que els cal, sobretot tenint en compte que la mancomunitat d’aglomeracié pot
alterar el valor d’'un impost com el d’activitat econdomica (la «taxa professional»).

Hi ha, efectivament, una gran diferéncia de mitjans entre les funcions d’'una mancomu-
nitat d’aglomeracié i aquelles mancomunitats de projecte de qué parlava al comengament.
Perque aquestes sén finangades amb contribucions dels municipis, i les mancomunitats
d’aglomeracié amb els impostos comuns. La font de financament més important és, ja ho
he dit, 'impost d’activitat econdmica tinic per a tot 'ambit i, en alguns casos, la possible fis-
calitat a 'entorn d’aquest impost gravant les empreses, que poques aglomeracions utilitzen.
El tercer recurs de financament, la dotacié global de financament (DGF), com he dit, repre-
senta I'incentiu que més creix com més gran és la integracié fiscal de la mancomunitat.

Mirant criticament aquestes estructures territorials, abans de presentar 'exemple concret
del Gran Tarbes, es pot dir que I'escala de la mancomunitat d’aglomeracié sha demostrat
com molt pertinent per a 'Administracié local francesa, a condicié que la base geografica
sigui suficient, ateses les competencies que shan transferit com, per exemple, 'esquema de
cohesié territorial o el transport urba o, fins i tot, 'equilibri social de 'habitatge. Sembla que
algunes de les aglomeracions haurien de tenir I'obligacié d’ampliar el seu cercle d’influencia,
i ens estem referint a ampliar-lo fisicament amb la incorporacié de nous municipis. Perd
també qualitativament, guanyant noves competencies, per tal que tinguin el nivell d’autori-
tat pertinent i suficient per poder entendre i satisfer la problematica d’aquests municipis.

Aquest comentari indica que realment el procediment és idoni, perque, com és sabut
(totes les persones interessades per 'urbanisme ho saben), a totes les aglomeracions del mén
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la ciutat central no sempre pot assumir tota sola les funcions de centralitat de tota I'aglo-
meracid ni, per tant, tots els equilibris i elements estructurals propis d’aquesta aglomeracié.
Es tracta, doncs, d’una estructura moderna i pertinent alhora per donar resposta a tota una
serie de reptes. També és molt intel-ligent el fet que un municipi limitrof a aquells que for-
men part de la primera corona pugui aprofitar-se, amb taxes d’ocupacié molt baixes, dels
ingressos fiscals que generen les ciutats centrals més properes on es desenvolupen activitats
molt variades. Sén aquestes ciutats centre les que agreguen la gent que, per exemple, va a
comprar o la gent que va a treballar, mentre a l'exterior tenim totes les altres ciutats que
reben els ingressos fiscals de les empreses de tota la mancomunitat.

Per tant, shan posat en marxa tota una série de recursos econdmics per tal que hi hagi
un equilibri també entre carregues i recursos, un mecanisme de perequacié fiscal. Ara bé, cal
ser clars, jo crec que les mancomunitats d’aglomeracié presenten tres grans mancances. En
primer lloc, els seus consells no sdén elegits per sufragi directe, i aixd és molt important, per-
que no s’ha aconseguit una democracia directa. En segon lloc, depenen massa de la resta del
municipi. Normalment, quan es crea una mancomunitat d’aglomeracid es fa un informe per
part d’una comissié d’avaluacié de carregues que determina quines sén les carregues con-
cretes per a aquella comunitat d’aglomeracié. Hi ha una transferéncia de carregues i una
transferéncia de competencies entre municipis i mancomunitat. S’exposa, per exemple, fins
a quin punt o fins a quin grau es transfereix una competencia i quina carrega suposara
aquesta competencia. Tot aixd s'aprova per dos tercos del Consell Comunitari, sempre que
els municipis dels delegats favorables representin la meitat de la poblacié de la mancomuni-
tat d’aglomeraci. Es tracta, doncs, de requisits molt restrictius i cal trobar constantment
compromisos. La mancomunitat d’aglomeracié sempre implica la cerca de compromisos, fins
i tot en una mancomunitat d’aglomeracié com la del Gran Tarbes que és una mancomuni-
tat d’aglomeracié d’esquerres, perd en la qual també hi ha una gran proporcié de gent de
dretes. Es, per tant, una mancomunitat d’aglomeracié en la qual cal buscar constantment
un cert equilibri. S’ha de recontixer que, de vegades, aixd ha acabat per ser un fre per al
desenvolupament necessari de la mancomunitat.

Limpost d’activitat econdmica tnic, la «taxa professional», ha estat fins fa pocs anys un
dels ingressos més dinamics per als ajuntaments francesos. Pero ara ja no ho és tant, perque
shi han fet moltes reformes, sobretot per beneficiar els empresaris, la patronal francesa, i, si
abans aix0d podia representar un 40 % dels ingressos municipals, ara té un sostre més limi-
tat. La perdua de dinamisme d’aquest impost seria la tercera de les grans critiques que jo
faria a aquestes mancomunitats d’aglomeracié.

Ara magradaria presentar-vos diferent projectes que estem portant a terme dins de
l'aglomeracié del Gran Tarbes. I, primer de tot, a Aureilhan, que és 'ajuntament que presi-
deixo des de fa uns quants anys. Esta al sud de Franga, al peu dels Pirineus. Suposo que hi
ha altres poblacions més conegudes a 'entorn d’Aureilhan, a més de Tarbes, que és al costat
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mateix, per exemple Lourdes o Bagnéres-de-Bigorre. Forma part de la mancomunitat
d’aglomeracié de Tarbes, que inclou dotze municipis, amb 79.800 habitants, 49.000 dels
quals viuen a la ciutat central, en la qual hi ha dinou mil llocs de treball i cinc mil estudiants.
Hi ha una escola d’enginyeria i també un institut universitari de tecnologia que configuren
un centre universitari que, sens dubte, és una de les forces principals (i una caracteristica
forga notable) d’una aglomeracié com aquesta.

El funcionament de la mancomunitat d’aglomeracié de Tarbes es basa en un consell
comunitari escollit per sufragi indirecte. Té competéncia, en primer lloc, tal com les altres
mancomunitats d’aglomeracid, en desenvolupament economic, organitzacié dels transports
urbans, ordenacié territorial i equilibri social de I'habitatge. I dues competencies més que
s6n les instal-lacions esportives i les destinades a la gent ndmada que esta de pas, gent du
voyage, en frances. Fs un tema sovint molt delicat per als nostres carrecs electes donar un
bon tracte a aquesta gent.

I, finalment, hi ha tota una part de les competencies de la mancomunitat que gravita
més aviat sobre els universitaris. La mancomunitat d’aglomeracié gestiona uns vivers
(hotels) d’empreses, un equipament en el qual ’Administracié lloga uns espais a empreses
en procés de creacié perque puguin dur a terme tot el seu desenvolupament econdmic.
Aquests espais estan molt ben equipats: tot esta cablejat, hi ha accés a Internet, hi ha les lti-
mes tecnologies. I es lloguen especialment a empreses del sector terciari, que només neces-
siten espais d’oficina.

En I'ambit del desenvolupament econdmic la mancomunitat també ha promogut per
exemple, zones d’activitat concertada (ZAC), com les del Parc dels Pirineus o el Parc de
I'’Adour, amb la fabrica Alstom, auténtics pols d’activitat i, per tant, d’interés comunitari.

També disposa d’una xarxa de transports que ddéna servei als dotze municipis de I'aglo-
meracid. En total sén més de nou-cents mil quilometres anuals de desplagaments. Hi ha
unes quantes linies adaptades i també s’ha creat un sistema de transport a la carta per a gent
amb discapacitats fisiques. Es un sistema de servei a domicili, amb mini busos, que poden
recollir la gent que ho necessita perque s’ha de moure amb cadira de rodes. Cal afegir-hi dos
autobusos eléctrics que fan de llangadora al centre de la ciutat de Tarbes. Es un servei total-
ment gratuit, és ecologic, i ha tingut realment molt d’exit.

En aquest marc de la competencia en materia de transports, la mancomunitat d’aglo-
meracié de Tarbes, tot i que la llei no I'hi obliga per les seves dimensions demografiques, ha
iniciat una reflexid sobre un pla de mobilitat urbana. Durant tres anys sha dut a terme una
enquesta entre els habitants de I'aglomeracid, perque parlessin del sistema de transport, de
la xarxa de transports de I'aglomeracid, per tal d’evitar que la situacié resultés finalment
inacceptable, és a dir, que tot acabés totalment envait pels cotxes. Per aixo, s’ha volgut crear
un entorn que sigui segur i molt més sostenible, afavorint, per tant, la circulacié de bicicle-
tes, de vianants, i reduint la preseéncia dels cotxes. Aquest pla s’ha enllestit fa poc i s’espera-
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va que fos aprovat abans de l'estiu del 2007. Un cop sigui aprovat tindra for¢a vinculant i,
per tant, simposara fins i tot a les ordenances municipals.

Pel que fa a l'ordenacié territorial, també s’ha dut a terme una revisié de 'esquema de cohe-
réncia territorial amb les dues mancomunitats veines: la mancomunitat del pafs de Lourdes i
la del canté d’Ossun, que és una zona molt rural situada entre Tarbes i Lourdes. Es una feina
que s’ha desenvolupat al llarg de més de tres anys i ara shi estan donant els darrers tocs.

Pel que fa a 'equilibri social de I'habitatge, la mancomunitat és, fins a cert punt, la pro-
motora d’una nova operacié d’ordenacié territorial, perd també vol desenvolupar tota una
serie d’allotjaments socials en col-laboracié amb els ajuntaments. S’enderroquen cases que ja
no corresponen en absolut a cap de les demandes que fa la poblacid, i es construeixen petits
conjunts d’habitatges, petites cases amb bons equipaments col-lectius. A més a més, també
shan intentat restaurar edificis amb faganes interessants des d’un punt de vista arquitecto-
nic. Tot aixd es fomenta conjuntament amb les diferents empreses encarregades de constru-
ir o rehabilitar aquest habitatge social.

La mancomunitat també aposta fort pel que seria la valoritzacié ecologica. S’han construit
vuitanta quildmetres d’itineraris naturals, ben assenyalats, ben marcats, s'intenta recuperar el
que és aquest patrimoni natural historic. Sha aprofitat el fet que 'aglomeracié de Tarbes es
troba en una situacié geografica molt interessant. Es una aglomeracié de dimensions modes-
tes, perd amb un entorn natural molt excepcional. I shan intentat recuperar els lligams amb
la natura periurbana. A tres quilometres de Tarbes teniu els llacs de Bours, un lloc realment
magic, dins mateix de I'aglomeracié i molt a prop de I'espai urba. En aquest esforg de recu-
peracié ens hem centrat sobretot en tasques com 'itinerari anomenat el CaminAdour, el cami
de 'Ador. LAdor (Adour en frances) és aquest riu que neix al Tourmalet i que acaba a Baiona.
I passa per 'aglomeracié de Tarbes, i al llarg de tot aquest riu sha fet tot un itinerari, tot un
sender realment molt bonic, amb tot d’informacié pedagogica, que ha tingut un éxit increible.
Sens dubte, ha estat 'operacié d’instal-lacié d’infraestructura que ha tingut més exit i cada dia,
cada dia, realment, quan fa bon temps, sobretot, tenim milers de persones que recorren aquest
sender.

Pel que fa als equipaments o instal-lacions esportives d’interés comunitari, tenim aquell
hipodrom, del qual ja he parlat, i les piscines. N’hi ha tres a 'aglomeracié i en una, que ame-
nagava ruina, ha calgut reconstruir totalment l'estructura de fusta de la ciipula. Deu ser per
aixd perque es va transferir la competencia a la mancomunitat. També és molt interessant
Pescola d’esgrima. A la zona de Tarbes hi ha una gran tradicié d’aficié a 'esgrima, amb esco-
les que van guanyant premis, medalles olimpiques, i també una casa, un centre d’arts mar-
cials, en especial de judo.

També hi ha tota una serie d’instal-lacions culturals d’interés comunitari: nou bibliote-
ques, nou escoles de musica, un conservatori nacional de musica i de dansa; una tradicié
ben viva d’ensenyament d’expressié corporal. I també participa amb un espai, el Parvis, en
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la xarxa d’escenaris nacionals. Es tracta d’un centre que rep regularment diferents compa-
nyies internacionals de dansa i de teatre. Una mostra del que hauria de ser la descentralit-
zaci6 cultural de la qual tant es parlava fa molts anys. La mancomunitat d’aglomeracié del
Gran Tarbes té la competencia per finangar tot aixo.

Els equipaments destinats a la gent du voyage, la gent nomada, consisteixen en zones on
cada familia pot col-locar les seves caravanes, i només per dos euros diaris, gracies als nos-
tres recursos financers, aquestes petites cabanes o cases rodants poden disposar d’abastament
d’aigua i d’electricitat, que paguen amb unes targetes d’abonament. Per aix0, aquesta gent
que té la tradicié de viure desplagant-se amb la casa a sobre, la trobem molt freqlientment
a la nostra mancomunitat.

Ara, de fet, és a punt d’inaugurar la vuitena zona d’aquestes caracteristiques. La manco-
munitat d’aglomeracié del Gran Tarbes, per tant, va molt avancada en comparacié amb la
resta de mancomunitats d’aglomeracions de Franga. De fet, es pren d’exemple a tot arreu.
S’intenta, evidentment, arribar a cobrir, més o menys, les despeses de tots aquests equipa-
ments. A més a més, hi ha un servei de neteja que passa didriament. Ara bé, cal dir que la
mancomunitat é una mica victima del seu mateix &xit, perque tot i que, tedricament, aques-
ta gent du voyage com els gitanos, només s’hi haurien de quedar quatre o cinc mesos com a
maxim, finalment acaben per romandre de manera permanent en aquestes zones. I aix0 esta
comengant a plantejar alguns problemes, perque al capdavall aquestes zones s’acaben per
convertir en espais, en certa manera, privats, quan no n'era aquesta la intencié inicial.

Finalment, cal fer referéncia a la zona universitaria de Tarbes, amb un ensenyament basat
en ciencies tecnoldgiques, activitats fisiques i esportives i escola d’enginyers. En aquest punt
la mancomunitat no treballa sola, disposa de finangament de I'Estat i del Departament. Per
tant, tot plegat sorgeix de la col-laboracié econdmica de diferents administracions. Tot aixd
gracies al senyor Lionel Jospin, que 'any 1992, quan era ministre d’Educacié, ho va enge-
gar, i va estar reforcat també pel senyor Claude Allegre, 'any 1998.

Espero haver pogut mostrar una mica com funcionen aquestes mancomunitats d’aglo-
meracié. Jo crec que les mancomunitats d’aglomeracié sén realment un element de moder-
nitzacid de les estructures territorials. A més a més, evidentment, aixd ha topat amb altres
esculls, com ara el de la complexitat de treballar amb la resta de municipis. Pero, en gene-
ral, he de dir que la feina que fan és molt eficag. Com a antic membre del Govern he de dir-
vos que ha estat per a mi un gran plaer poder dirigir una d’aquestes mancomunitats d’aglo-
meracié. Ha estat una experiéncia positiva perque estem molt en contacte amb els ciutadans,
i perque els podem donar una resposta directa als problemes.
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En el decurs del Primer Cicle de Conferéncies sobre les Ciéncies
Experimentals i la Tecnologia a les Terres de Parla Catalana al Segle XX,
organitzat per la Seccié de Ciencies i Tecnologia dintre dels actes comme-
moratius del Centenari de I'Institut d’Estudis Catalans, sha dedicat una
jornada a les tecnologies de la informacié i les comunicacions a Catalunya
(TIC). Lobjectiu és dur a terme una reflexié sobre el paper de les TIC a
Catalunya en el passat i plantejar la seva problematica de cara al futur.

La situacié actual de la societat catalana admet una certa analogia amb
la problematica que tenia principi del segle passat, just quan es va fundar
I'TEC. En aquell temps, igual que ara, Catalunya es trobava davant d’uns
reptes derivats de la transformacid profunda de la societat en tots els aspec-

tes: socials, politics, econdmics, &tics, etc. Avui, els canvis als quals ens
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enfrontem comporten uns problemes especifics en relacié amb la nostra identitat, derivats
de fendmens inherents a aquesta mateixa dinamica. Podem esmentar, a tall d’exemple, la
globalitzacié o la immigracié que, si sén tractats inadequadament, poden ser una amenaga,
perd a la vegada poden esdevenir un motor per a superar amb &xit tots aquests canvis.

Al principi del segle passat les transformacions van esclatar en una revolucié industrial,
tecnoldgicament assentada en qiiestions relaciones amb I'energia. Ara, davant de la revolu-
cié de la societat de la informacid i 'arribada de la societat del coneixement, Catalunya ha
de respondre amb el motor que menen aquestes revolucions: les tecnologies de la informa-
cié i les comunicacions, les TIC.

Fa cent anys, Prat de la Riba fundava 'IEC i un grup d’enginyers nord-americans inven-
tava els tubs de buit, cosa que va marcar el naixement de 'electronica i va fer possible que
la radio esdevingués un fenomen de comunicacié de masses. Quaranta anys més tard es pro-
dueixen dos fets d’'una importancia cabdal per al futur desenvolupament tecnologic del
segle XXI: la invencié del transistor per W. Shockley, J. Bardeen i W. Brattain (1947) i el des-
cobriment de l'estructura de la doble helix de TADN per J. Watson i E Crick (1953). El
transistor i, posteriorment, el circuit integrat o xip inventat per J. Kilby i R. Noyce (1958)
van donar el suport fisic adequat al processament digital de la informacid, propiciant el nai-
xement de la informatica amb el conseqiient desenvolupament dels ordinadors. Una mica
més tard les comunicacions també van emprar el codi digital i el suport fisic del xip per a la
transmissié de la informacid. Dues conseqiiencies més paradigmatiques d’aquest fet sén el
desenvolupament de la telefonia cel-lular i Internet.

Catalunya no ha quedat mai al marge d’aquest fenomen de les TIC. Recordem que
la primera emissora comercial de radio d’Espanya fou Radio Barcelona EAJ1, inaugurada
el 14 de novembre de 1924, i la primera emissora que va emetre la seva programacié en cata-
14 (tres hores al dia) fou Radio Associacié de Catalunya EAJ15 (1930). Després de la Guerra
Civil i a 'empara de 'autarquia econdmica d’aquella ¢poca, va sorgir a Catalunya una indds-
tria electronica incipient en el sector del so i de la televisié amb empreses com Iberia, Inter,
Vanguard, etc. Posteriorment, després de la liberalitzacié de I'economia espanyola en la
década dels seixanta, es van crear empreses d’electronica professional molt innovadores, com
per exemple EYSSA, Telesincro, etc. Malauradament la crisi dels setanta va bandejar tot
aquest embrié industrial de les TIC a Catalunya.

En el decurs dels tltims vint anys, la investigacié a les nostres universitats i als insti-
tuts de recerca que s’han anat creant ha fet un tomb positiu notable, tant en general com
pel que fa a les TIC en particular. Al mateix temps han anat sorgint petites i mitjanes
empreses en el sector de les comunicacions, i sobretot en el camp de la informatica, molt
dindmiques i innovadores. Aquests fets, perd, no poden amagar que tant la transferéncia
de tecnologia de les universitats i dels centres de recerca com la creacié de noves empre-
ses de base tecnolodgica estd en un nivell molt inferior a aquell que Catalunya hauria de
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tenir si es compara amb el seu desenvolupament econdmic i, fins i tot, atenent el nivell
de la nostra recerca.

Es per aquest motiu que la Seccié de Ciéncies i Tecnologia de 'TEC ha programat aques-
ta jornada amb l'objectiu de fer una analisi del nostre passat, perd sobretot d’analitzar el
futur de les TIC a Catalunya. Cal arrossegar els nostres empresaris i els nostres cientifics i
tecnodlegs amb idees emprenedores a crear empreses en aquest sector fonamental per al futur
de Catalunya.

Catalunya ha tingut un passat industrial que ha ajudat a mantenir la nostra identitat. En
els propers anys seran les TIC les que tindran aquest rol dintre d’una societat del coneixe-
ment. Voldriem que els qui celebrin el segon centenari de 'IEC poguessin dir: principi del
segle xx1 Catalunya va fer, un altre cop, la feina que li pertocava.

LES TECNOLOGIES DE LA INFORMACIO | LES COMUNICACIONS A CATALUNYA. PRESENTACIO

119






Antoni Elias
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Politécnica de Catalunya i conseller de la Comissié del Mercat
de les Telecomunicacions

La historia de les tecnologies de la informacié i les comunicacions a
Catalunya comenga amb la convergencia tecnologica de tres elements: la
telecomunicacid, la informatica i audiovisual. La telecomunicacié, que
neix com una solucié a una serie de necessitats sorgides durant la
Revolucié Industrial. Fins aleshores, els tnics que necessitaven comunicar-
se a distancia eren els governants i els militars que tenien els seus metodes
per a fer-ho. Perd la Revolucid Industrial va comportar el naixement d’em-
presaris que necessitaven comunicar-se amb proveidors, financers i clients.
Aixd genera la creacié del telegraf optic i, al cap de pocs anys, del telegraf
electric. Com a suport de la telecomunicacié va néixer Ielectronica.
Actualment, és dificil trobar una area de l'activitat humana on no inter-
vingui I'electronica, perd és la telecomunicacié la que va impulsar-la.
Després de la Segona Guerra Mundial, neix, com a nova ciéncia, la
informatica, que es caracteritza per tenir una gran capacitat de calcul i per-

metre traduir, emmagatzemar i processar informacié. La informatica
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també es recolza rapidament en I'electronica, sobretot en el moment en queé I'electronica es
digitalitza. Durant els anys seixanta, la informatica empeny la telecomunicacié i permet, a
través de la seva xarxa, transmetre informacié i enllacar equips i ordinadors a distancia.
Quan has d’enviar un document a una impressora que esta al teu costat no es necessiten tec-
niques de telecomunicacid, perd quan esta a uns quants quildmetres comencen a fer falta
aquestes tecniques de telecomunicacié. Liinica xarxa que hi havia disponible en aquells
moments era la de telefonia i va ser la primera que es va utilitzar. Durant els anys vuitanta
apareix la banda ampla. Aquesta permet transmetre més informacié que qualsevol altre dis-
positiu al voltant de la seva freqii¢ncia central. Aixd provoca el gran salt que ens ha permes
arribar a tots els sistemes actuals de telecomunicacié, com Internet.

Laltre element és l'audiovisual. Si les imatges i el so també es poden digitalitzar, perque
no hi ha res que no puguem posar dintre d’un ordinador i tractar-ho com si fossin bits, tot
junt configura la convergéncia tecnologica, de la qual fa quinze o vint anys que es parla, perd
que ara comenga a fer-se realitat a les nostres llars.

Actualment, estem en un procés de canvi social important que anomenem sociezat de la
informacid, la qual s’hauria de transformar en societat del coneixement. Per aconseguir-ho,
cal que tothom hi participi.

La possibilitat d’enviar, processar, reduir i tractar informaci ens esta configurant un nou
model social, una nova escola, un nou comerg i una nova economia. El paradigma potser és
Internet i el comparo amb alld que va representar la impremta al segle xv1. També va supo-
sar una nova escola i una nova manera de fer les coses i de transmetre la cultura. Si s'analit-
za, seguim acceleradament tot alld que va representar la impremta. Al segle XvI també van
sorgir intel-lectuals que pensavem que s'havia acabat la universitat, perqué s'imprimien enci-
clopedies. I la universitat no sha acabat, sind que utilitza els llibres com a suport de la seva
formacié. També va apartixer la multinacional de I'¢poca: 'Església, que es va constituir
com ['tinica institucié que podia imprimir llibres. Ara, també tenim un intent de dominar
el medi: Microsoft acapara el 95 % dels sistemes operatius, paga una multa diaria d’'un milié
d’euros i no allibera el codi.

La impremta li va dir una cosa molt clara a la societat del segle XVI: ets una societat anal-
fabeta, per a utilitzar-me has d’aprendre a llegir. Doncs hem trigat cinc-cents anys a aprendre
a llegir tots. Internet ens esta dient, ara, que hem d’aprendre a navegar i a utilitzar aquest nou
metode. Desitjo no trigar cinc-cents anys, ja que aquesta societat de la informacié naixera,
tindra el seu fruit i desapareixera en uns vint o trenta anys.

Remarco unes quantes dades sobre Internet, un tema que tractard amb més profunditat
el professor Valverde. Internet Explorer és el navegador que t¢ més quota de mercat. Va néi-
xer I'any 1997 i convivia amb altres com Netscape. Lany 2002 era practicament tnic i ara en
comencen a apareixer d’altres com el Moxzilla, el Firefox o el Netscape 6++. Window té el
97,34 % del mercat de sistemes operatius i Linux, la gran esperanga, en té només un 0,51 %.
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Pel que fa a la penetracié d’usuaris d’Internet al mén, la Unié Europea (UE) tenia
I'any 2005 un 47,4 % d’usuaris. La regié amb més participacié és ’America del Nord, amb
el 62 %. Les dades mostren grans divisions entre les diferents regions mundials, amb zones
amb un percentatge molt baix, per exemple, la Xina i I'[ndia, amb un 6,5 %.

Si Sanalitzen les dades de la Unié Europea, la mitjana de persones que accedeixen a
Internet a la UE dels quinze és d’un 49 %; a la UE dels vint-i-cinc, és d’un 47 %. A Espanya
tenim un 39 % d’usuaris i a Catalunya, un 56 %.

Per trams d’edat, la franja més important és la que inclou les persones entre els quinze i
els vint-i-quatre anys. Aquesta franja és la gran esperanca per a tots els que encara volen con-
trolar els mitjans de comunicacid, ja que en pocs anys, els usuaris ja no necessitaran veure
tanta televisié per a informar-se. Les dades també mostren que la bretxa digital existeix per-
que la classe alta i la mitjana-alta, tot i que no supera el 50 %, és més usuaria d’Internet que
les classes mitjana-baixa i baixa.

Si fem el paral-lelisme, la Revolucié Industrial va comportar el naixement de la maqui-
na de vapor, de lelectricitat com a conductor d’energia i del petroli i de 'automobil com
a ens personal. I 'actual societat de la informacid ha permes el naixement de xarxes de tele-
comunicacions, d’Internet, de la banda ampla i de les comunicacions mobils. Si 'automo-
bil ens va independitzar de I'espai i ens va donar una autonomia més enlla de les nostres
possibilitats fisiques, les comunicacions mobils ens independitzen de l'espai i del temps.
Ens podem comunicar amb qualsevol persona quan vulguem i sense tenir en compte on es
troba el nostre interlocutor, perqueé la xarxa ja es preocupa de localitzar-lo. I, a més, si no
el trobem podem deixar un missatge a la bustia de veu i, per tant, la variable temps també
esta superada.

El que s’ha de tenir en compte és que la Revolucid Industrial va durar uns dos-cents anys
i, en canvi, la societat de la informacié durard uns vint-i-cinc anys, i suposa un canvi total
de model social i una nova economia, basada en el coneixement, la innovacié, la recerca i
I'intercanvi constant d’informacié. I tot aixd necessita infraestructures i sistemes i serveis de
telecomunicacid.

Fins a la meitat dels anys noranta, la situacié era facil. Tenfem sistemes i serveis de pocs
per a molts (premsa, radiodifusié i televisid), i sistemes i serveis persona a persona (telegra-
fia, telex i telefonia). Els de pocs per a molts eren els que van interessar politics com Hitler,
Stalin i Franco, que no van potenciar el telefon, perd si la radio, perque els sistemes perso-
na a persona sén més contrarevolucionaris.

El nucli de la informacié és la xarxa, que esta evolucionant. Fins ara tenfem xarxes ver-
ticals, estanques entre si, com ara la telefonia, la televisié i la tecnologia de dades. Per la xarxa
de telefonia no hi passava televisid, ni per la televisié hi passava telefonia ni dades. Ara evo-
lucionem cap a una xarxa horitzontal, basada en unes infraestructures sobre les quals es

construeix una arquitectura, uns serveis, unes aplicacions i uns continguts.
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A Espanya, Agustin de Bethancourt Molina és el pare de I'enginyeria moderna. Un cana-
ri que va crear I'Escola d’Enginyeria de Camins i Mines de Madrid i va ser mariscal del tsar
Alexandre VI. Va marxar, com molts il-lustrats, d’Espanya, 'any 1780 i va fer experiments
d’aplicacié de lelectricitat a la telegrafia emprant ampolles de Leyden en un telégraf entre
Madrid i Aranjuez.

Aqui a Catalunya, aquest paper el va fer Francesc Salva i Campillo; va publicar tres
memories a la Reial Académia de Ciencies i Arts de Barcelona, on explicava que havia fet
una demostracié practica d’un telegraf de sis fils amb ampolles de Leyden, 'any 1795, entre
les Drassanes i ’Académia de Ciencies, que es trobava al teatre Poliorama. Com a fita con-
solidada mundial, al Museu de Ciencia i Tecnologia de Munic el consideren I'inventor del
cable, ja que va fer anar sis conductors tots junts en una corda, enrotllats entre paper untat
amb oli perqueé no hi hagués conduccié. Els alemanys el consideren I'inventor del cable.

La telegrafia se li atribueix a Samuel E B. Morse, perd només va idear un codi optimit-
zat de lescriptura anglesa de punts i ratlles. Lenginyer Vail va ser el primer que va crear una
xarxa de repetidors de senyals.

A Espanya, va ser J. M. Mathé qui va introduir la telegrafia. Va ser comissionat a I'es-
tranger (Franga, Belgica, Alemanya i Anglaterra) per a estudiar els telegrafs electrics i va
recomanar desplegar tres linies telefoniques: Madrid-Irun, que continuaria fins a Paris;
Madrid-Badajoz, que continuaria fins a Lisboa, i Madrid-Barcelona, per enllagar amb la
segona metropoli peninsular. La primera que es va construir va ser Madrid-Irun, i no va
poder enllagar amb Paris directament perque el sistema no era compatible. A Irun un tele-
grafista havia de transformar el que sentia i transmetre-ho a un altre aparell. El telegraf es
posa en marxa, aixi, i creix en progressié geometrica el nombre de telegrames enviats.

Alexander Graham Bell esta considerat 'inventor de la telefonia, tot i que hi havia hagut
proves abans. Bourseul, un telegrafista militar belga, 'any 1854 havia intentat parlar davant
d’una especie d’altaveu, i Felip Reis, alemany, 'any 1861 havia fet ressonar una caixa amb
la veu davant de la Societat Fisica de Frankfurt.

El 14 de febrer de 1876, Alexander Graham Bell va patentar el teléfon. Elisha Gray va
arribar tres hores més tard amb un telefon que si que funcionava, perd no va tenir la patent.
Al final, Bell va haver de perfeccionar el seu model amb les idees d’Elisha Gray.

El més important no va ser 'invent del telefon, siné de la xarxa, creada per Theodore N.
Vail, el primer president de 'American Telephone and Telegraph (AT&T). Quan estava
practicament arruinat, va contractar un enginyer de ferrocarrils que va crear el concepte de
xarxa: «una politica, un sistema i un servei universal». Ja que no podem enllacar tots els
usuaris amb si mateixos perqueé aixd ens representaria una meitat d’z2, T. Vail va idear una
xarxa commutada basada en una determinada probabilitat de congestid, i un negoci basat
en trucades locals i de llarga distancia amb tarifes en funcié del temps i de la distancia i llo-
guer de terminals. Aquesta xarxa ha estat vigent fins avui en dia i est calculada perqué no
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es pugui utilitzar per tothom al mateix temps i amb una determinada probabilitat de con-
gestid. Aquesta xarxa ha sostingut una tarifa plana, que trenca els conceptes del disseny, ja
que els usuaris es connecten el temps que desitgen, el que demostra la validesa del concepte.

La primera conversa telefonica a Espanya es va produir a Barcelona. Ramon de
Manjarrés i Bofarull i Francisco de Paula Rojas, professors de I'Escola d’Enginyeria
Industrial, van establir una linia entre el Parc de la Ciutadella i Montjuic. Lany 1877, Narcis
Xifra va intentar el mateix entre Barcelona i Girona, utilitzant el cable telegrafic ferroviari,
perd la literatura no esclareix si va funcionar o no.

Lany 1878 ja es fan els primers assaigs en serie. E1 1915 un reial decret estableix les con-
cessions de les xarxes provisionals de Guiptscoa i Catalunya. Uany 1923, s’instal-la a
Balaguer, a la provincia de Lleida, la primera central automatica d’Espanya i I'any 1924 el
general Primo de Rivera i el rei d’Espanya Alfons XIII signen amb 'ATT la constitucié de
la Compaiifa Telefénica Nacional de Espafia (CTNE). Totes les linies passen a formar part
de la CTNE progressivament i finalment el servei telefonic espanyol és concedit en forma de
monopoli a la CTNE. La concessié és signada pel rei Alfons XIII i el general Primo
de Rivera.

Lany 1928 s'inaugura la xarxa automatica de Barcelona. El general Primo de Rivera des-
plega en aquells moments la xarxa telefonica automatica més extensa d’Europa, 5.625 km
de circuits i vint ciutats enllacades.

Lany 1946, després de la Guerra Civil, hi ha un nou conveni entre I'Estat i la CTNE.
LEstat augmenta la participacié en la companyia d’'un 10 a un 15 %. Loperadora es com-
promet a desplegar linies telefoniques a totes les ciutats i pobles de més de 1.000 habitants
dins del nucli urba. El contracte acabava el darrer dia de 1975. A Madrid i Barcelona s'es-
tava al limit de saturacié amb la numeracié de només cinc xifres, i la capacitat maxima eren
cent mil telefons.

Lany 1953 s'estén entre Madrid i Barcelona el primer enlla¢ coaxial de gran capacitat.
A TEscorial sinstalla la primera central automatica del sistema Rotary 7-D, dissenyada i
fabricada per SESA en la seva totalitat.

Lany 1971, a través de la CTNE, Espanya sintegra al Consorci Internacional de
Satel-lits INTELSAT. Cinquanta capitals de provincia disposen ja de centrals automatiques
interurbanes.

La companyia telefonica va progressant. Lany 1974 i després de cinquanta anys de CTNE
sacaba 'automatitzacié urbana comencada 'any 1958. En xifres, Espanya ocupa el nove lloc
mundial en nombre de telefons instal-lats; 22,5 telefons per cada 100 habitants; 890 milions
de conferencies anuals (84 % d’automatiques) i 617.000 sol-licituds d’alta sense ser ateses.

Lany 1979 CITESA fabrica la primera centraleta de commutacié electronica (Tesys).
’X25 es construeix després i és un dels primers sistemes de commutacié de paquets del
mén que no va acabar de funcionar perque no es va adaptar a tothom. Una variant la va
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comprar la companyia de telecomunicacié Nortel, que li va permetre fer el seu llancament
al mercat.

Lany 1982 és important per a la telefonia perqué¢ Harold Green, jutge als Estats Units
obliga I’American Telephone and Telegraph (AT &T) a dividir-se en set operadores regionals
i una operadora de llarga distancia. Aquest fet es considera el principi de la liberalitzacié de
les telecomunicacions als Estats Units, que uns anys més tard va arribar a Europa. També és
important destacar que 'any 1989, sota la presidéncia de Cdndido Veldzquez, la CTNE ela-
bora el pla estrategic 1990-1994, que permet a Espanya, al final de 1994, posar fi a les llis-
tes d’espera, superar els trenta-set telefons per cada cent habitants i ser el primer pafs euro-
peu a facilitar la factura detallada per trucades als usuaris.

Lany 1992, la CTNE t¢ 180.000 usuaris de telefonia mobil analdogica (Moviline);
45 linies per cada cent habitants a Catalunya, Madrid i Balears i no t¢ llistes d’espera.

La telefonia mobil es va comengar a desenvolupar a Anglaterra i als Estats Units, perd
els millors sistemes van fer-se a Anglaterra i a Su¢cia. Ericsson presenta el sistema NMT
450, que proveia canals de 25 kHz amb una amplada de banda total de 10 MHz centrada
en 450 MHz. A Gran Bretanya apareix el TACS (Total Acces Communication System),
1.000 canals de 25 kHz, un sistema que a Espanya seria conegut com el de telefonia mobil
analogica. Lany 1995, més del 70 % de telefons mobils fabricats al mén seguien la norma
NMT o TACS, cosa que constata que tots eren de patent europea.

Lany 1982, es crea el Grup de Treball de Serveis Mobils (GSM/Groupe Special
Mobile), un grup europeu que té per objectiu desenvolupar un sistema de telefonia mobil
paneuropeu en la banda de 900 MHz amb tecnologia digital TDMA (accés per multi-
plexacié de temps). A Espanya, van participar en el grup europeu els grups espanyols dels
catedratics Hernando Rdbanos, de I'Escola Técnica Superior d’Enginyers de Tele-
comunicacié de la Universitat Politecnica de Madrid, i Ramén Agusti i Ferran Casadevall,
de I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacié de Barcelona (ETSETB) de
la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), que actualment sén els experts més impor-
tants en telefonia mobil. Lany 1992 i en ocasié dels Jocs Olimpics de Barcelona, el sistema
GSM sestrena i Telefénica déna la cobertura técnica de radio als Jocs.

El juliol de 1994 es posa en marxa la telefonia mobil digital GSM de Telefénica, amb el
nom comercial de Movistar. El 28 de desembre de 1994, es resol el concurs per a la segona
llicencia de telefonia mobil GSM, que guanya el consorci Airtel. Inicialment, hi va haver
cinc consorcis interessats: Airtel, Cometa (participat per “la Caixa”), Reditel (participat per
Caixa Catalunya), Sistelcom i SRM.

Finalment, es van fusionar en dos: Airtel (Airtel, Reditel i Sistelcom) i Cometa
(Cometa i SRM). Airtel guanya la segona llicéncia i “la Caixa” entra a formar part de 'ac-
cionariat de Telefénica, i comenga aix{ la inversié d’aquesta companyia en els sistemes de

telecomunicacié.
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El febrer de 'any 1998, el Govern convoca un nou concurs per a la concessié de tres lli-
cencies GSM-DCS 1.800. El 24 de juny resulten adjudicataris del concurs Telefénica
Moéviles, Airtel i Retevision Mévil, que s'estrena com a operadora mobil el gener de 1999,
amb el nom comercial d’Amena.

La telefonia mobil GSM va tenir un &xit espectacular, amb un creixement de la deman-
da exponencial arreu del mén, i que es va imposar també als Estats Units i al Japé.

Després neix la tercera generacid de telefonia mobil. Si el GSM esta basat en multiple-
xacié per temps, la nova generacidé UMTS es basa en tecnologia CDMA (accés per multi-
plexacié de codis). Aquesta tercera generacié es va retardar perque va néixer una variant del
GSM, el GPRS, que va permetre que els telefons mobils, a més de la veu, poguessin també
disposar de servei de dades, el WAP i els missatges SMS, fent encara més atractiu aquest ser-
vei per a la demanda.

A partir de 'any 2000 es comencen a fer concursos d’adjudicacié per tot Europa.
A Espanya, resulten adjudicataries del concurs UMTS, Telefénica Méviles, Airtel, Retevisién
Mévil i Xfera, per un total de 98.000 milions de pessetes. El comissari europeu Mario Monti
va criticar la llavors ministra de Ciencia i Tecnologia Anna Maria Birulés per haver cobrat
tant per les llicencies mobils. Tres mesos més tard, Anglaterra i els Estats Units subhasten
trams de freqii¢ncia. El preu de venda va ser més alt que el pagat per les operadores a Espanya,
perd el comissari no diu res.

Sobre I'evolucié de la telefonia mobil i fixa a Espanya, les dades mostren que la fixa esta
més o menys estacionaria i la mobil va creixent. Hi ha un efecte de substitucié de telefonia
mobil per la fixa. La penetracié de la telefonia mobil esta en el 103 %, perd no hi ha dades
exactes perqué no se sap quantes persones tenen dos ndmeros, quants nimeros els quanti-
fiquen dues companyies ni tampoc se sap exactament la poblacié que som.

Quant a quotes de mercat, Telefénica és la companyia amb més quota de mercat, seguida
de Vodafone i d’Amena. I 'any 2006, la CMT declara la dominancia conjunta en el mercat
majorista de telefonia mobil i obre la porta a I'existencia d’operadors mobils virtuals OMV.

Pel que fa a la radio, Heinrich Hertz, a 'Escola Tecnica Superior de Kalsruhe, a
Alemanya, demostra experimentalment I'existencia de les ones electromagnetiques que ja
preveien els estudis de James Clerk Maxwell, qui el 1864 va expressar en quatre equacions
tota la fisica electromagnetica. La invencid de la radio satribueix a G. Marconi, tot i que
realment va inventar el radiotelegraf, perqué només transmetia el codi Morse. Va ser
Reginald Fessenden qui, I'any 1906, va aconseguir transmetre per primer cop la veu huma-
na en suport radio.

Lany 1906, Lee de Forest inventa el Triode, que permet amplificar i fer que 'abast de la
radio deixi de dependre de la potencia d’emissid, tan clarament com abans.

Linventor de la radiodifusié és David Sarnoff que va ser el primer que va veure que a
través de la radio es podia enviar musica a les llars. Vendre Radio Music Box als comergos
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amb un preu assequible i enviar musica a les llars. Aquesta idea va donar lloc a la Radio
Corporation of America (RCA), de la qual Sarnoff va ser el director comercial i en va aca-
bar sent president. El novembre de 1920, Frank Conrad, de la Westinghouse Company,
inaugura i dirigeix la primera emissora de radio amb programacié regular diaria, la KDKA
de Pittsbourg (Pensilvania). Lany 1921 apareix la primera emissora francesa, Radiola, des de
la torre Eiffel de Parfs, dirigida pel general Ferrié, i I'any 1922 la British Broadcasting
Company (BBC) inicia la seva programacid.

A Espanya, Antonio Castilla crea la Companfa Ibérica de Telecomunicacién, que es
dedica a la fabricacié d’emissors i receptors de radiotelegrafia i radiotelefonia. Lany 1917,
Antonio Castilla inicia a Espanya la radiodifusié emetent concerts directament d’'un fono-
graf per demostrar la qualitat dels seus aparells. Lany 1922 es crea a Madrid Radio Club
Espafia i a Barcelona, Radio Club Catalunya, associacions dedicades al fenomen de la radio.
Lany 1924, Antonio Castilla obté la concessié per a emetre regularment amb equips propis.
Radio Castilla, que poc després sanomena Radio Ibérica, és la primera emissora de radio-
difusié espanyola.

El 14 de juliol de 1924 la Direccié General de Telegrafs atorga la primera concessié per
a la radiodifusié regular espanyola, EAJ-1 Radio Barcelona. Fundada i dirigida per Josep
Maria de Guillén-Garcfa, emetia des de 'hotel Colon de la plaga de Catalunya (avui I'actual
El Corte Inglés), amb una emissora de 200 W de poténcia de la Western Electric Company;
ben aviat va ser substituida per una emissora de 2,5 kW, el 20 de juny de 1925, sota la direc-
cié de Joaquin Sdnchez Cordovés, que donaria origen a la televisié.

Quant a la inddstria electronica, I'any 1908, I'empresa Muntadas constitueix a
Barcelona la Sociedad Espafiola de Limparas Eléctricas Z (SELEZ), i 'any 1912 SELEZ
signa un conveni d’assisténcia técnica amb els laboratoris Philips d’'Holanda. Als anys sei-
xanta ja shavia creat Barcelona Miniwatt SA i Philips arriba a acords amb Invicta, Elbe i
Iberia perqué incorporin components seus en la fabricacié de televisors; és 'hora del
Poblenou de Barcelona. Ben aviat Vanguard, Inter i Lavis també s’instal-len al Poblenou per
fabricar televisors. Aquestes empreses van néixer perque cap al final dels anys seixanta van
comengar les vendes a terminis, perd com que no eren financers, aquest negoci no els va fun-
cionar, van comengar a descapitalitzar-se i finalment van anar tancant.

Per a fabricar equips electronics de Telefénica també es van crear empreses com ara una
fabrica de cables a Santander i a Barcelona, una filial d’Standard Electrica. A Barcelona,
una altra empresa important és la fabrica de plotzers i impressores HP de Sant Cugat, que
encara estableix i marca les pautes en recerca i R+D+I sobre impressores a tot el mén. Altres
empreses destacades en el sector de la inddstria electronica i que van sorgir arran dels Jocs
Olimpics sén AD Telecom, que fa enginyeria de telecomunicacié a mida; Knossos, que
fabrica buscadors i localiczadors GPS; DOXA Consulting, la consultora tecnologica pura-
ment de capital espanyol més important d’Espanya; Nald, 'empresa d’Eudal Domenech
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que permet, ara, gravar els programes de televisié digital i veure’ls quan vols, i Voz Tele-
com, que, juntament amb la Fundacié Catalana per a la Recerca, ha fet un telefon IB, que
es comercialitza a tot Europa.

Destaca 'empresa Mier Comunicacions, perque és I'inica empresa de radiofreqiiencia
que encara resta a Catalunya. Pedro i Ramén Mier Allende creen a Barcelona, 'any 1946,
Radio Lyra dedicada a la fabricacié i reparacié d’aparells radioreceptors. El 1950, perfeccio-
nen les antenes dels receptors Philips i es converteixen en proveidors de Philips, la nova
empresa es diu EMMA (Electromecanica Mier Allende). El gran impuls de empresa és la
incorporacié de Pere Mier Albert, fill de Pedro, 'any 1976, com a enginyer. Del 1978 al
1980, es desenvolupa un receptor de TV satel-lit en un acord de recerca subvencionat pel
CDTI, entre Mier Comunicacions, Tagra, SA i el Grup de Recerca d’Antenes, Microones i
Radar de TETSETB de la UPC, en el qual participavem jo mateix i el professor Lluis Jofre.
Quan vam tenir el prototip, només r’hi havia tres a Europa: el fu/ alemany, I'agora angles i
el de Mier Comunicacions, el Tagra, que el van patentar I'any 1983.

Lany 1985, 'empresa Mier Comunicacions guanya un concurs de I’Agencia Espacial
Europea (ESA) per a dissenyar i fabricar amplificadors a la banda de 12 GHZ per a ser
embarcats en satel-lits. I, actualment, té amplificadors embarcats en diversos satel-lits i
exporta equipament d’aquests a Palo Alto, a California, als Estats Units, per a la nova xarxa
de satellits de petites dimensions. Ha creat xarxes de repetidors a Portugal, Nova Zelanda i
Europa, i una part a Espanya. Va ser el soci tecnologic de Quiero. Mier Comunicacions és
actualment I'tinic fabricant d’equipament de radiofreqiiencia que hi ha a Catalunya. La resta
han anat desapareixent.

Un altre cas singular és el de Fractus, una idea de fer antenes multibandes amb tecnolo-
gia fractal, que neix de Carles Puente, i que va trobar el seu entorn adequat en el Grup
d’Enginyeria Electromagnetica i Fotonica de TETSETB. Van fer una antena multibanda
fractal que s'utilitza en telefonia mobil, una antena unica que serveix a diferents bandes per
Pefecte fractal. Aquesta empresa va rebre I'Oscar europeu de la Tecnologia en els Grans
Premis Europeus a les Tecnologies de la Informacié (EITP’98, European Information
Technology Prize, 1998).

Un altre invent catala és la Universitat Oberta de Catalunya (UOC), que va ser un
encarrec directe del president de la Generalitat de Catalunya Jordi Pujol, el 6 d’octubre
de 1994 a I'enginyer, catedratic i exrector de la UPC Gabriel Ferraté. El plantejament que
el doctor Ferraté fa per a la nova Universitat era totalment nou, ja que des del primer
moment estructura el seu funcionament sobre les noves tecnologies. Fruit de la necessitat de
la UOC de comunicar-se amb els seus estudiants a distancia, el centre d’'informatica de la
UOQC, en col-laboracié amb enginyers de Telefénica, desenvolupa un sistema perque tots els
estudiants accedeixin a la informacid. Va ser la base de 'accés a Internet de Telefénica, ano-

menat Infovia.
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Des de la seva creacié, la UOC ha configurat una comunitat universitaria molt diversa
que aplega més de trenta-set mil persones de més de quaranta-cinc paisos, que té com a
interes comu el coneixement, I'enriquiment personal i 'aprenentatge al llarg de la vida, i que
utilitza les tecnologies de la informaci6 i la comunicacié per a interactuar, formant una
comunitat en xarxa, dinamica i en creixement.

Quant a la televisid, es considera que I'inventor va ser Vladimir K. Zworykin, el pare del
tub. Un dels primers televisors va ser construit amb el sistema baird de TV. A Espanya, les
primeres proves de TV les fa Joaquin Sdnchez Cordovés, director tecnic d’EAJ-1 Radio
Barcelona. Seguint els plantejaments de ]J. L. Baird, es fa una experiéncia publica a la sala
Werner de Barcelona.

El 27 de juny de 1936, el BOE recull la desestimacid, per part del Ministeri de
Comunicacions i Marina Mercant, de la sol-licitud dels barcelonins Lluis de las Cuevas 1
Joan Moraté per a instal-lar i explotar una emissora de televisié a Barcelona. El pare de la
idea era Carles de las Cuevas, germa d’en Lluis, aleshores menor d’edat.

Lany 1948, a la Fira de Mostres de Barcelona, Philips va realitzar una demostracié de
televisid, emissié experimental de I'aria «La locura» de 'd0pera de Donizetti.

El 1952, es crea el Ministeri d’Informacié i Turisme i la Direccidé General de
Radiodifusié passa a dependre d’aquest Ministeri. Al nimero 77 del passeig de 'Habana
de Madrid s’instal-la el primer centre emissor de TV a Espanya sota la direccid tecnica de
Joaquin Sdnchez Cordovés.

El 1955, es fa emissié experimental del «desfile de la victoriar. I el 1956, s’inicia la pro-
gramaci6 regular (tres hores diaries) de Televisié Espanyola (TVE).

Les quotes d’audiencia des de 'any 1969 fins al 1971 de Televisié Espanyola indiquen que,
per sexes, la veien més els homes a través de la UHF i les dones, per la VHE El 10 de gener
de 1980, es crea I'ens public Radio Televisién Espafiola RTVE. L'1 de gener de 1983, es crea
lens public Radiotelevisién Vasca. 11 de setembre de 1983, s'inaugura TV3, I'emissora cata-
lana de televisié, i la Corporacié Catalana de Radio i TV. Es van crear dotze canals autondomics
de TV: ETB1, ETB2, TV3 i Canal 33, Canal Sur i Canal 2, Canal 9 i Punt 2, Telemadrid i La
Otra, TVG i Televisién Canaria. El 1989, es crea 'ens public Red de Transporte y Difusién de
la Senal de TV Retevisidn, i apareix la Federacién de Organismos de Radio y TV Autonémicos
(FORTA).

El 25 d’agost de 1989, s'adjudiquen tres llicencies de TV privada: Antena 3 (accionista
de referéencia; Grup Godd), Telecinco (Anaya, ONCE i Berlusconi) i Canal Plus (Grupo
Prisa i Canal Plus Franca). Lany 1997 apareixen dues plataformes de TV digital per satel-lit:
el gener, Canal Satélite Digital (Prisa-Sogecable) i el setembre, Via Digital (Telefénica)

Lany 2000 va comengar a funcionar la primera plataforma comercial de Televisié Digital
Terrestre (TDT) a Espanya, QuieroTV; una plataforma de pagament que no va arribar a la
rendibilitat esperada i va cessar les seves emissions el 30 de juny de 2002. Quiero s’arruina
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perque el parc de receptors dels edificis no estan preparats i en molts casos ha de canviar tota
la instal-lacié.

El 30 de novembre de 2005 es va produir el rellancament del sistema en comencar les
seves emissions digitals en obert les cadenes que fins aquest moment emetien en analogic i
es van incorporar, al mateix temps, noves emissions inaugurades amb aquest motiu, aix{ com
noves cadenes atorgades exclusivament per a TDT.

En el cas de la televisié digital per satellit, es van acabar fusionant les dues plataformes
perqueé no hi havia clients per a tots i es van imposar unes condicions, que van véncer el
novembre del 2007, i que controlen sobretot els continguts.

Actualment, també s’estan fent proves per a la televisié en mobilitat. La televisié mobil
permet veure televisié en telefons mobils, agendes PDA i altres dispositius portatils, a qual-
sevol hora i en qualsevol lloc. Segons una enquesta, la majoria d’usuaris estarien disposats a
pagar una mica més pel servei de mobil per veure televisié. La nova televisié pot represen-
tar molta més interactivitat i possibilitats per a 'usuari, perd no serd tan facil de fer fun-
cionar.

Pel que fa a estudis i legislacions, I'Estatut de Nuria (1932) només es refereix a telefons
i radiodifusié. La Constitucié espanyola (1978) també parla de les telecomunicacions;
cables aeris, submarins i radiocomunicacié. UEstatut d’autonomia de Sau (1979) es con-
centra exclusivament en la televisié, la radio i la premsa i també hi ha una disposicié tran-
sitdria per a finangar la televisié autondomica.

A TEstatut del 20006, tot correspon a la Generalitat de Catalunya. Correspon a la
Generalitat la competéncia compartida en materia de comunicacions electroniques, que

inclou, en tot cas:

a) La regulacié de 'accés i la definicié d’un conjunt minim de serveis d’accés universal.

b) La garantia de la interoperabilitat dels sistemes i dels equips de recepcié dels serveis
de comunicacions electroniques i dels continguts que s’hi distribueixen, i d’accés a aquests
servels i continguts.

¢) Lordenacid, la regulacié i el control de les xarxes de comunicacions electroniques.

Durant aquests anys, sha elaborat el Llibre Blanc sobre les Telecomunicacions a
Catalunya, dirigit per Manuel Mart{ i Recober. Una obra molt pessimista perque analitzava
molt bé el que hi havia, perd es quedava tancat, perque afirmava que ja no hi havia res més
a fer en telecomunicacions. La realitat ha demostrat que era completament fals. El Llibre
Blanc de 1991 sobre les telecomunicacions a Catalunya analitzava molt bé la situacié de les
infraestructures de Catalunya, perd sobre les propostes d’actuacié no hi havia ni imaginacié
ni prospectiva, era més aviat depriment, no albirava ni la telefonia mobil, ni Internet, ni la
necessitat d’amplada de banda per a les dades, i deia clarament que el sector no crearia gaires
llocs de treball en el futur.
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El desembre de 'any 1997, a Brussel-les, la Unié Europea va presentar el Llibre Verd
sobre la convergencia dels sector de telecomunicacions, mitjans de comunicacié i tecnolo-
gies de la informacid, i sobre les conseqii¢ncies per a la reglamentacid.

Lany 1998, Miquel Puig, comissionat per a la Societat de la Informacid, encarrega a
Lluis Jofre Roca, catedratic de la UPC, la confeccid del pla estrategic «Catalunya en Xarxa»,
que es presenta el juny de 1999.

En el capitol d’inversions, les iniciatives de Catalunya en Xarxa s’han de desplegar en qua-
tre anys (1999-2003). Es calcula que les institucions administratives catalanes han d’invertir
en TIC un 2 % anual del seu pressupost. El sector privat també hi ha d’invertir un 2 % del
PIB de manera sostinguda durant aquests quatre anys. Es calcula que d’aquesta manera el sec-
tor TIC podra créixer un 2 % anual fins arribar a un 6 % del PIB. Catalunya podra créixer
un 2 % per sobre de la mitjana europea. Les iniciatives sén set: infraestructures i serveis
basics; industria, comerg i continguts; educacié; administracié i serveis al ciutadd; sanitat i
qualitat de vida; societat i canvi cultural, i el marc de la Societat de la Informacié.

Lany 2000, el servidor d’Internet OLE, desenvolupat per la Fundacié Catalana per a la
Recerca (FCR), va ser venut a un treballador per dues-centes mil pessetes. Mig any més tard,
el servidor OLE era comprat per Terra (Telefénica) per prop de tres mil milions de pessetes.

Carles Martin Badell, secretari per a la Societat de la Informacid, impulsa el pla ARGO,
que consisteix a dotar d’equips informatics els centres educatius primaris i secundaris de
Catalunya, amb un total de dos mil cinquanta milions de pessetes, dels quals mil cinc-cents
s6n aportats per la Secretaria. Engega també el programa «Educalia» amb 'objectiu que
2.304 escoles d’educacié infantil puguin comunicar-se mitjangant Internet; es creen els
«telecentres» i el node neutre d’interconnexié Internet CATNIX.

Tot el model de liberalitzacié prové dels Estats Units. Van comengar a fer lleis antitrust
Pany 1912, quan es van adonar que el banquer J. 2. Morgan controlava el 25 % del PIB.
A partir d’aquell moment no els ha tremolat mai la ma. Quan la Bell compra Western
Telegraf, es converteix en I’American Telephone and Telegraph (AT&T). Theodore Vail s'in-
corpora com a president de la Bell. Crea les bases de negoci de la telefonia i defensa que hi
hagi una xarxa tinica i una regulacié que asseguri el mercat. Lany 1914, el Govern federal
obliga TAT&T a despendre’s de la companyia de telegrafs; lany 1926, de la xarxa d’emisso-
res RCA, i el 1984, el jutge Harold Green divideix la companyia en sis parts de telefonies
locals i una de llarga distancia. Als Estats Units tenen tradicié d’aixo, a diferéncia d’Europa.
I, sobretot, a Franca, Alemanya, Espanya i Italia, ens costa més.

La xarxa és massa important perqué estigui en unes soles mans i per aixo la solucié és
crear xarxes alternatives i obligar a compartir les infraestructures existents, aixd vol dir libe-
ralitzacié. Per a mantenir els avantatges d’una situacié de monopoli en una estructura
d’economia de mercat, el que cal és que hi hagi interconnexié de xarxes; llibertat d’accés,
cosa que suposa que tothom pugui directament o indirectament escollir quina companyia
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vol, i que sasseguri el servei universal per als llocs on no hi ha mercat per a oferir un servei
minim de qualitat. Aixd representa una intensa regulacié en el moment d’iniciar-se el pro-
cés de liberalitzacié.

Les xarxes de nova generacid, les horitzontals, estan integrades per infraestructures,
arquitectura, serveis, aplicacions i continguts. La infraestructura és el mitja fisic més o
menys estructurat que utilitza la xarxa per a transmetre la informacié (fibra optica, radio
o satellit). Larquitectura és el que permet estructura (ATM, Ethernet, UMTS, xDSL,
TCP i IP) i el servei és alld que aprecia 'usuari i, per tant, és la part més subjectiva (servei
telefonic, TDT, Internet i SMS).

Si parlem de neutralitat de la xarxa ens estem equivocant. Si s'obliga per regulacié que
hi hagi neutralitat de tota la xarxa, és a dir, que tots els bits tinguin el mateix valor, siguin
d’Internet o de veu, poder dificultar que aparegui una nova opcié per a la qual actualment
hi ha financament i enginyeria consistent en fer apareixer xarxes més sofisticades per a la
gent que les pugui pagar.

Per acabar volia afegir unes paraules d’Arvind Johnson, professor de Computer Science
and Engineering de I'Institut Tecnoldgic de Massachussets (MIT), a proposit del professor
Mateo Valero:

Anglaterra amb Alan Turing i els Estats Units amb Maurice Wilkes i Tom Kilburn van liderar
el disseny de computadors moderns just després de la Segona Guerra Mundial, I'tinic altre gran
inventor europeu del sector va ser I'alemany Konrad Suze, els treballs del qual es van perdre en
gran part en I'esmentada guerra. A partir dels anys cinquanta, només els Estats Units i el Japé van
mantenir el lideratge en arquitectura de computadors, per a molts de nosaltres des dels anys sei-
xanta fins al final del segle XX, Europa va deixar de ser una forga en arquitectura de computadors.
Avui (pel juny de 2003), si preguntes a qualsevol per la investigacié en aquesta disciplina, la res-
posta passa forcosament per Barcelona. El professor Mateo Valero ha posat no només Espanya siné
novament Europa en el mapa de la informatica i I'arquitectura de computadors.

I aixd és cert perque els ordinadors personals amb queé treballem actualment porten idees
de Mateo Valero.
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Llorenc Valverde
Vicerector de tecnologia de la Universitat Oberta de Catalunya

Es cert que el 95 % dels ordinadors que hi ha al mén funcionen amb
Microsoft Windows, perd I'inica manera que el meu ordinador em parli en
catald és a través de programari lliure, Linux essencialment. No puc entendre
que, tenint la possibilitat de treballar amb Linux, continuem treballant amb
un sistema operatiu com Windows, que menysprea els catalans en no consi-
derar la nostra llengua prou important com per incorporar-la a les seves distri-
bucions. Hem de fer un acte de resisténcia, dir no i deixar de treballar amb un
sistema que no ens valora i fer-ho només amb qui ens tingui en consideracid.

En referéncia a la ponéncia del professor Antoni Elfas, vull afegir que
Almon B. Strowger era propietari d’una funeraria i va inventar el commu-
tador perque va descobrir que no li arribaven trucades de comandes a
la seva empresa. Loperadora de la centraleta dels telefons de Kansas era la
dona de 'amo de la funeraria de la competeéncia, i no passava cap trucada
a la funeraria d’Strowger. Aquest va arribar a la conclusié que la millor
solucié era crear un sistema mecanic que no depengués d’interessos sub-
jectius d’una persona per a poder funcionar.

La llegenda urbana sobre el naixement d’Internet com a resposta a una
necessitat militar no és certa. La llegenda explica que va néixer per evitar
que les comunicacions quedessin tallades si una bomba atdomica destruia
alguns dels nodes de connexid. Pero en realitat, Internet respon a una pre-
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gunta molt simple. Bob Taylor era el cap de 'Oficina de Projectes Tecnics Informatics de
I’Agencia de Projectes de Recerca Avangada (ARPA) i havia de controlar diversos projectes
de diverses universitats i centres de recerca. Ell dirigia els projectes des de la seva oficina, i
tenia tres o quatre terminals diferents, a través dels quals en feia el seguiment. Era 'any 1969
i, per tant, cada terminal pertanyia a un fabricant diferent i tenia un llenguatge de coman-
dament també diferent. Un dia es va cansar i va preguntar si era possible que tota la infor-
macié amb la qual ell treballava la pogués controlar des d’una sola maquina. La resposta a
aquesta pregunta és Internet: un sistema, una xarxa que permet compartir recursos. Per aixo,
és normal que, actualment, els internautes utilitzin Internet per a compartir musica o infor-
macid, perque esta pensada, dissenyada i feta precisament amb aquest objectiu.

Poc temps després, Paul Barant, un investigador de la Grand Corporation, va analitzar
com era l'estructura de la xarxa telefonica de veu dels Estats Units, que en aquella ¢poca era
radial, per a molts pocs nuclis i tenia molt pocs nodes. Aixd convertia la xarxa de veu en una
xarxa molt feble que, no per una bomba atdmica, siné simplement tallant un fil conve-
nientment, podia deixar mitja America del Nord incomunicada amb laltra mitja. Paul
Barant va analitzar el fenomen i va decidir construir una xarxa de veu que utilitzés la mateixa
tecnologia de base de la commutacié per paquets. La xarxa de telefonia normal fa commu-
tacié de circuits. Cadascun dels usuaris té un circuit tnic de casa seva a la centraleta, i quan
es truca des de la centraleta commuta i estableix un pont entre els dos circuits. El circuit es
manté durant la conversa. Aquesta commutacié de paquets de la xarxa permet que tots els
nodes estiguin comunicats i simplement es comparteixi la informacié que circula en paquets
i que té les adreces de 'emissor i del destinatari. Aquesta xarxa de veu que proposava Barant
era una xarxa basada en commutacié de paquets. Va demanar finangament i la resposta del
president de PAT&T va ser negativa, va argumentar que no funcionaria i que, en cas que
funcionés, no li donaria financament a un sistema que era competidor seu. La commutacié
per paquets és la telefonia per IP actual, i hem trigat trenta anys a tenir-la.

La reivindicacié d’utilitzar un sistema operatiu que no ens menysprei no és una reivin-
dicacié de taliba informatic, siné d’algd que vol viure en catala i viu en catald com a
professor universitari que séc. Per aix0, si em passo la major part del dia mirant a través
d’aquesta maquina, vull que aquesta maquina em parli en catala. Liinica resposta que tinc
satisfactoria d’aquesta demanda me lofereix el programari lliure. Per tant, estic en aquest
5 % marginal que no sabem en quin mén vivim i que no seguim el corrent.

Actualment, I'tnic lloc on es pot viure perfectament i completament en catala és
Internet. El .cat és un exemple de la forca d’un sector de la poblacié que ha manifestat
aquesta voluntat de viure i treballar a la Xarxa en catala. I sense I'existencia d’aquest domi-
ni, probablement el sentit d’alld que explicaré seria totalment diferent.

Una de les coses que ha de fer la tecnologia és treballar per reforcar la identitat i mai afe-
blir-la. I .cat va en aquesta linia, perqué I'tinica eina que tenim per a reduir els efectes perversos
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de la globalitzacié és el reforg de la identitar. Es la idea que defensa John Perry Barlow, presi-
dent de I’Electronic Frontier Foundation, que tot i ser america, tenia molt clara la idea del que
significa I'imperialisme i el colonialisme cultural. Arran de la Llei per a la decencia de les tele-
comunicacions va emetre, en el decurs del Forum Econdmic Mundial de Davos, la Declaracié
d’Independencia del Ciberespai, que t¢ uns punts essencials per a la perspectiva catalana.

Les nostres identitats no tenen cos [...] i poden ser distribuides per moltes de les vostres juris-
diccions. [...] (Les vostres) mesures colonialistes i cada vegada més hostils ens col-loquen en la
mateixa posicié de tots els defensors de la llibertat i de 'autodeterminacié que ens han precedit i
que han hagut de rebutjar l'autoritat de potencies llunyanes i mal informades. Hem de declarar

els nostres éssers virtuals inaccessibles a la vostra autoritat...

La tecnologia respecte de la llengua no és neutral. Hi ha sistemes que tenen en conside-
racié el catala i d’altres que no. Per aixd, no entendria que 'IEC i Caixa Sabadell tinguessin
aqui un ordinador amb Windows, perqué no respecta el catald. No hi cap explicacié ni rad
tecnica per utilitzar un sistema operatiu que no tingui en consideracié al catala.

Hi ha dos impulsors importants d’Internet als Paisos Catalans: la universitat i la socie-
tat civil. Internet va arribar primer a la universitat i va ser actor de la transferencia d’aques-
ta tecnologia cap a la societat. Lany 1983 jo vaig comengar a utilitzar Internet per enviar
correus a la Universitat de Berkeley (California). Lany 1984 ja l'utilitzem a Catalunya i els
professors universitaris vam ser els primers que ['utilitzem a casa.

La societat civil és la gran impulsora de 'adopcié d’'Internet a Catalunya. Vinton Cerf,
el meu apadrinat, afirma que Internet no és més que un mirall que retorna la imatge de la
societat que la fa servir, arran d’una pregunta sobre el creixement de 'SPAM i dels fraus que
augmenten a Internet. Si quan estas davant d’un mirall, no tagrada el que veus, no toquis
el mirall. La culpa no és del mirall, siné que hi ha un altre problema diferent que cal solu-
cionar. Aquesta lectura ens serveix per entendre com ha evolucionat Internet a Catalunya, i
hi ha indicadors que posen en relleu que les coses no estan ni tan bé, ni tan malament.

La tecnologia és una pacte faustic, segons Neil Postman, un dels técnics en telecomuni-
cacié més importants del segle Xx. Es a dir, guanyes unes coses a canvi de perdre’n unes
altres. També diu que abans que Internet tingués I'estatus actual, la barrera digital només
manifestava la separacié entre els que hi tenen accés i els que no en tenen. Un exemple és
Iescriptura, que va ser la primera tecnologia que va crear una barrera. Abans de 'escriptura
no hi havia analfabets. Ignorants si, perd d’aixd n’hi ha hagut sempre. I és la impremta qui
fa rellevant el fet de ser o no analfabet.

Un altre element que permet contextualitzar la situacié d’Internet a Catalunya és que la
tecnologia és un indicador d’'un canvi social. Quan, per exemple, es fa el Pla d’Internet a
Catalunya (PIC) per veure com esta evolucionant la societar xarxa a Catalunya, el que fa és
una radiografia. Si el resultat és que hi ha un 50 % de connexié de llars a Catalunya, el pro-
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blema no rau ni en el cost ni en res tecnologic, siné en 'analfabetisme tecnologic. Una de les
coses que detecta el PIC és que el nivell de formacid de la societat catalana no és suficient per
a utilitzar amb normalitat tecnologia i no arriba als coneixements necessaris.

Pel que fa al cas de Vilaweb, va ser el primer portal catald d’Internet, que va néixer 'any
1994 i que encara es manté. Es un portal de comunicacié i redaccié estrictament digital, i
en catald, que només en comptades ocasions, com I'11-S, ha fet alguna edicié en paper.
Vicent Partal i Assumpta Maresme van tenir clar com fer pafs, des de la seva professié de
periodistes, i en un nou context social de canvis tecnologics. La resposta va ser Vilaweb, un
exemple de la interaccié entre el pafs i Internet.

Altres pioners, segons una llista meva molt subjectiva, van ser:

Jordi Adell, professor de la Universitat Jaume I, pedagog i responsable del primer bus-
cador que hi va haver, que sanomenava Dénde i que va néixer abans que Google.

Jordi Vendrell és el periodista del primer programa de Catalunya Radio on s'analitzava
Internet i que va contribuir a crear comunitat a través de la Xarxa. Era un programa de
radio, un xat i un forum pioner. Actualment, aquestes férmules radiofoniques sén normals,
perd en el seu moment era un exemple pioner de com la societat civil va empenyer perque
Internet fos una eina per fer pafs.

Amadeu Abril és lestratega de .cat i Tinet, el primer exemple de xarxa ciutadana a
Tarragona (Tarragona Internet), un petit experiment que va ajudar que molta gent s'iniciés
en Internet abans d’hora.

Un altre exemple és Softcatala, que va néixer d’una agrupacié de voluntaris que es dedi-
caven a traduir programari al catala. Quan Microsoft va prohibir, 'any 1978, la traduccié
al catala del sistema operatiu, es va fer pales que la colonitzacié no només era en forma de
programari siné també en forma lingiifstica. Aquesta traduccié no tenia cap cost, perque
assumia la Generalitat, simplement Microsoft no volia la traduccid al catald, perque con-
siderava que amb el castelld n’hi havia prou. Aquest és un capitol historic que sThauria d’ex-
plicar més, justament per entendre que el programari lliure és I'inica via que tenim per a
poder continuar amb l'evolucié del catala a la Xarxa. No hem de demanar el favor, siné fer-
ho nosaltres mateixos sense necessitat que ningt ens ho hagi autoritzat.

Webmasters Independents en Catala de Cultura i I’ Ambits Civics (WICCAC) fan la feina

de vigilancia, d’observar i de tenir un registre de les pagines a Internet en catala.

Pel que fa a dades, el catala és la dinovena llengua més utilitzada a Internet i la segona
llengua més emprada als blogs, segons dades de Softcatala i de WICCAC. Aixo indica que la
comunitat civil catalana és important i potent, i és una mostra de la bona salut de la llengua.

També cal esmentar el projecte «Catalunya en Xarxa». UAdministracid va tenir clara la
necessitat de crear primer un comissionat de la societat de la informacid i després, conver-
tir-lo en una secretaria perqué Catalunya tingui un lloc capdavanter a Internet.
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Probablement, no ha estat 'empenta de Administracié el que ha fet que estiguem on
estem actualment, sind 'empenta de la societat civil, que ha conduit '’Administracié a valorar
la importancia d’Internet. Shan fet també alguns errors com l'aposta per traduir programari
o per traduir el portal de Yahoo!, per la qual els presidents de Catalunya, Balears i Andorra van
donar vuitanta milions per catalanitzar el seu portal, i no s’ha fet realitat. Considero que hi ha
maneres més efectives de fer aquesta feina. Hi ha hagut un Pla Director d’Infraestructures que,
amb el govern de tripartit vigent, i hi ha actualment un Pla Director de Continguts i una estra-
tegia de programari lliure.

El Pla d’Internet a Catalunya (PIC), finangat per la Generalitat de Catalunya i executat
per linstitut de recerca de la UOC Internet Interdisciplinary Institute (IN3), ha fet la pri-
mera fase i estd a punt de publicar-ne els resultats. El que ha fet el PIC és radiografiar el con-
junt de la societat catalana en la seva relacié amb les formes d’organitzacié i de relacié social
caracteristiques del nou context tecnologic i cultural de la societat en xarxa. La primera part
mostra que la base sociocultural dels catalans no és la necessaria per poder utilitzar aquesta
nova tecnologia, i la segona part distribueix I'ds d’Internet per arees (salut, empreses, edu-
cacié...).

El PIC és una mostra de recerca des del punt de vista de la sociologia i també mostra la
sensibilitat del Govern de la Generalitat de Catalunya per finangar un projecte d’aquestes
caracteristiques i entendre que és important saber qué fem i que podem fer a la Xarxa i com
la Xarxa ens pots ajudar a fer pafs.

Davant els resultats, els governs es comporten de manera contradictoria. Utilitzen les
dades d’ts d’Internet com una icona de modernitat i per mostrar que el pafs funciona bé,
perd al mateix temps, tenen por de tot alld que es pot fer amb aquesta tecnologia.
L Administracid, tot i voler ser tecnoldgica, no sap fer front a la impossibilitat de controlar
totes les opcions que la Xarxa ofereix als usuaris.

En relacié amb els mobils, el blackberry és un model de telefon que té una versié catalana,
perd no sempre és aixi. Sembla que la sensibilitat cap al catala i les llengiies minoritaries va can-
viant i va millorant. Perd preocupa més el model de TDT, no el d’explotacié tecnologica siné
el model d’explotacié de continguts, el model de negoci. Es pretén imitar el model de fer tele-
visions generalistes i competir en el mercat global, i la TDT és essencialment una televisié de
proximitat. I, dificilment, m’imagino una televisié de proximitat que no em parli en catala.

Des de les institucions culturals catalanes no s’ha entés que darrere d’aquestes tecnolo-
gies hi ha amenaces, perd també hi ha grans oportunitats. Ens hem concentrat en la part
negativa i no hem fet res o gairebé res per aprofitar les oportunitats. Hem perdut de vista les
possibilitats de visibilitat que Internet ofereix a les llengiies i cultures minoritzades. Per
exemple, esta clar que el mén editorial catala no és sostenible. Hi ha molt poques coses que
puguin competir en un mercat de masses com el que vivim, i les administracions han solu-
cionat aquest aspecte subvencionant. La cultura de la subvencié esta ben instaurada. Cada
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vegada que es publica un llibre en catala hi ha una subvencid. Perd el retorn d’aquesta inver-
si6 de ’Administracid és tenir un nombre il-limitat d’exemplars en un soterrani, perqué no
saben que fer amb ells, on somplen de pols i on ningti no els veu. Seria molt més facil, en
lloc de fer més paper, fer una contrapartida digital del llibre. Aixd no suposa penjar tot el
llibre en formar digital, siné que se li podria donar visibilitat digital. Una altra cosa seria,
per exemple, fer-ne impressié a demanda. Totes aquestes possibilitats no shan explotat i,
segurament, estem malgastant recursos mantenint sistemes que no s havien de mantenir. No
tot és dolent, perque hi ha el projecte del Patrimoni Digital de Catalunya (PADICAT), que
té per objectiu capturar, processar i donar accés permanent a tota la produccié cultural, cien-
tifica i de caricter general catalana produida en format digital.

Lany 1992, quan hi havia la disputa entre IBM i Apple, vaig escriure un article amb el
Tirant lo Blanc com a argument i la vidua reposada, com a protagonista, on explicava la
meva preocupacié per Microsoft. Crec que en aquell moment em van titllar de boig, perd
crec que avui em puc apuntar la medalla de la visié. Ara, tinc la mateixa percepcid respecte
de Google, perque no sé si és el millor model de cercador.

Per acabar, m’agradaria reforgar la idea, amb la frase de Lawrence Lessig, que ajuda a
explicitar-ho. No hem fugit del model tradicional imposat. Internet ens permet alliberar-
nos d’aquesta carrega i no ho hem fet pas. Perd no sols no ho hem fet els catalans, siné
ningy, ni tan sols la universitat, que deixa I'avaluacié de la qualitat de la recerca publica
en mans d’un sistema controlat pels impressors. Actualment, si no publiques a les revis-
tes catalogades com a {ndex d’'impacte, no fas recerca. Uindex d’impacte el van inventar
els bibliotecaris per saber quines revistes havien de comprar. El resultat és que I'dnica
manera de validar la recerca, pagada per les institucions publiques, és publicar en aques-
tes revistes que controlen les quatre impremtes grans que hi ha a Europa. Basicament, pa-
guen uns, treballen uns altres i avaluen i marquen els criteris de qualitats uns tercers que
estan fora del sistema. Probablement, sigui ja el moment que la universitat utilitzi
Internet com un nou mitja per difondre la recerca d’una manera rapida i immediata, i dei-
xem de passar per les forques de revistes d’'impacte que triguen dos anys a disseminar la
recerca.

Per tant, potser ara és el moment de fugir d’aquest model arcaic i anacronic, i passar a
un model on I'avaluacié de la qualitat sigui d’una altra manera, i que la supervivéncia de la
cultura no depengui d’un procés industrial, sind de les propies condicions de generacid i dels
creadors, que en definitiva, és el que ens falta.

A Internet, és cert que pots trobar-hi qualsevol cosa, perd de llibres n’hi ha de tots els
colors. Cada vegada que algi m’argumenta en contra de la poca fiabilitat de les fonts
d’Internet, responc de la mateixa manera: Mein Kampfera un llibre. I no era un web.
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Mateo Valero
Director del Barcelona Supercomputing Center-
Centre Nacional de Supercomputacio

La supercomputacié evoluciona gracies a diversos factors. El primer ha
estat la invenci6 del tub de buit. El segon és aconseguir que els transistors
siguin cada cop més petits. Durant seixanta anys, els tecnolegs han estat
capacos de duplicar la densitat dels transistors cada divuit mesos i, actual-
ment, ho aconsegueixen fer cada dos anys. I el tercer factor és la capacitat
que tenen els arquitectes de computadors de duplicar la velocitat dels pro-
cessadors. Tots aquests elements han fet que, actualment, el processador de
qualsevol telefon mobil sigui més potent que qualsevol dels processadors
que hi havia al mén quan 'home va arribar a la Lluna.

Els arquitectes de computadors utilitzem les técniques que va utilitzar
Henry Ford per a fabricar cotxes: una cadena de muntatge. El fabricant de
la companyia Ford Motor Company volia fer cotxes i va dividir la fabrica-
cié de cotxes en etapes. Aixi, una cadena podia tenir un cotxe en cada etapa.
Nosaltres fem els processadors d’aquesta manera. Quan diem que un
Pentium funciona a 3 GHz vol dir que s’ha aconseguit que les instruccions
viatgin d’una etapa a una altra a tres mil milions d’operacions per segon i
que els processadors tinguin la capacitat d’executar quatre instruccions alho-
ra. Un Pentium d’aquestes caracteristiques, que funciona a 3 GHz i execu-
ta quatre instruccions per cicle, realitza unes 10'° operacions per segon.
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Els experts que es dediquen a plegar proteines a través de la simulacié necessiten 102
operacions per plegar una proteina. Un processador normal trigaria 10° anys per acabar tots
els calculs que es necessiten. Per aixd, encara que els processadors vagin molt rapid, hi ha
aplicacions que requereixen una potencia molt més gran que la que té un processador. Fer
una pel-licula digital és facil perqué el nombre d’operacions que s’ha de realitzar es pot divi-
dir facilment. Perd, en canvi, hi ha aplicacions en les quals els processadors han d’intercan-
viar resultats parcials cada mil-lesima de segon per a poder avancar en l'algoritme. I per a
fer-ho es necessita una poténcia de cilcul i un mecanisme que permeti que els processadors
es comuniquin a una velocitat molt alta. Aixd ho permeten superordinadors com el
MareNostrum, que té deu mil processadors i es comporta com un processador que és deu
mil vegades més rapid. Aquests superordinadors sén maquines molt rapides que estan cons-
truides amb molts processadors, molt rapids en si mateixos perd que, gracies a un rapid
mecanisme de comunicacié entre ells, saconsegueix, si es programa de manera adequada,
tenir un sol processador avangat segons la llei de Moore.

Lany 1994, un processador podia fer una operacié per segon, actualment tenim la capa-
citat de fer dos-cents vuitanta bilions d’operacions per segon (280 Tflop/s). Encara que la
potencia de calcul hagi augmentat molt, 'inica forma de crear superordinadors és col-locant
molts processadors i fent que treballin conjuntament. El BlueGene és el supercomputador
més rapid del mén, amb el qual nosaltres, des de Barcelona, hem treballat en cinc projectes
amb IBM. En cada xip del BlueGene hi ha un parell de processadors, col-locats en targetes
i en seixanta-quatre armaris, que tenen en el seu conjunt una potencia de calcul en punta
de 367 Tflop/s.

Aquests supercomputadors permeten executar les aplicacions que els investigadors
necessiten per a investigar en el funcionament dels sistemes vius i trobar nous farmacs i nous
materials, dissenyar millor els avions i els cotxes, estudiar 'evolucié de 'Univers i predir el
canvi climatic. Junt amb la teoria i 'experimentacié, la supercomputacié constitueix el ter-
cer suport de la ciencia i de 'enginyeria. Per a dissenyar avions, per exemple, necessitem la
teoria, aix{ com I'experimentacid, perd actualment es fa imprescindible la supercomputacié.
Gracies a aquest suport, es poden simular els projectes abans de veure’ls i els cientifics poden
millorar la seva ciéncia i predir-ne els resultats. Un exemple és el projecte Blueblein, que s'es-
ta realitzant des de Suissa, i que intenta descodificar I'enginyeria del cervell; en aquest pro-
jecte sutilitza el supercomputador per simular com funciona el cervell. La col-laboracié
entre la teoria, U'experiment i la simulacié permet 'obtencié de resultats que es realimenten
i permeten fer avangar la ciencia.

El nostre grup de recerca va comengar als anys vuitanta, a Barcelona, desenvolupant,
amb els nostres recursos, multiprocessadors. Dissenyavem plaques amb 8-12 microproces-
sadors amb els quals vam guanyar algun concurs. Gracies a aquesta recerca i a la qualitat del
grup, empreses com Intel o Compact es van establir a Barcelona i van donar-nos suport per
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a continuar desenvolupant arquitectura de computadors d’'una manera multidisciplinaria.
El nostre grup treballa tots els nivells del programari, des de I'aplicacié fins a I'dltim bit.
Dissenyem xips, targetes, sistemes petits i intermedis i fa quinze anys que treballem en un
concepte, que per a nosaltres ja és antic, com el GRID.

Actualment, som cent vint persones treballant a la Universitat Politecnica de Catalunya,
al Barcelona Supercomputing Center-Centre Nacional de Supercomputacié (BSC-CNS).
Un equip constituit per catedratics d’universitats espanyoles, europees i americanes, que
atrau investigadors d’arreu del mén i que ha permes la formacié de quatre-cents doctors.
Actuem, aixi, com a pols d’atraccié de nous cervells i investigadors.

El grup ha motivat a Europa la recerca en arquitectura de computadors, que era inexis-
tent, i actualment coordina una xarxa d’excel-léencia en aquesta area on es desenvolupa no
només recerca, sind diferents activitats, com I'Escola d’Estiu, que durant una setmana
reuneix dos-cents doctorands europeus amb els millors professors i experts mundials en
supercomputacié. Desenvolupem i participem en molts projectes europeus i investiguem
amb les empreses més importants del mén del maquinari i del programari. Per exemple, vam
ser el primer equip que va treballar en arquitectura de computadors amb Microsoft.

Lany 1984 vam aconseguir que la Generalitat de Catalunya, el Ministeri d’Educacié i
Ciencia i la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) creessin el primer centre espanyol en
recerca de tecniques de computadors paral-lels, el CEPBA. Gracies a tota la recerca que vam des-
envolupar, vam aconseguir associar-nos amb IBM i crear el CEPBA-IBM Research Institute
(CIRI), un centre de recerca mixt que va treballar a la UPC durant quatre anys i que ens va per-
metre investigar a un alt nivell en arquitectura de computadors i programari de computadors
paral-lels.

El CIRI va catalitzar més de quaranta milions d’euros en projectes europeus i la nostra
recerca va permetre la difusié en 'ambit europeu de la cultura del paral-lelisme, i vam coor-
dinar durant tres anys diferents projectes: el PCI-PACOS (Parallel Computing Iniciative
Spain). Vam col-laborar amb més de cinquanta empreses europees, espanyoles i catalanes de
diversos ambits. Amb Ferrari, per exemple, vam treballar en técniques de simulacié perque
el vehicle anés molt rapid, perd que no volés. Volkswagen, Hesperia i Iberdrola sén altres
empreses amb les quals vam col-laborar.

A Catalunya, també va ser molt important la iniciativa de la Generalitat de Catalunya,
que va crear lany 1991 el Centre de Supercomputacié de Catalunya (CESCA), com un cen-
tre de servei i com una eina per a millorar la recerca dels investigadors catalans. De I'any
1994 al 1998 la Generalitat va coordinar el CESCA i el CEPBA, i es va crear el C4, que va
estar actiu durant quatre anys.

Com a conseqii¢ncia de 'experiencia, de la recerca i de la transferéncia de tecnologia, va
néixer la idea amb IBM de construir a Barcelona un supercomputador, el MareNostrum,
que alberga el Barcelona Supercomputing Center-Centre Nacional de Supercomputacid,
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creat 'any 2005 pel Ministeri d’Educacid i Ciéncia, la Generalitat de Catalunya i la UPC,
les mateixes institucions que van crear el CEPBA.

Lavantatge del MareNostrum respecte als altres superordinadors existents és que es va
construir amb tecnologia commodity, que permet comprar les peces de manera senzilla, com
si anéssim a comprar-les a un supermercat, i muntar-les. Voliem que aquesta maquina esti-
gués entre els cinc primers llocs del mén i que passés el test dels Top 500 el novembre
del 2004. Aquest test el fan tots els supercomputadors dues vegades a 'any per contixer la
velocitat de calcul i se’ls fa resoldre un sistema d’equacions.

El MareNostrum va costar dotze milions d’euros. IBM ens el va vendre a un preu molt
econdmic per la relacié existent durant tants anys. El preu incloia tres anys de manteniment
gratuit.

El BSC-CNS esta integrat al mapa espanyol d’Infraestructures Cientifiques i
Tecnologiques singulars, i és I'inica que tenim a Catalunya, fins que arribi el sincrotré. Com
a gran instal-lacié té un reglament d’ds. Hi ha un comissié formada per quaranta-quatre
experts de quatre ambits de la ciencia que reben tots els projectes que sol-liciten utilitzar el
MareNostrum i avaluen i decideixen quins projectes utilitzen el supercomputador.

El MareNostrum, ubicat a Torre Girona, una capella desacralitzada, va comengar ofi-
cialment el 25 d’abril de 'any 2004 amb vint-i-cinc projectes i, actualment, en aquest cen-
tre treballem 175 investigadors en els camps de la ciéncia de computadors, ciencies de la
vida i ciencies de la Terra.

El MareNostrum té vuit gigabytes de memoria, dos discos i 2.580 blades (plaques) que
es comuniquen entre si. Cada blade o placa esta composta per dos processadors. De cada
blade surt una fibra dptica que es connecta amb una serie de racks, on hi ha centrals de tele-
fonica que permeten que qualsevol parella de processadors pugui intercanviar informacié en
quatre microsegons i a una velocitat de quatre gigabytes per segon. Es el prototip més gran
de xarxa d’interconnexié del mén. Diversos moduls de 1.024 processadors es connecten a
un primer nivell i un segon nivell permet que qualsevol processador es pugui connectar amb
qualsevol altre.

El MareNostrum és un processador deu mil vegades més rapid que un ordinador de
taula, i en algunes aplicacions s'aconsegueix anar encara més rapid. El MareNostrum té cinc
petabytes (PB) de cintes, que el converteix en el magatzem més gran d’informacié d’Europa.
Alguns investigadors, com els que dissenyen les ales dels avions, produeixen moltes dades
que guardem al MareNostrum. Aquests cinc PB és I'l %o de tota la informacié que es va
produir al mén fa tres anys, segons un estudi elaborat a la Universitat de Berkeley.

El MareNostrum esta instal-lat dins d’'una urna de vidre de 16 x 9 metres. Sota 'urna,
estan instal-lats tots els cables d’alimentacid, els tubs de I'aigua i les xarxes de connexid. Fora
de la capella hi ha diversos transformadors d’1,5 megabytes, que el mantenen a la temperatu-
ra necessaria. Una de les coses que pot fer que no hi hagi superordinadors més potents en el
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futur sera el cost energetic d’aquestes maquines. Lhan qualificat com el supercomputador més
maco del mén, ha acollit filmacions de pel-licules i 'han visitat més de dotze mil persones.

Al test Top 500 del mes de novembre del 2004, el MareNostrum va ser el primer
d’Europa i el quart del mén. Des de llavors ha estat el superordinador més rapid en un cen-
tre public de recerca. El ordinadors que se situen en els primers llocs estan instal-lats en cen-
tres privats, algun dels quals és militar. En 'dltim rinquing que s’ha fet, el MareNostrum se
situa com el cinque superordinador més rapid del mén.

Els superordinadors sén una manera d’amplificar la llei de Moore. El arquitectes de
computadors hem duplicat la velocitat dels processadors i quan n’ajuntem molts és com si
hi hagués una nova llei de Moore. En dades, 'evolucié de les tecnologies fa que el superor-
dinador que ocupa el primer lloc del Top 500, en sis o set anys baixi al ndmero cinc-cents
de la llista. El nostre ordinador personal de la versié 2006 hauria estat 'any 1994 el super-
computador nimero cinc-cents de la llista. I aixd continua evolucionant.

La recerca del BSC-CNS s'estructura en les arees d’astronomia, espai i ciencies de la
Terra; biomedicina i ci¢ncies de la vida; fisica i enginyeria, i quimica i ciéncia i tecnologia
dels materials. EI MareNostrum ha donat suport a uns dos-cents projectes i ha assolit un
nivell d’ocupacié del 100 %.

Des del comengament, el superordinador ha estat connectat a la xarxa europea DEISA,
que connecta els onze supercomputadors més rapids a través de la Red Geant. Aquesta xarxa
permet que qualsevol investigador europeu pugui utilitzar qualsevol dels onze supercompu-
tadors facilment.

El BSC-CNS atrau investigadors d’arreu del mén. Des de 'any 1991, més de quatre-
cents investigadors europeus a Barcelona han fet estades de tres mesos i col-laboren amb els
nostres investigadors. A més, actualment, més de vint-i-cinc investigadors del centre que no
han estat formats a Espanya formen part del planter del centre.

Des del BSC-CNS, també contribuim a integrar Espanya en les grans infraestructures
que vertebraran la recerca europea en el futur. Dins del set¢ programa marc, el
MareNostrum és el representant espanyol i estd en bona posicié per a ser una de les seus,
juntament amb Franca, Alemanya i Gran Bretanya. Lobjectiu és cada quatre anys, i amb
finan¢ament europeu, canviar i millorar un dels supercomputadors.

El MareNostrum es va crear el novembre de 2004 i ara fa uns mesos, el novembre del
2006, s’ha renovat amb la introduccié de dos processadors en cada una de les 2.560 plaques
que incorpora, la qual cosa li ha conferit més potencia de calcul. El nou MareNostrum ha
costat onze milions d’euros i és el doble de rapid que el que vam comprar 'any 2004.
D’aquesta manera, en poc temps hem tingut dos MareNostrum i per vint-i-tres milions
d’euros. Els components substituits del MareNostrum han tornat a tenir vida en sis centres
de supercomputacié espanyols (Madrid, Cantabria, Saragossa, Valéncia, Malaga i Canaries),
que integren la xarxa espanyola de supercomputacid, creada pel Ministeri d’Educacié i
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Ciencia per donar suport a la comunitat cientifica. El BSC-CNS sera el coordinador
d’aquesta xarxa. Amb la renovacid, el BSC-CNS és el primer centre que ha tingut set entra-
des al Top 500.

En l'area de l'arquitectura de computadors, dirigida pel professor Jestis Labarta, estem
investigant amb Microsoft el disseny del programari i el maquinari paral-lel que s'executara
en els futurs computadors personals. Aquests tindran d’aquf a deu anys centenars de pro-
cessadors molt rapids en xips de 4 cm? i seran tan potents com qualsevol dels trenta-un
armaris del MareNostrum. IBM i Intel han garantit crear cada divuit mesos processadors
més rapids. Perod aixd ja no és possible, perque els arquitectes de computadors ja no sabem
fer processadors més rapids. Davant d’aquesta nova situacié, hi ha diverses solucions. Una
és multiplicar. On abans posavem un processador, ara en posem dos, quatre, vuit o setze.
Aquesta nova realitat planteja a empreses com Microsoft preparar el seu programari per
poder executar les aplicacions. Amb aquesta finalitat, el BSC-CNS ha signat un acord d’un
milié de dolars amb Microsoft per a investigar com el seu programari paral-lel, el del futur,
en el qual treballen més de quinze mil persones, pot executar-se en plataformes multicore,
amb més d’un processador dins del xip. Amb IBM treballem en el disseny d’un supercom-
putador cent mil vegades més potent que el MareNostrum. Tindria cent petaflops i podria
estar llest en quatre anys.

Per al projecte Desafio Espafiol Copa América 2007, estem desenvolupant programes
per fer prediccions locals de vent amb molta precisié. Aquests programes sén utils per als
esports de vela, perd també per a la planificacié de la produccié electrica dels pares eolics.
Amb 'empresa Gas Natural s’ha realitzat un estudi de 'impacte ambiental sobre la qualitat
de l'aire produit pel transit de ciutats com Barcelona i Madrid. Amb Airbus ajudem a dis-
senyar millor 'acrodinamica dels futurs avions i amb Repsol fem simulacions amb el super-
ordinador per trobar petroli al golf de Meéxic.

En I'ambit de les ciencies de la vida treballa un grup de quaranta persones liderades pel
professor Modesto Orozco. La recerca de nous farmacs o el plegat de proteines sén alguns
dels treballs de 'equip, entre els quals destaca la creacié d’una base de dades de dues-centes
proteines no només amb imatges siné també amb dinamisme. Aquest mapa ¢és la base per a
tota la comunitat cientifica que treballa en la recerca de nous farmacs.

En larea de les ciéncies de la Terra, liderat pel professor José Marfa Baldasano, shan
realitzat models de la qualitat de laire. Es poden consultar les previsions de la qualitat de
l'aire per als propers tres dies a Barcelona i a Madrid. I no fallen. Shan realitzat també
models de la dispersié de la sorra del Sahara, per a la Unié Europea, i s'estan executant apli-
cacions per coneixer el model de canvi climatic dels propers cinquanta anys.

Una altra solucié a la impossibilitat de crear processadors més rapids és orientar I'ds dels
transistors, com fa el Cell. Un xip que té IBM fa dos anys, de 2,35 cm?, amb 235 milions
de transistors i nou processadors, un de general i vuit acceleradors especifics. Sony utilitza
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aquests xips per a la Playstation 3 (el desenvolupament d’aquest xip va costar un milié d’eu-
ros) i Toshiba el fa servir per a la televisié d’alta definicid.

Intel també ha anunciat la creacié d’un xip de vuitanta processadors que comercialitza-
ra d’aquf a quatre o cinc anys. Un dels problemes del xip és que, encara que tingui molta
potencia de calcul, 'has d’alimentar. Per solucionar-ho, shan creat tecnologies en 3D que
permeten que la memoria per a alimentar els xips sigui vertical.

La barrera del teraflop de 10'? operacions en un xip de 4 cm? va ser superada per prime-
ra vegada l'any 1991, amb deu mil pentiums que tenien vuitanta-cinc armaris i ocupaven
200 m?. Aquesta poténcia, gracies a la recerca, la tindrem als nostres ordinadors personals en
quatre o cinc anys.

Els supercomputadors del futur seran com el MareNostrum perd amb molts més pro-
cessadors. Aixd complicard més la programacid. Per aixd, tots els investigadors que tinguin
un programari per a setze processadors i no facin un esfor¢ per fer servir un programari
paral-lel, veuran com el seu pogramari anird més lent per falta de poteéncia.

Una altra solucié a la impossibilitat de crear processadors més rapids serd combinar pro-
cessadors opteron generals amb acceleradors. IBM esta construint una maquina per al Los
Alamos National Laboratory que combina processadors opteron i xips Cell.

La supercomputacié ha canviat la manera de fer ciéncia. Abans els experiments s'apun-
taven en un paper, actualment qualsevol recerca produeix una quantitat molt gran de dades
i d’informacié, que sha de processar i es pot emmagatzemar gracies a la supercomputacié.
A més, el treball d’equips multidisciplinaris, d’altres ambits de la ciencia i d’arquitectura de
computadors, permeten millorar la ciencia. Actualment, el BSC-CNS treballa amb engi-
nyers de Madrid per a desenvolupar un soffware per nanotecnologia. Es important que tre-
ballin junts els experts en algoritmes i els que controlen l'arquitectura per a crear un
programari que pugui utilitzar un ampli espectre d’experts en nanotecnologia. A més, tenim
projectes amb vint-i-tres grups espanyols per desenvolupar conjuntament técniques infor-
matiques, en els quals hi ha intercanvi d’informacié que permet que el resultat del treball
conjunt interdisciplinari sigui diferent.

Experts de renom internacional consideren que la supercomputacié ha assolit actual-
ment el paper que les matematiques van tenir per a desenvolupar la fisica. Per aixd, qualse-
vol area experta necessita el suport de la supercomputacié, i si no desenvolupa noves tecni-
ques basades en informatica, no podra avangar.

En aquest context, el MareNostrum ja s’ha convertit en un centre de creacié de recerca
i un pol d’atraccié de la recerca al sud d’Europa.
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