
UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS 
Palma, 1988 

APLICACIÓ METODOL~GICA DE LA TEORIA DE GRAFOS A LA 
XARXA DE CARRETERES D'EIVISSA 

Joana M. SEGU~ PONS 

1- I.MRODUCCI0. Una de les caracteristiques m e  
tcdol6giques &S impartants d'aquest 
nou corrent neapositivista, sera el 

Durant la decada dels cinquan- mcallsme científic, baix la influh- 
ta, les cihcies socials i entre cia de la ~ i s ica ,  característica que 
elles la geografia, es veuran afee  aposara fonamntalmente a aquests 
tades per una vertadera "reviolució cientifics dels positivistes biol& 
científica" provocada per 1 'aprapa- gics decimñlbics. Ac[uest fet des- 
rnent professianal, durant la Segma trmara la dualitat del dtode cien- 
Guerra Mundial, de diversos i hete- tífic, que se& Únic i igualmente 
rogenis campc del saber (&ez *lid per a les cihcies socials i 
M-, 1981), pel carrent fil* per les cihcies fisiques i natu- 
cofic neopositivista que sorgí du- rals. Inicialmente u t i l i t za ren  in- 
rant els anys trenta en torn a l  grup distintament el  &tode inductiu i el  
de Ekr1í.n i a l  Cercle de Viena. A deductiu, decantant-se els fil6sofs 
partir dels anys cinquanta, per neapositivistes pel darrer, a re1 de 
tant, es dura a terme a l  si del que la critica Popperiana (w, 
Khun ancmem ci- nrmal una 1981). 
reviolució científica, un canvi de La finalitat de tutes les cib-  
paradigm, quan apareguin tata una cies positives sera elaborar un cos 
s&ie de probleínes, les solucions t&ic de lleis que mtin "expli- 
dels quals no puguin esser resoltes car" el  m% per a poder p-eveure fe- 
en termes del paradigma vigent n h  i en darrer terme daninar- 
(Kutm, 1975). lo. 97 



La geografia no ser& aliena a 
tot aquest corrent, i les dues fites 
&s significatives en aquest sentit 
seran: en primer lloc l'article de 
Sdmfzfff "Excepcionalismo en 
Geografia" (1952), i posteriorrent 
1 ' obra "Theoretical Geography " de 
Burge (1962). 

Shaefer fou el primer en r q r e  
el silenci rnetodol6gic i la conti- 
nuitat historicista-descriptiva en 
que estava stlmida la geografia, 
afirmant la necessitat de que la 
nostra disciplina assolis el carac- 
ter namtQtic i deductiu de les de- 
&s cihcies. En aquest sentit, es- 
tam d'acord en que "el valor del 
apirim inductiva ccpno sistem 
cientifico nos parece nulo. Sin em- 
bargo usado m palanca, ccano punto 
de partida, forma de tantear la 
realidad para formular leyes e hi+ 
tesis generales y ulteriormente caro 
piedra de toque de la validez de las 
mims; usado asi. . . a través de la 
observacih geográfica sobre el ter- 
reno. . . y &s all6 de eclecticislmos 
acadhicos, sigue poseyendo una gran 
utilidad". (Quhtana, 1981, pag 
15). 

Al cap de deu anys d'haver-se 
publicat 1 'article de Schaefer apa- 
reix l'obra ja esmentada de W. Bun- 
ge. Una de les obres teÓriques &s 
fonamentals de la nova geografia, 
juntamente amb "Explanation in Geo- 
graphy" (1969), de David Barvey. 
Eh aquests m~nents la revolució 
quantitativa ja estava consolidada. 

2- L' ESPAI I LA GEGRAFIA QU..- 
TITATiVA. 

El concepte de la- geografia @can 

a cihcia de l'espai no és un con- 
cepte propi de la geografia quanti- 
tativa, sino que ha tengut una im- 
p&cia capital en la hist&ia del 
pensament geografic (Hettner, Harts- 
hame, Schaefer, per posar alguns 
exenples) al llarg de tendhcies 
mlt diverses, i fins i tot, p a -  
des. Per tant, i al rrrenys en part, 

la histhria de la geografia pot con- 
siderar-se can a la hist6ria del 
concepte d'espai, en tant que l'es- 
p i  és un concepte organitzatiu M- 
sic en la metodolcgia geografica. 
Malgrat tot, i encara que els geb- 
grafs recorren freqiientment a llen- 
guatges espacials formals per a dis- 
cutir problemes geografies, no hi ha 
hagut un debat metodol6gic sufi- 
cient damunt la naturalesa de l'es- 
pai can a concepte organitzador 
(Haney, 1983, pag 219). Emperh 
és tan important aquesta qüestió que 
tota la filosofia de la gecgrafia 
de* del desenvolupament d ' un marc 
conceptual que permeti manejar la 
distribució d'ob jectes i f e n b s  a 
1 ' espai. 

La gmtria euclidiana va do- 
minar, can a quasi totes les demés 
disciplines, dins la geografia, fins 
al punt d'esser l'Únic llenguatge 
espacial apropiat per a discutir els 
problemes geografics, encara que la 
mjor part de vegades s'accep&s 
aquest llenguatge, sense examinar la 
seva raó de ser. 

Intimament lligat amb aquest 
llenguatge euclidia s'hi troba la 
concepció kantiana d ' espai absolut, 
a on l'espai té valor per ell m- 
teix, és un continent o receptacle. 
Aquesta concepció fou la causa del 
naixement de les nocions filoshfi- 
ques de Hettner i Hartshorne, sobre 
tot les que es refereixen al regio- 
nalisme i a la singularitat. Emper6 
fa cent anys, que aquestes idees 
kantianes de l'espai i la gecmetria 
no s& acceptades per la filosofia 
de la cihcia, degut al descobrknt 
de les gmtries no euclidianes a 
la primera part del segle XIX. 

Encara que gran part de la fi- 
losofia de la geografia descansas en 
tom als anys cinquanta en el con- 
cepte d'espai absolut, molts de tre- 
balls realitzats per g e a f s  re- 
corrien a concepcions relativistes 
de lkspai. Els ge6grafs ccmenpren 
a explorar llenguatges espacials di- 
ferents de 1 ' euclidi;, convenwts de 
que els nous podien praparcionar un 



medi millor per a discutir els pre 
bl-s geogrAfics . 

Aquestes concepcions en tom 
dels anys seixanta estaven en ple 
conflicte, i així lloposiciÓ entre 
Hartsharne i 'Bunge, per exemple pot 
interpretar-se can a lloposiciÓ en- 
tre un concepte d'espai absolut i un 
cancepte d'espai relatiu. 

Per tant, la geografia quanti- 
tativa, neopsitivista, en ple p- 
riode de ci&ncia dura, fugira de tot 
tipus de sujectivisnes, utilitzant 
can a llenguatge i instrument d'un 
problem geogrAfic les mtdtiques 
(Beaujeu Garnier, 1971, pag 50) 
i en concret la geanetria, que s& 
les mateditiques de 1 'espai. 

3- LA GEDGRAFIA QUANTITATIVA I 
LES XARXES DE TRANSPOKI'. 

A partir de l'any 1950 es m 
mrp a perfilar el concepte de re- 
giÓ econ&ca per part dels ge6grafs 
i coethiament per part dels econo- 
mistes. Les monografies regionals 
franceses, per influhcia de Got- 
tman, que passA la Segona Guerra 
Mundial als EEUU, comencen a r e m  
n&ixer el paper important dels fets 
econ&cs i financers, fins ara ne- 
gligits pels ge6grafs. Els econanis- 
tes s ' interessen per la distribució 
espacial dels fets econ&cs a una 
escala inferior a la de l'estat, m 
n'és prova la publicació de W. 
Isard 'Methods of Regional Analy- 
sis" (1960), (Sole S a b r i ,  1975) . 

La nova regió, funcional, no ve 
definida per la seva homgeneitat, 
sino pels fluxes econbics que 
transcorren per unes vies de cormmi- 
caci6 concretes. Si b& les &lisis 
quantitatives s'havien centrat fona- 
mentalment en el camp de la geogra- 
fia urbana, les ciutats i les seves 
kees dlinflu&ncia, els estudis de 
les vies de canunicaci6 en si, de 
les rutes de transport per les que 
transcorren els fluxes i la seva re- 
lació amb altres indicadors m la 
renda per &pita, el P.I.B., . . . ha- 

vien estat poc tengudes en compte. 
Els primers estudis apareixen a 

la dkada dels seixanta, en plena 
"revoluci6" , utilitzant metodologies 
diferents, des de l'adlisi d h -  
sional de la xarxa (ühshq, 
1961) a 1 'aplicació de la teoria IM- 
tdtica de grafos a l'espai (Gar- 
rison, 1960), Wnton (1962), 
(Kanskyt 1963), (Marble, 
1965), (Mendvledkcrv, 1967). Is- 
s i h g  (1969). Aquesta teoria és 
una branca de la tapologia a la que 
&s s'ha recurrit, ja que a través 
d'ella es poden explicar molts de 
problemes geogrAfics , particularment 
les relacions entre assentaments i 
xarxes de transport en funció de la 
propietat topolhica, la seva con- 
nectivitat, en lloc de les seves di- 
mensions ( H a q p t ,  1975). 

E w a  que tan& s'han uti- 
litzat matrius de connectivitat per 
a identificar la jerarquia de nodus 
mitjanpnt una anAlisi dels fluxes 
de ccanunicacions telef6niques 
(l!Jysbm i ILacey, 1961) (lb- 
mnski, 1970), i de conexions a& 
ries ( R e a l ,  1970); fins i tot 
s'ha utilitzat per a estudis urbans 
(Pitts, 1965), (I-¿-, 
1972), (Tar-, 1975), (- 
lm, 1975. 1976). 

Les twques de grafos han es- 
tat popularitzades entre ge6grafs 
interessats pels problems dels 
transports, per Hagget i Chorley, 
així m per Taeffe i per Gauthier 
(-4'aylcr. 1982). 

ia topologia és una branca de 
la gemetria que no conegué un de- 
senvolupament real fins a finals del 
segle XIX. Ehcara que sigui una for- 
m de ge~netria molt Msica, perqu& 
representa alguns dels conceptes 
d'espai &s senzills, a 1 'actualitat 
es& altament desenvolupada, ja que 
els teoremes de la topologia estan 
relacionats, malgrat la seva aparent 
indefinició, amb els resultats quan- 
titatius &s precisos de les mat&- 
tiques. Can diu Harvey (1983), 
al ser la topologia la cihcia de 
les propietats holistiques dels o b  99 



jectes, i en particular de la conec- 
tivitat, podem esperar que se puguin 
aplicar els teoremes topolbgics a 
problemes geogrhfics, en t e m s  de 
cmectivitat . 

Els termes de la teoria de gra- 
fos es poden relacionar f&cilmente 
amb objectes geogrAfics primitius 
reals, al igual que els t e m s  @u- 
clidians punt i l h ,  són &lids 
per a problemes de la topografia. 
Fhqset (1975) recurreix a una 
skie de termes tapolhics, m són: 
arbres, circuits, sendes... i agrupa 
les mesures en tres blocs: centra- 
litat, connectivitat i forn, que 
s& els que intentarem seguir al 
llarg de l'article, utilitzant al- 
guns dels seus índex. Per tant, tots 
eis f e n b  geogrhfics que es ~pu- 
guin traduir en aquests termes in- 
tersubjectius, es poden descriure i 
analitzar recurrint a la topologia. 
D'aquesta mera la descripció i 
18an;lisi de la xarxa de carreteres, 
per exemple, deixar; de fer-se amb 
qualificatius carregats de subjecti- 
vitat, i es dur; a t e m  a travcers 
d' una skie de conceptes, i amb uti- 
lització de t&cniques quantitatives 
(~%&amz, 1982) que no són 
utilitzades can a camuflatge, pre- 
texte o simple resultat d'un en- 
lluernament per una nova t&cnica, 
sino m a llenguatge i instrument 
per arribar a l'explicació. Les es- 
pecificitats i cancreccions es subs- 
tituiran per abstraccions. Les ciu- 
tats i carreteres passaran a esser 
nodus o &tex i arcs o aristes 

1975) 
l%t&mez Aivarez (1978) ha 

estat un dels pioners en desenvolu- 
par tehicament i en aplicar al nos- 
tre país la tecaria de grafos. Gar- 
cia -ca (1979) a -ria, Sa- 
ba& ~ a r b  (1979) a Madrid, i 
LBrunet ' Ebtarelles (1982) a bla- 
llorca &, entre d'altres dels p s  
estudis amb que q t a m  a nivell (2s- 
tatal. 

4- MEZDDOIXGIA, LES FONTS I 
SEU TRACI'MENT. 

Cuant a la mtcdologia, uti- 
litzarem par tant un procés deduc- 
tiu, partint d'una teoria "a prie 
ri", la de grafos que aplicarem a la 
realitat, realitzant a &s &lisis 
dimerlsionals de la xarxa, que 
permetran la seva explicació. 

meim en la utilitat prhctica 
de la teoria que aplicam, ja que els 
seus resultats, malgrat moltes de 
vegades puguin esser intuits sense 
necessitat d'aplicar-la, haurien 
d'esser tenguts tal volta en mrpte 
a l'hora de localitzacions de futurs 
serveis de tota mena, dintre d'una 
política concreta d ' ordenació ter- 
ritorial. 

Can a punt de partida, el mapa 
FTRESrONE (1983), a escala 1 : 75.000, 
6s l'eina fonamental darrnrnt la que 
hem treballat. Les dades del mapa 
s'han hagut de catpletar i "actua- 
litzar" amb informació del MOPU i 
del Consell d8Eivissa. 

Els 20 nuclis de població con- 
siderats, extrets del NCMENCLATOR de 
1981 s& els que cmpten amb &s de 
300 'habitants. Aquest mral és el 
que millor s'adapta a les condicions 
d'aquest estudi, pel fet de que amb 
m a l s  majors, can per exemple 500 
habitants, nuclis que juguen un pa- 
per ~ i t a n t  en la configuració ra- 
dial de la xarxa, can Sant Mateu o 
Santa ~gn&s, quedaven fora d' ella. 

El Nanenclator adoleix d'un de- 
fecte, actualmente greu, i és el de 
no estar actualitzat en quant a nu- 
clis de població turístics, ja que 
no contempla can a tals tota una 
skie de nuclis costaners can: Por- 
tinatx, Cala Sant Vicent, Port de 
Sant Miquel, Talamanca... &,gran 
p r h h c i a  de residhcies turlsti- 
ques, per6 a on el pes d 'una pobla- 
ció pemanent és prou impartant. 
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5- LA DI~BUCIO DELS ASSENTA- ble funció, per una part la de m- 
MESlJTS I LA XARXA DE CARRETERES. nicar nuclis desconectats per la 

xarxa estatal, can Santa Agn&s, Sant 
Els municipis poblats de Mateu o Es Cubells, i per altra la 

l'illa s&: Eivissa, que essent el de cobrir i unir una s&ie de des- 
de menor extensió, sols un 1 ' 41% del nexions de la xarxa estatal. 
tutal de l'illa, engloba el 41'83% ~nper6 6s aquesta la que englo- 
de la seva població; seguit de santa ba les carreteres de IM jor trif ec, i 
ml&lia i de sant ht-, amb el des de 1 ' elaboració del Pla Director 
21 '49% i el 20' 23% respectivamnt de Transports, a es contempla el 
del t a l  de de l'illa. deficient estat de les mateixes, 
tres dcipis, amb un poc &s de s 'han duit a terme tasques d'amdi- 
la mitat de l'exhsió total de cimament. Les &s transitades s& 
l'illa, concentren 50.918 habitants, les m c a l s  Eivissa-Sant Antoni i 
o sia, &s de les dues terceres Eivissa-Cala Portinatx, amb desvia- 
parts de la seva població. Aquest ció a travers d'una local estatal 
fet es reflecteix forpsament en cap a santa mlilia. La +*cia, 
l'estructura vihia de l'illa, p de la primera, la C-731, que cana- 
tenciada en torn de la Vila i de litza ei 50% del tr&fe~ insular (Pla 
Sant Antoni. Es la primera, la que Director de Transports, 1980) es deu 
c o n f m  l'estructura radial de la al fet d'haver unit els dos nuclis 
xarxa, ja que la Vila és la Ciutat turístics &s importants de l'illa, 
de les Pitiises, el centre agluti- ja F e  la m j m  part del res- 
nador ds important, tant en pobla- pon a les noves necessitats turísti- 
ciÓ can en serveis. D'aquests n'és ques que -rten l'afluhcia de 
un exqle el de les línies regulars turismes d'altres provhcies 0 es- 
de passatgers per carretera que trangws, sobre tot des del funcio- 
d'ella parteixen, i que representen ~~t dels vaixells- cangurs* 
el 64'29% del tutal de línies regu- 5.1. Jerarquia dels assenta- 
lars de l'illa, tenint en -te que ments segons nodalitat. 
el percentatge augumenta encara &s 
a l'estiu (pla Director de Trans- Eh certa mera, podem dir que 
ports, 1980). la distinta categoria de les carre- 

La xarxa de carreteres estatal teres condiciona la importhcia dels 
(mapa 1) representa a Eivissa, el nuclis als que afecten. Per aquesta 
39 ' 51% del total de la xarxa con- raó h a  ponderat els nuclis, segons 
siderada (taula l), percentatge nre- es trac& de carreteres -cals 
nor al que, representa pel conjunt (MOPU), locals (MOPU i consell) o 
de les Balears (Consell General In- rmnicipals i particulars (Villarino 
terinsular, 1983). Les carreteres ~&ez 1983). D'aquesta manera, rur- 
rmnicipals i particulars tenen una clis can Sant Jordi o Sant Miquel, 
gran importhcia a Eivissa, ja que amb una confluhcia de vials similar 
representen el 44'84% del total de a la dlEivissa, tenen un valor infe- 
l'illa. Aquest fet esti mlt lligat ria al de la capital, ja que es 
a la urbanització turística de tota tracta de carreteres de menor cate- 
la costa i per tant a la utiiitzaci6 goria (taula 2, mpa 2)(. ES ei nu- 
de l'espai costaner can a espai cli de Sant Rafel, a la cruylla 
d'oci, desencadenant-se els mecanis- d'una cararcal i d'una local del 
m s  de 1 ' especulaciÓ dels terrenys i Cmsell, el que figura a un ordre 
venda d'urbanitzacions amb infraes- superior als d' Eivissa i Sant Anto- 
tructura vihia. Les carreteres lo- ni, pel fet d'esser ambdós nuclis 
cals, del Consell dlEivissa, no ar- terminals. Aquesta posició de Sant 
riben al 20% del total de les carre- Rafel, can a nucli &tric i a la 
teres de l'illa. Cqleixen una do- confluhcia de la carretera &s im- ,,, 



portant de 1' illa es reforqarA a cm va relacionar, per a obtenir la 
l'hora de l'dlisi dels índex de densitat, la lcmgitud de la xarxa 
-n&ivitat i d'accessibilitat. . per unitat de superfície. POSA de 
Al pol aposat hi figuren nuclis can relleu el fet de que les xarxes de 
Sant Vicent o Sant  gusti, que que- transport eren un indicador &s del 
den mlt al marge de la xarxa, pel nivell de desenvolupament econ&nic 
fet d'esser nuclis terminals al m- d'un país, ja que paYsos can Gran 
teix temps que la seva canunicaci6 Bretanya donaven índex de densitat 
amb els altres es& formada, fona- elevats, superiors a la mitjana nun- 
mentalment per carreteres nunicipals dial, mentre paYsos can Brasil dona- 
i locals. ven índex molt baixos. (~hglpt 

1976) . A &s d ' aquest indicador 
5.2. Index de desviació. (~ms/unitat de superfície), hem uti- 

litzat igualment per a calcular la 
Aquest índex expressa la dis- densitat, nodus/unitat de superfí- 

&cia ideal entre dos punts, o sia cie, pel fet de que igualment hi sol 
la dishcia en línia recta. Es el haver una relació mlt estreta entre 
que els anglosaxons ananenen "de- el n&e de nodus i la xarxa de 
sir6 lines" , es a dir "línies de- carreteres que els connecta. 
sit jades". Inaa 1979 ) . Si analitzam el mapa 3, a on 

Per tant, si canparam les &i- les isoaritms o isapletes ens indi- 
msions reals o sia els kilktres quen el natkre de nodus per cada 
de la xarxa i les dimensions ideals, 50,27 )an2 (I), veim can les zo- 
o sia la dis&cia lineal entre nu- nes amb densitats &s elevades s& 
clis, ens adonam de que el % de des- les situades en torn a La Vila, a cn 
daci6 21,52% (taula 3) és molt si- s'assoleix el nanbre &im, 4, degut 
milar al de la xarxa de carreteres a la concentració en tom d'ella de 
de Mallorca (Enmet 1982). Puig de'n Valls, Nostra Senyora de 

La desviació &s destacada és Jesus i Sant Jordi; una segona zcna 
la de la carretera local del MOPü amb elevada densitat gira en torn de 
EM 803 dlEivissa a Sant Antoni, Sant Antoni, pel fet de que la si- 
del 50% (Ap&dix 1). que travesant tuacib de Ses PaYsses i de Sant 
el nucli de Sant Josep, esquiva tota  gusti és mlt propera a aquesta 
una s&ie de turons d'altura cansi- ciutat; i una tercera al N. de 1 ' i- 
derable, can són el Puig Gros, la lla en tom de Sant Joan, Sant Mi- 
serra de ses Fontanelles, serra' de quel, Sant Vicent, Sant Mateu i Sant 
Sa Murta.. . , seguida de la Llorens, amb densitats menors que 
805, que uneix la c-733 d'Eivissa 1,s dues anteriors. La resta de 
a ~artinatx, amb el far de Batafmh, 1'iii.a -ta amb densitats molt 
per l'existhcia precisament de la baixes 
badia de la Vila i del cap de Punta Si c a p m a m  aquests resultats 
Grossa. Els percentatges de desvia- el mapa 4a, a on les is-ims 
c ~ Ó  lEilOrS S& pre~isament per a les isopletes ens indiquen el n e e  
dues carreteres -cals, que quasi de kil-tres lineals per cada 28,27 
lineahnent uneixen Eivissa amb sant (2), veh can les densitats 
Antoni i amb Cala Portinatx. majors estan en torn a la badia de 

Sant Antoni de Portmany, seguida de 
5.3. Densitat de la xarxa. la zona dlEivissa i la seva hea 

d'influhcia. Fet mlt indicatiu de 
Un dels primers estudis soke la imporhcia turística d'aquests 

dimensions de xarxes de transport, dos nuclis, en torn dels que s'hi 
en concret del sistma ferroviari, acentren tota una s&ie d'urba- 
£UI el de Ginsburg (19611, ja e m -  nitzacions i de serveis, can per 
tat anteriorment, a la seva obra exenple l8Aeraport, que contemplen 

102 "Atlas of ecananic developent", a la necessitat d'una xarxa 116s tu- 



pida . 
Amb densitats mlt baixes hi 

figura tota la part N. de l'illa, 
excepte la zona de Partinatx i de 
Sant Miquel, la zona sudoccidental, 
i el buit situat entre ll&ea de 
Sant Antmi i la dlEivissa, mentre a 
la costa oriental, i en torn de nu- 
clis can Sant Carles o Santa E&- 
lia, les densitats són mlt &s ma- 
jars . 

- 

GRAFOS A LA XARXA DE CARRETERES 
D'EMSSA. 

Can ja hem dit anterionrrent, 
Haggett (1976) agrupa les mesures de 
la teoria de grafos en tres grans 
grups, les de cmectivitat, les de 
centralitat i les de forma. 

Connectivitat. 
Per a l'dlisi d'aquesta mesu- 

ra, utilitzarem una sh'ie d'hdex 
que relacimen el nanbre de nuclis 
de població (nodus), amb el nanbre 
de carreteres que els uneixen (sec- 
cions internodals o arcs) . 

L'Index Beta (B), relaciona 
aquestes dues variables, i és una de 
les msures &s simples i &s uti- 
litzades per a calcular el grau de 
connectivitat d'una xarxa. Els va- 
lors d'aquest hdex oscil.len entre 
O i 3, tenint en *e, que mante- 
nint el nanbre de nodus i augmentant 
el nanhre d'arcs, la connectivitat 
serh major, i si arriba a 3 serh una 
connectivitat &ptim. 

El valor d' aquest hdex B supe- 
rior a la unitat, ens indica que es- 
tam davant UM xarxa canplexa. 

El n k o  cicldtic indica el 
nanbre de circuits que té la xarxa, 
en aquest cas s& 11. Si el relacio- 
nam amb el nanbre m h i m  de circuits 
que p t  tenir la xarxa, 35, elabmam 
1' hdex o( , que ens indica que la 
xarxa de carreteres dlEivissa sols 
té formats el 31% dels seus circuits 
possibles, no arriba a una tercera 
part. Aquesta mesura es capleta amb 
la que dóna l'hdex r., ja que a 
més arcs, amb &s circuits capta- 
ríem 

n9 &im d' arcs de la xarxa = 

Aquest índex r, ens indica 
que la xarxa doEivissa té sols el 
55% d'arcs possibles, ja que ,per a 
corrpletar-la en el seu nivell opth, 
en mancarien 24 &s. 

Estam, per tant, davant una 
xarxa canplexa, en la que els ni- 
vells de canectivitat oscil.len en- 
tre una tercera part i la mitat 
dels nivells & t i m s ,  segurament de- 
sit jables. 

Centralitat i accessibilitat 
Per a aquestes mesures, i mal- 

grat a simple vista sigui bastant 
destacable quins s& els nuclis &s 
centrals i &s accessibles, és ne- 
cessari per a arnseguir una exacti- 
tud intersubjectiva aplicar una ma- 
triu beis dels 20 nuclis que can- 
posen la xarxa msiderada. (Apérihx 
2) 

La centralitat, can a mesura de 
dishcia tapol&qica, fou desenvolu- 
pada per K h h g  l'any 1936 (Eqget 
1975), i canstitueix el nar3=ne 
d'associats. Descriu el nanbre 



d'arcs des d'un nodus a un altre de 
la xarxa pel camí &s curt. Els !no- 
dus amb un ncmbre associat menor, 
seran els que ocuparan el lloc cen- 
tral d'una xarxa.  aula 4) 

.. 
nQ associats frequencia - 

Eivissa 2 10 
S. Rafel 3 1 
NS.de Jesús, S. 
Josep, S. Joan, 
S.Lloren~, S. Mi - 
quel, Sta. Ger- 
trudis, Puig d'en 
Valls 3 3 

Es Cubells, 'Sant 
F. de Paula 3 4 

n-0 associats freuühcia 

S. Agustí, S. 
Carles, S. Ma 
teu, S .vicenZ 4 3 
Sta. E'ul&lia, 
Sta. ~gn&s 4 1 
S. Ihtoni, 
S. Jordi , 
Ses PaYsses 3 4 

Es Eivissa la que, té una centralitat 
major, seguida de Sant Rafel, per 
ocupr llocs molt privilegiats a la 
xarxa; Es Cubells i Sant Francesc de 
Paula, dos dels &s mrginals són 
els que tenen una centralitat xne- 
nor . 

L'Index Shimbel és un dels :in- 
dicador 6 s  utilitzats per a mesurar 
1 'accessibilitat (agndix 2)  aula 
5 )  

Index Skimbel 

Eivissa, Sant Rafel 29 
Sant Joan 31 
Sta Gertrudis, Sant llor en^ 32 
N.Sra ~esÚs, Puig d' en Valls, 
Sant Miquel 33 
Santa Eul&lia 34 - 

Sant Francesc de Paula 57 
Es Cubells 54 
Sant Mateu 50 
Sant  gusti 49 
Sant Vicent 48 

Mentre Eivissa gaudia de la &- 
x h  centralitat, els valors millors 
d'accessibilitat els ccxnparteix amb 
Sant Rafel. Analitzant el mapa 5, 
ens adonam de que la zma &s acces- 
sible de l'illa és el centre, entre 
Santa ~ul&lia, Sant Joan, Sant Mi- 
quel, Santa Gertrudis, Sant Josep i 
la Vila; aquests tenen les dues car- 
reteres canarcals can a eixos verte- 
kadors. Index menors són els de 
Sant Jordi, Sant Antmi i Santa Ag- 
n&s. El tercer nivell, amb accessi- 
bilitats encara &s inferiars, en- 
globaria els de Sant Carles, Sant 
Vicent i Sant Mateu ,a la part N i 
NE de a ,  juntament amb Sant 
 gusti i Es Cubells, al SW Sant 
Francesc de Paula, constitueix el 
menys accessible de la xarxa. 

Els valors d'accessibilitat es 
poden relacionar amb les condicions 
de connexió de cada un dels nuclis. 
(Taula 6). 

nQ de nodus connectats directament 
amb el de referhcia: 

Sant Rafel 11 
Sant Joan 10 
Eivissa, Santa Gertrudis, 
Sant Zlloren~ 9 
N.Sra Jesús, Puig de'n Valls, 
Santa EulAlia, Sant Miquel 8 

Es Cubells, S.F'rancesc de Paula, 
Sant Mateu 1 
Sant Viceny , Sta. Agn&s 2 
Sant Agustl, Sant Jordi 3 
Ses PaYsses, Sant Carles 4 

Així es pot veure com els nu- 
clis que tenen els Shimbels &s ele- 
vats s& els que connecten directa- 
m t  amb &s poc nanbre de nuclis. 
Sant Francesc de Paula, Es Cubells i 
Sant Mateu, sols connecten amb un 
sol nucli, mentre nuclis can Sant 



Rafel, a la d l l a  de camins o Sant 
Jcan, amb candicions de connexió di- 
recta mlt elevades, pel fet de que 
per accedir-hi des de la major part 
dels nuclis de la xarxa se n'han de 
travessar pocs, s& els que connec- 
ten directament amb &s n d r e  de 
nodus. Aquests dos desplacen el 
d8Eivissa, pel fet de ser nucli ter- 
minal de carreteres, amb estructura 
radial entorn doella. 

L'accessibilitat de la xarxa 
queda casrpletada si tenim en cmpte 
les seves dhsions reals, 6s a 
dir, si realitzam una matriu binhia 
en base a les distancies kildtri- 
mes de tots i cada un dels nodus 
I 

(ap&ndix 3) de la xarxa respecte 
dels demés. (Taula 7). 

Sant Rafel 250,80 
Santa Gertrudis 269 
Eivissa 269,40 
N. Sra ~esÚs 284,30 
Puig de'n Valls 286,80 

Sant Vicent 
Es CubelPs 
Santa ~gn&s 
Sant Carles 
Sant Joan 

mes s& les característiques 
&s importatnts que es destaquen da- 
vant aquestes dades. El fet de que 
sigui el nucli de Sant Vicent i no 
el de Sant Francesc de Paula els 
menys accessible en quant a k i l h  
tres de la xarxa, i per 1 'altra, el 
fet de que el nucli de Sant Joan, 
amb una accessibilitat topolhica 
mlt elevada i amb una connexió di- 
recta amb la meitat 9e nuclis de 
l'illa (10), queda aqu m un dels --- - - - - 
menys accessibles en valors reals, 
per la seva llunyania respete dels 
demés. 

Una de les característiques &s 
importants de la xarxa de carreteres 
d8Eivissa 6s la seva estructura ra- 
dial, i per tant adoleix d'una s&ie 
de defectes que aquest tipus de xar- 
xa tenen. LRS vies transversals Úni- 
cament s& les que connecten Sant 
Antcni, Sant Rafel i Santa Eul&lia, 

la de Sant Miquel, Sant Joan, Sant 
Vicent i la de Santa Gertrudis-Sant 
llor en^ fins a la carretera de Sant 
Carles, totes les demés giren en 
torn de la Vila. Aquest fet provoca- 
r& una accessibilitat molt elevadaa 
nuclis can Sant Rafel o Eivissa, i 
no tant a sant Antoni, per6 aquest 
carp?ta amb una carretera en molt b m  
estat que l'uneix amb la Vila. Per 
altra part els nuclis perifhics se- 
ran els menys accessibles. 

Forn de la xarxa. 
La forma de la xarxa és un con- 

cepte que segons E-Iagget (1975) és 
&s difícil de captar. 

Una de les meres és a travers 
del concepte de diktre, que és un 
índex poc significatiu en si mateix, 

que pemet passar a una mesura 
&s complexa i &s Útil de la formi 
de la xarxa. 

El diktre mesura la longitud 
per extensió tapol6gica del grafo, a 
travers del recarp?te del ncmbre 
d'arcs que constitueixen el ca6  &s 
curt entre els dos nodus &s dis- 
tants. ~esultari, id6, que els va- 
lors del diktre aufpnentaran a 
sura que s ' incrementi 1 'extensió del 
grafo, i disminuiran a mesura que 
millorin les connexions entre els 
nodus. 

A la xarxa de carreteres d'Ei- 
vissa, i mesurant la longitud per 
extensió tapol&ica, tenim 8 nuclis 
que capten amb diktre 4: Es Cu- 
bells, Sant  gusti, Sant Carles, 
Sant J?rancesc de Paula, Sant Mateu, 
Sant Vicent, Santa Eul&lia i Santa 
~gn&s. 

Si consideram les dimensicns 
reals de la xarxa, veim coa~l hi ha 11 
camins que satisfan el diktre 4: 
Escubells 
-S. Carles 40,5 
-S. Mateu 38 
-S. Vicent 46,95 
-se. ~ulhlia 34,95 

=Agusti 
-S. Carles 
-S. Mateu 
-S. Vicent 



sarrt Carles 
-S. Francesc de Paula 26,50 

SarrtRancescdePaula 
-S. Mateu 22 
-S. Vicent 33,75 
-Sta. A ~ & S  26 

Tats ells corresponen als nu- 
clis &s p e r i f b i c s ,  i per t a n t  ar& 
una posició 116s marginal a l  si de l a  
xarxa. 

Altres h d e x  s& u t i l i t z a t s  per 
a mesurar la f m  de la xarxa i & 
els que relacimen la longitud tatal 
de la  mateixa amb el d i h t r e  real 
(Hagrpt  1976). 

(Lmgitud total) .  

(Longitud internodal ) 

~s t6banez  (1978) per a determi- 
nar la forma de la xarxa realitza 
1 'operació a 1 'inversa, relacionant 
el  d i k t r e  amb la longitud total. 
S i  l ' h d e x  t é  valor 1, indica que 
estam davant una xarxa l inea l ,  en 
canvi. can &s baix s igui  e l  valor, 
&s ens aprapam a una malla, o sia, 
a una xarxa canplexa, coan és el  cas 
de la  dlEivissa.  

(Lmgitud total ) 

(Longitud internodal) 

L Zeta = - 
n 

Una modificaciÓ de 1 'índex zeta  
6s l ' h d e x  Iota, que es realitza amb 
el total de nodus ponderats. Una 
f o r n  de ponderar-10s 6s dmar valor 
1 als nucl is  terminals, i multipli- 
car per dos e l  nanbre d 'arcs  que 
conflueixen a un nucli  (Aphdix 2 ) . 

Iota = L 
n. ponderats 

A &s de les mesures ja exposa- 
des es poden obtenir tota una s&ie 
d ' h d e x  que canpleten els anter iors  
(-, 1978). 
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Index de desviació 

Carreteres Kms 

reals 

C c ~ ~ l c c a l  43,50 
Local (O.P.) 76,OO 
-al (consell)  47,30 
Municipal, par t icular  135,60 

Total 302,40 

Kms 

lineals 
d i f  erhcia 

(en b) 

Font: Mapa Fi res tme 1:75.000 



APHIDIX 1

Carretera

-In3ea de desviacio-.

Km reals	 Km lineals diferència
(en km.)

% n2 ordre n2 ordre
general

C-731	 (O.P.) 15,0 12,750 2,25 15,00 1 28
C-733 28,5 26,250 2,25 7,89 2 32

Total 43,5 39,000 4,50 10,34

R4- 801	 (O.P.) 7,5 5,700 18,00 24,00 5 17
R4- 802 5,5 5,700 - 0,20 - - -
P4- 803 22,5 11,250 11,25 50,00 1 1
R4- 804 11,5 11,100 0,40 3,48 7 35
RA- 805 2,0 1,275 0,725 36,25 3 7
R4- 810 12,0 11,625 0,375 3,13 8 36
P4- 811 10,0 8,100 1,90 19,00 6 23
R4- 812 3,0 2,200 0,80 26,67 4 15
D- C-731 a R4-801 2,0 1,200 0,80 40,00 2 4

Total 76,0 58,150 17,85 23,49

803- 1	 (Consell) 6,0 4,875 1,125 18,75 5 24
812- 1 13,0 10,425 2,575 19,81 4 20
812- 2 6,8 5,775 1,025 15,07 6 27
810- 2 1,5 1,125 0,375 25,00 1 16
810- 1 12,5 9,900 2,60 20,80 2 18
804- 1 7,5 6,000 1,50 20,00 3 19

Total 47,3 6,000 1,50 19,45



n2 ordre n° ordre
general

25 31
8 9

21 26
15 16
28 37
4 5
12 12
29 38
25 31
25 31
6 7
1 1

18 22
26 33
5 6
2 2

13 13
15 16
11 11
3 3
6 7

10 10
7 8
9 9
22 28
25 31

24 30
15 16
16 19
19 23
15 16
15 16
15 16
20 25
27 34
15 16

114¡

4 14

30 3

$

10,00
34,64
15,63
25,00
2,50

38,33
31,43
1,60
10,00
10,00
36,25
50,00
19,38
6,25
36,84
44,40
31,25
25,00
32,00
43,75
36,25
32,50
35,71
34,00
15,00
10,00

11,76
25,00
20,00
19,00
25,00
25,00
25,00
17,50
4,56
25,00

129,50

}x;

ó

CurtlnuacLÓ APFtIDIX 1

Km lineals diferència
(en km.)

Carretera	 Km reals

Sant Antoni - 812-1	 5, 4,500 0,500
R4-812 - 812-1	 7,0 4,575 2,425
R4-801 - Eivissa	 4, 3,375 0,625
C-731 - C-733	 1,0 0,750 0,250
Puig de'n Valls - C-731	 1,0 0,975 0,025
N:Sra.Jesus - Botafoch	 3,0 1,875 1,150
Sant Miquel - C-733 	 8,75 6,000 2,75
Sant Llorenç - C-733	 1,25 1,230 0,020
Sant Carles - FM-811 	 5, 4,500 0,500
R4-811 - San Vicent	 0,5 0,450 0,050
R4-803 - C-731	 2,0 1,275 0,725
R4-803 - Sant Agustí 	 0,75 0,375 0,37
R4-803 - Sa Caleta	 4,0 3,225 0,775
81-803 - Vista Alegre	 2, 1,875 0,125
Cala Vadella - Sant Josep(1) 	 9,5 6,000 3,500
C.Vadella - Cra (1) 	 5, 2,775 2,225
FM-803 - Cala Tarida (2) 	 6,0 4,125 1,875
Cra (2) - Port des Torrent	 2,0 1,500 0,500
Port des Torrent - C-803	 3,75 2,550 1,200
Sant Antoni - Cala Grassió	 2,0 1,125 0,875
Miguel - Port de S.Miquel 	 4,0 2,550 1,450
S.Miquel-Penyal de s'Aguila	 5,0 3,375 1,625
Sant Carles - Sant Jordi	 3,5 2,250 1,250
Sta.Eulália-Platja d'es Can 	 5,0 3,300 1,700
Sant Carles - Es Figueral	 3,0 2,550 0,450
Es Viver - Platja de'n Bossa	 2,5 2,250 0,25
Cra Es Viver/P. de'n Bossa -
- Cra R4-801/Eivissa 	 0,85 0,750 0,10
Aeroport - Es Codolar	 1,5 1,125 0,375
Cala Vadella - Cala Tarida 	 3,0 2,400 0,600
Cra S.Miquel/Port-Torre Mula 	 2,5. 2.025 0,475
C-733 - Cala Portinatx	 1,0 0,750 0,250
S.Eulàlia/Es Canà-Punta Arabí 	 2,0 1,500 0,500
Sta.Eulàlia - Puig Pep	 2,0 1,500 0,500
810-1 - Cala Llonga	 1,0 0,825 0,175
810-1 - Roca Llisa	 2,75 2,625 0,125
N.Sra.Jesus/Botafoch-Talamanca 	 2,0 1,500 0,500
Port des Torrent - C-803 	 5, 3,525 1,475

- Sant Llorenç	 .9)/(9

00 

5
E	 0	

s,

135,6
2,475

101,21
,

34,42 25,38	 -	 _

Font: Mapa Firestone 1:75.000, mesurat amb curvímetre
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AEH EC 3 ~1-:Ntat ai lá]ánatxes.

T3 rl i a de pdblaciD 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 15	 16	 17	 18	 19	 20 'Ibtal

1 Eivissa -	 20'a	 3'50	 2'25 12'25 15'00 20'50 6'00 4'00 14 1 00 21 1 00 16'50 18'00 17'50 7'(X) 2715 14'S0 10'2) 20'00 13'S0 2ífl '40
2 Es 01-allc 20'00 -	 23'50 22W 10'25 14'50 40'50 22W 20'00 6W 40'2D 34'40 38'00 36'65 22'15 46'49 34'95 28'50 25'25 14'81 5C0'61
3 Ntra.Sra.	 Jesís 3'50 23'50 -	 41S0 21'40 1615 12'50 9'50 7'50 17'50 19'50 15'00 16'50 16 1 00 9'25 26'25 12'50 9'00 22'25 15'40 284'30
4 Rrig cb'n Valls 2'25 22W 4'50 - 	 18'90 14'75 21'50 8'25 6'25 16'25 22W 17'50 19W 18'50 6'75 28'75 15'50 11'50 19'75 12'90 296'80
5 Sant Petí 18'25 10'25 21'40 12'90 -	 5'75 30 195 20'25 12'25 4'25 31'45 25'65 27'15 26'65 12'15 36'20 24'95 19'65 16'S0 6'00 376'60
6 Sant FYntani 15100 14'50 16'75 14'75	 515 -	 26'80 21'00 19'00 8'50 27'30 21 1 50 23'00 22'50 8'00 34'05 23 180 15'50 8'75	 2'75 326'2C)
7 Sant Garles 20'50 40'S0 12'S0 21'S0 30'95 26'80 - 	 26'50 24'50 33'70 14'50 10'25 23'8D 23'80 18'80 8'25 6 1 00 16'25 31'80 24'95 421'30
8 S.EYanoasc de Paula 6100 22 100 9'9) 8'25 20'25 21W 26'S0 - 	 2'00 16W 27'00 22'50 22W 23'50 13W 33'75 23 1 50 16'50 26'00 19'15 355'40
9 Sant Jatli 4W 20'00 7'50 6'25 18'25 19W 24'50 2W -	 14W 25W 20'50 20'00 21'50 11W 31'75 12'50 14' 90 24 1 00 17'15 319'40
10 Sant Josep 14W 6W 17'50 16'25 4'25 8'50 33'70 16W 14W - 	 34'2) 23'40 29'90 Z040 14'90 40'95 27'70 22'40 19'25 8'75 386'05
11 St. Jcen B. 21'00 40'2D 19'50 22W 31'45 27'30 14'50 27W 25W 34'2) - 	 6'75 21'25 9'25 19'30 6'75 14'S0 1215 32'30 25'45 4C9'45
12 Sant Lingr, 16'S0 34'40 15W 17'S0 25'65 21'50 10'25 22'50 20'50 28'40 615 - 	 13'50 19'55 13'50 13'50 10'25 6W 26'50 19'15 340'90
13 Sant Matan 18'00 38'00 16'50 19W 27'15 23W 23W 22W 23'OD 29'90 20'25 13'50 - 	 14'90 15W 26'75 17 180 7'S0 28'00 21'15 401W

14 Ssnt. Mique1 17'50 36'65 16W 18'50 26'65 22'50 23'25 23'50 21'50 29'40 9'25 19'55 14'S0 -	 14'50 16W 17°30 7'00 27 1 S0 20'65 377'70
15 Sant Batel 7W 22'15 9'25 6'75 12'15 8W 18'80 13'OO 11'OD 14'90 19 1 30 13'50 15'(X) 14'50 -	 26'C5 12'80 7'90 13W 6'15 250'80
16 Sant V"inent 27'75 46'95 26'25 28'75 38'20 34'05 8'25 33'75 31'75 40'95 6'75 13'50 26'75 16W 26'05 - 	 14'25 19'50 40'05 33'15 512W

17 Sta Elilá1ia 14'9) 34'95 12'50 15'50 24'95 20'80 6W 20'50 18'S0 27'70 14'50 10'25 17W 17'30 12'80 14'25 - 	 10'30 25 180 18'95 337'85
18 Sta. Gatnudis 10'50 28'50 9W 11'M 19'65 15'50 16'25 16'50 14'50 22'40 12'75 6W 7'50 7'OD 7'50 19'50 10'30 - 	 20'S0 13'65 269100
19 Sta. PgIés 20'00 25'25 22'25 19 1 75 16W 8'75 31W 26'00 24'00 19'25 32'30 26 1 50 28 100 27'50 13'00 40'05 25 180 20'05 -	 11 1€0 433'75
20 Ses IBïsses 13'15 14'81 15'40 12'90 6'00 	 2'75 24'95 19'15 17'15 8'75 25'45 19'15 21'15 2)'65 	 6'15 33'15 18'95 13'65 11W - 304'91
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