METROPOLIS FRACTALES:
UN NUEVO ENFOQUE
PARA MEJORAR

LA GESTION URBANA

Ventajas de aplicar la Ciencia de las Ciuda-
des al diseno de estrategias de desarrollo
econdémico

Un reto fundamental que tendran que
afrontar las ciudades en las proximas décadas
sera identificar nuevas estrategias de desarro-
llo econdmico y urbanistico que sean capaces
de conducir a un crecimiento econdmico mas
inclusivo. En 1960, tan solo un tercio de la hu-
manidad vivia en las ciudades. Hoy, la misma
cifra asciende al 57%, y se prevé gue esta ten-
dencia a la urbanizaciéon se mantenga se las
préximas décadas'. Si las ciudades no pueden
responder satisfactoriamente a las exigencias
derivadas del incremento de las migraciones
y de la competencia econdmica global, la ra-
pida concentracion de la poblacién agudizara
los problemas urbanos ya existentes -como
la escasez de vivienda, las aglomeraciones, el
trafico, la contaminacién o la limitacion de re-
cursos-. También puede poner nuevas trabas al
progreso econdmico, la creacion y difusion del
conocimiento, y al acceso igualitario a servicios
urbanos esenciales para todos los ciudadanos.

Para afrontar estos desafios, contamos con
avances recientes de la investigacion en el
campo de la denominada Ciencia de las Ciuda-
des (City Science) y de la Complejidad Econd-
mica, cuyo objetivo es medir mejor el impacto
gue tienen las diversas tipologias de desarrollo
urbano y las estrategias de desarrollo econo-
mico sobre los modelos de crecimiento y de
reparto de la rigueza. En particular, la reciente
investigacion sobre el funcionamiento de sis-
temas complejos y sobre la teoria de redes han

1. Véase World Bank. «Urban population (% of total population)»,
2022. (en linea) https:/data.worldbank.org/indicator/SP.URB.
TOTL.IN.ZS
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tenido como resultado un nuevo marco tedrico
y metodoldgico mejorado sobre el que disefar
estrategias mas precisas y apoyadas en datos.
Hablamos de métricas que permiten un mejor
seguimiento, tanto del crecimiento cuantita-
tivo -mediante los estudios de escala de red
urbana-, como del cualitativo -mediante la
evaluacién de la complejidad econdmica, del
modelo de planificacion urbana o del efecto
multiplicador de la innovacion aplicada a las
redes de conocimiento-.

No obstante, con estos nuevos instrumen-
tos ¢podemos por fin formular estrategias que
nos permitan impulsar un desarrollo econémi-
co mas inclusivo y sostenido en el tiempo?

Andlisis de los patrones de desarrollo urbano

Recientemente, el equipo de Aretian -Ur-
ban Analytics and Design-, una compafia star-
tup de la Universidad de Harvard dedicada a
armonizar el disefio urbanistico con el desarro-
llo econdmico y la innovacién, ha desarrollado
una metodologia de analisis geoespacial que
permite evaluar la relacion entre diversos fac-
tores, como la topologia de la ciudad, las dina-
micas urbanas, y el rendimiento (como medida
del éxito o del fracaso) de los sistemas urba-
nos. Analizando el impacto de la topologia,
la morfologia, la escala y la entropia urbanas
podemos ahora inferir en cémo las diferentes
tipologias de forma tridimensional de una ciu-
dad (forma) determinan y condicionan el ren-
dimiento de todas sus areas urbanas (funcion).
Nuestro modelo matematico de la Ciencia de
las Ciudades nos permite analizar en qué me-
dida el plano bidimensional -el trazado urba-
nistico, los patrones de orientacion de calles,
las jerarquias reticulares-, tridimensional -la
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forma de los edificios, la distribucion alturas-
y los niveles de escala/densidad, ademas de
otros factores, como la configuracién urbana,
tienen una fuerte incidencia en la calidad de
vida de los ciudadanos, en la facilidad con la
gue interactuan socialmente y con la que ac-
ceden a servicios urbanos, asi como en los
factores de éxito de la economia del conoci-
miento.

Después de analizar docenas de regio-
nes metropolitanas y cientos de municipios
de todo el mundo, hemos determinado que
la calidad del disefio formal tiene un impacto
estructural en el fortalecimiento
de la economia del conocimien-
to y el nivel de prosperidad dis-
tribuida, asi como en el acceso
a oportunidades de empleo de
calidad, servicios educativos y
sanitarios, u oferta cultural, en-
tre otros. Otro descubrimiento
esencial surgido de la investi-
gacién es que la concentracion
geografica de actividades inten-
sivas en conocimiento aumenta
sensiblemente el efecto multi-
plicador que ya de por si tiene la
concentracién de la innovacion,
produciendo resultados cada vez
mas superlineales?. A modo de
ejemplo, cuando duplicamos en
un distrito urbano la cantidad las
personas que trabajan en activi-
dades intensivas en conocimiento y las con-
centramos geograficamente, éstas tienden a
multiplicar por cuatro el niumero promedio
per capita de invenciones (nuevos produc-
tos, nuevos servicios, patentes, creaciones
artisticas, proyectos de I+D, invenciones) y
por quince, los nuevos puestos de trabajo de
calidad, asi como por veinticinco, los ingresos
por unidad de residente.

2. Por crecimiento superlineal entendemos el crecimiento debido al
impacto multiplicador de los beneficios derivados de una mayor
interaccion social y de la creacién de unas redes humanas y tecno-
l6gicas mas complejas, que dan un gran impulso a la economia del
conocimiento.
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Tipologias de ciudades y desarrollo urbano

Podemos definir las ciudades como com-
binaciones de redes de calles, bloques de
edificios y de las personas que los habitan y
trabajan en dichos espacios urbanos. Si bien
todas las ciudades se pueden definir como
un tapiz heterogéneo consolidado a lo largo
de los siglos y en permanente evolucion, ob-
servamos que dichas variaciones responden
a diferentes tipologias esenciales de disefo.
Como resultado de nuestros estudios, hemos
concluido que existen diez principales tipolo-
gias de disefio urbano, suscepti-
bles todas ellas de ser modeliza-
das como sistemas complejos de
redes. La cosmovisidon subyacen-
te a cada uno de estos patrones
de crecimiento urbano determina
el tipo de interacciones urbanas
que favorece, y que responden a
su patrén esencial de disefo: ciu-
dad de pequeno mundo, ciudad
radial, lineal, reticular/cuadricula,
aleatoria, organica, atomizada,
ciudad jardin, ciudad monumen-
tal y finalmente, la ciudad fractal.
En lineas generales, cada una de
las tipologias tiene ventajas y
desventajas inherentes a su es-
tructura. No obstante, algunos
modelos urbanos presentan ca-
racteristicas cualitativamente su-
periores a otros.

El impacto de las estrategias de desarrollo
urbanistico y de la innovacién en los mode-
los de crecimiento econémico

El resultado de nuestro analisis aplicado
a cientos de areas metropolitanas de todo
el mundo revela que, de las diez tipologias
de disefo urbano mencionadas anteriormen-
te, tan solo una de ellas estd en condiciones
de favorecer a la vez la interacciéon social
en proximidad geografica necesaria para la



economia del conocimiento, y la distribucion
igualitaria de la riqueza creada: se trata de
la denominada «ciudad fractal». Esto se debe
a que la jerarquia armodnica de nodos (hubs)
presentes en las tramas urbanas de tipo frac-
tal tiende a presentar elevados niveles de
rendimiento urbano, tanto en lo relativo a la
creacion de valor (interaccion humana fruc-
tifera, creacion de rigueza y oportunidades),
como en lo relativo a la funcién de captura
de valor (distribucion equitativa de servicios
urbanos a lo largo y ancho de la ciudad). Este
disefo reune por un lado los beneficios no
lineales de la concentracion geografica de
actividad intensiva en conocimiento y por el
otro, los que se derivan de una distribucion
policéntrica; esto hace que cualquier rincon
de la ciudad fractal -con su trama policén-
trica y distribuida- esté conectado con los
servicios esenciales: educacién, salud, co-
merciales u oportunidades de trabajo, entre
otros.

La «metrépolis fractal»: prosperidad inclu-
siva y policentrismo arménico

Desafortunadamente, en la actualidad son
pocas las ciudades y las areas urbanas que
cumplen con los estandares de calidad del
desarrollo urbano y econémico que se deri-
van de la conjuncién del crecimiento sosteni-
do y la prosperidad distribuida, si bien estos
son objetivos deseables y potencialmente
alcanzables. Nuestros analisis han demostra-
do como los modelos matematicos pueden
contribuir a resolver problemas concretos de
disefo de entornos urbanos, evaluando indi-
vidualmente cada componente de la ciudad,
e identificando patrones comunes entre las
diversas tipologias. Esto nos permite llevar a
cabo prondsticos ex ante, y orientar qué tipo
de disefo urbanistico y de estrategia econd-
mica es la mas adecuada para cada ciudad.
Dado gue ninguna ciudad se adscribe a un
unico tipo, es esencial disponer de una herra-
mienta que pueda lidiar con la complejidad

gue existe en el mundo real, donde cada ciu-
dad es el fruto singular de una combinacion
de diversas tipologias. El objetivo final es
comprender mejor el rendimiento de nues-
tras ciudades y gracias a ello, observar qué
tipo de intervenciones son las que mas pue-
den mejorar la calidad de vida de sus ciuda-
danos en cada contexto.

En adelante, el gran reto del urbanismo
serd el de identificar, para cada ciudad y con-
texto, qué tipo de intervenciones de disefio
de trazado urbano, nivel de densidad, altura
de edificios, localizacion inteligente y disefio
de centros de refuerzo de la economia del
conocimiento, distribucion geografica de ser-
vicios, o estructura del modelo de movilidad
deben ser priorizados para reforzar la condi-
cion fractal de la misma, y con ello, alcanzar
una ciudad prospera e inclusiva. El analisis de
la Ciencia de las Ciudades y la teoria de redes
pueden iluminar qué tipo de shocks exdge-
nos debemos introducir en el sistema para
gue el modelo de policentrismo armdnico
gue nos aporta la ciudad fractal genere un
crecimiento inclusivo en beneficio de todos
los ciudadanos.
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