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Acerca de este capitulo, por Arthur van Bilsen

Este capitulo’ trata de las propiedades fractales que comparten tanto las ciudades como los
fractales matematicos, tratando de no llevar demasiado lejos la analogia entre fractales y ciudades
(como en la figura 2 de este capitulo). Las ciudades raramente se beneficiaran de las simetrias rigidas y
de las estructuras que se encuentran en los fractales matematicos. La palabra “fractal” significa “roto”
que se opone a “continuo”. Utilizar en el disefio lineas (y superficies) fractales puede ayudar a los
urbanistas y disefiadores a alcanzar gran parte de sus objetivos. Por ejemplo, una frontera fractal
facilita las interacciones humanas y puede ser permeada por vias peatonales (ver, por ejemplo las
figuras 1-5 en el capitulo 4, Complejidad y Coherencia Urbana).

¢ Cuales son las propiedades fractales? Un fractal matematico
1. tiene una estructura en todos sus niveles y
2. es auto-semejante

FIGURA I- Autosemejanza en un fractal copo de nieve de von Koch. Este fractal matematico, a
diferencia del mundo real, se repite a escalas infinitesimalmente pequeifias.

La primera propiedad (1) de un fractal es la existencia de una estructura en todas las escalas.
La auto-semejanza (2) significa que partes de un fractal son similares a otras partes del fractal.
Especificamente, se encuentran partes de la estructura repetidas en diferentes escalas (ver figura 1). La
primera propiedad, especialmente, garantiza que se puedan usar elementos del concepto de fractal para
mejorar la comprension de la ciudad.

¢ Como puedo construir un fractal? El fractal copo de nieve de von Koch, por ejemplo, puede ser
construido poniendo un triangulo, sin uno de sus lados, en el tercio medio de un segmento de linea.
Repitiendo este patron un infinito numero de veces para los cuatro lados que resultan, obtenemos una
linea arrugada (ver figura II). Algunas de las propiedades de este fractal ya fueron calculadas en el
Capitulo 3, en la Seccion “El copo de nieve de von Koch”.

FIGURA II- La construccion del fractal copo de nieve de von Koch en cuatro pasos. Este fractal
matematico se repite hasta llegar a escalas infinitesimalmente pequefias. En fractales reales, este
proceso siempre se detendra en alguna de las escalas mas pequefias.

En realidad este proceso siempre se detendra en una escala muy pequenia. Por ejemplo, el borde
externo de una ciudad puede tener la longitud promedio de una fachada de un edificio como el elemento
representativo de la escala mds pequenia. El resultado también se adaptara a las influencias del entorno,
que en algunas ocasiones ocasionan que su forma se desarrolle de manera asimétrica. Un buen ejemplo
de fractal en el mundo real es la linea costera. La escala mas pequeiia en una linea costera depende de
definiciones personales: por ejemplo, el instrumento de medicion puede ser de 100 metros o de 10 metros
o tan pequeiio como un grano de arena’. Aunque un modelo es siempre una aproximacion de la realidad,
el hecho que un sencillo patron pueda llevar a estructuras complejas y que también sea encontrado en la
naturaleza (Mandelbrot, 1983) promete una mejor comprension de estructuras complejas como las
ciudades.

Mandelbrot, B. B. 1983. The Fractal Gometry of Nature. New York: Freeman.

! Discurso central presentado en la 5* Bienal de Ciudades y Urbanistas Europeos en Barcelona (Abril, 2003). Publicado en
PLANUM —European Journal of Planning On-Line (Marzo, 2004)

? Un hecho interesante es que la longitud de la costa no es fija, depende de la longitud del instrumento de medicion utilizado. La
longitud de la costa se incrementa en la misma medida que el instrumento de medicion disminuye.



ILUSTRACION H — Puente Rialto en Venecia (Italia). El puente ademas de ser una experiencia
agradable para nuestros sentidos, es un buen ejemplo de un puente accesible, ancho y qtil. (Foto:
Ian Lloyd, con autorizacion)

ILUSTRACION J — Puente que (des)conecta las dos peninsulas de Borneo-Sporenburg
(Amsterdam, Holanda). Un ejemplo de falsa conectividad. Este puente es tan empinado que incluso
personas saludables en un dia soleado evita “escalarlo”. No consideramos condiciones de nieve o
viento, ni hablar de personas en sillas de ruedas, ciclistas y personas con miedo a las alturas.
Sorprendentemente, a este puente le fue concedido un premio. Sin que fuera sorpresa, fue por sus
cualidades artisticas. (Foto: Ina Klaasen)

ILUSTRACION K - Foto aérea de Barcelona (Espaiia) mostrando el puente de Rambla del Mar
que conecta el area del puerto con la ciudad. (Foto: Ina Klaasen)



Conectando la Ciudad Fractal

Las ciudades vivas tienen intrinsicamente propiedades fractales, una
caracteristica que comparte con todos los sistemas vivos. La presion por acomodar tanto
el automovil como el crecimiento de la poblacion llevo a los urbanistas del siglo XX a
imponer tipologias geométricas anti-fractales. Las propiedades fractales de la ciudad
tradicional fueron eliminadas, con consecuencias desastrosas para el tejido urbano. Para
deshacer este dafio, es necesario entender muchas cosas con algun nivel de detalle: (i)
cuales son esas propiedades fractales; (ii) la intrincada conectividad de un tejido urbano
vivo; (iii) métodos de conectar y reparar el espacio urbano; (iv) una manera efectiva de
la red peatonal, los automoéviles y los transportes publicos; y (v) como integrar
conexiones fisicas con conexiones electronicas. Antes que nada, es necesario aclarar
algunos malentendidos basicos acerca de la estructura fractal. Luego voy a subrayar la
naturaleza e importancia de la coherencia jerarquica. Es posible utilizar el criterio
fractal para poner a prueba la geometria de las ciudades como una condicién para su
¢xito. Otro criterio independiente es la conectividad, que siempre ha de ser estudiada
topoldgicamente. Para esto utilizaré las lecciones aprendidas a partir del estudio de la
evolucion de los sistemas biologicos y el internet para tratar el tema de la distribucion
de los tamafos, la Ley de Potencias, y redes del tipo de “small world” (mundo
pequefio). Esos conceptos nos muestran como las densidades extremas favorecidas por
el urbanismo contemporaneo —dispersion suburbana por un lado, y rascacielos en el
otro- son patologicos. El reto para la ciudad contemporanea es como superponer de
manera efectiva las redes que conectan y que compiten entre si.

Introduccion

En este Capitulo se describen los diferentes tipos de ciudades caracterizadas por
su geometria conectiva, y que tienen niveles de vida urbana muy diferentes. La vida de
una ciudad depende directamente de su matriz de conexiones y su subestructura, ya que
la geometria puede fortalecer o debilitar el movimiento e interaccion de las personas.
Esta comprension es crucial para superponer la ciudad electronica generada por las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion. Contrario a lo que es ampliamente
asumido, la ciudad electronica no es un producto de la ciudad modernista “high-tech”
ciudad del automovil, pues en realidad se puede relacionar mucho mejor con la ciudad
de escala humana del siglo XIX.

Con el fin de analizar esos aspectos puramente geométricos, €s necesario tener
una clara definicion de los términos. Para esto dedico un tiempo en definir “fractal”,
“scaling”, y “conectividad” en los Apéndices técnicos de este Capitulo. Los urbanistas
podrian asumir, de manera incorrecta, el titulo de este Capitulo como “Conectar la
ciudad desconectada”. Si, las ciudades contemporaneas estan desconectadas, pero en un
sentido distinto, pues ellas tampoco son fractales. La distribucion de los tamafios de los
componentes urbanos y sus conexiones pueden definir claramente diferentes tipos de
ciudades. Una imagen emerge de una ciudad que se compone de diversas redes que
interactiian, donde cada una de ellas funciona a diferentes escalas. A pesar que son redes
que compiten entre si, esas mismas redes con especificaciones muy diferentes tienen
que conectarse y cooperar perfectamente entre si, para poder definir una ciudad viva.
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FIGURA 1 Plano de una ciudad modernista no fractal

Pensar la ciudad como una estructura multi-fractal ha representado un gran
avance conceptual (Batty & Longley, 1994; Frankhausser, 1994). Como urbanistas, nos
hemos liberado de la engafiosa idea de “definir una escala”, ya que un fractal existe en
todas las escalas. Diversos procesos y mecanismos urbanos que aparecen en diferentes
escalas. La idea de acontecimientos que ocurren simultaneamente en todas las escalas y
que al mismo tiempo de manera intrinseca cooperan, facilita entender como una ciudad
vive y crece, y hace de la planificacion un asunto mucho menos riesgoso. Este Capitulo
muestra por qué las ciudades historicas son fractales mientras que las ciudades del siglo
XX no lo son. La ciudad del futuro tiene que de nuevo convertirse en una ciudad fractal.
Esto se lograra adaptando las soluciones geométricas mas relevantes de las ciudades
tradicionales, mientras que al mismo tiempo incorporando nuevas y apropiadas
estructuras fractales para las nuevas exigencias y las nuevas tecnologias.

Este Capitulo lo inicio describiendo que tipo de ciudad es fractal, y cual no. La
idea central es la existencia de de una estructura vinculante en todas las escalas de una
jerarquia, desde las mas grandes a las mas pequenas. Para los aspectos mas técnicos,
conviene leer el Apéndice 1. Posteriormente bosquejo la conectividad que hace que una
ciudad sea viva. Las ciudades vivas tienen un nimero de conexiones entre nodos muy
superior que las que se deberian esperar de una ciudad modernista. Para que esas
conexiones se desarrollen de manera natural, requieren de una enorme variedad de
nodos unos junto a otros en una estrecha interrelacion. Por tal motivo, la zonificacion
monofuncional —la idea central de la planificacion urbana del CIAM- impide la vida en
una ciudad (Figura 1).

En el resto del Capitulo analizo la jerarquia de conexiones necesarias para
mantener la vida urbana. Las redes que compiten entre si existen en muchas escalas,
siendo necesaria cada escala para funciones separadas. Entender esas interconexiones es
esencial si deseamos incorporar la ciudad electronica en la ciudad real. Luego cuestiono
la politica de eliminar las conexiones de pequeia escala a favor de las conexiones de
gran escala —la ciudad necesita de las dos, y en el equilibrio justo. Las ciudades de hoy
tienen una interfaz completamente inadecuada entre el espacio de los peatones y de los
automoviles, y al respecto retomo las propuestas hechas por Christopher Alexander que
dan una solucién a este problema. Posteriormente, analizo la eficiencia de las redes,
introduciendo la idea de las redes de tipo “small world”.



Existe un gran vacio en el pensamiento sobre lo urbano —la falta de un marco
epistemologico en el cual se pueda verificar si en realidad las actuaciones sobre la
ciudad generaran el efecto deseado, o si ellas, por el contrario, degradan el tejido
urbano. Determinar la causalidad de las actuaciones sobre lo urbano (i.e., qué causa
qué) es esencial antes de actuar. Luego hago un llamado por un acercamiento mas
inteligente y cientifico de las intervenciones urbanas. El Capitulo concluye con
sugerencias sobre como regenerar el tejido urbano. Mis propuestas incluyen ideas de
Christopher Alexander y Léon Krier para restablecer la red peatonal, guiados por
nuestros recientes avances en el conocimiento del World-Wide Web.

Tres Apéndices técnicos describen con mas detalle las matemdticas de la forma
urbana. Primero hablo sobre fractales y el concepto de scaling, mostrando como un
fractal es en realidad una sofisticada estructura conectiva entre todas las escalas.
Segundo, comento la distribucion de los tamaios, lo cual nos dice cuantas partes de
determinado tamafio existen si siguen una escala fractal. Este resultado se aplica al
tamafo de los barrios, edificios, espacios urbanos, espacios verdes, calles y caminos.
Tercero, hablo sobre que tipo de distribucion fisica de acuerdo a los tamafos es
compatible con las conexiones electronicas. Desde un punto de vista matematico, la
ciudad electrénica se relaciona mejor con una ciudad tradicional que tenga conexiones
peatonales, y este resultado es corroborado por los patrones evolutivos de las interfaces
espaciales/electronicas.

. Qué tipo de ciudad es fractal?

Unicamente las antiguas y premodernistas ciudades son fractales, porque ellas
funcionan en todas las escalas. Las ciudades medievales son las mas fractales en las
escalas mas pequefias, de hasta 1 Km., mientras que las ciudades del siglo XIX
funcionan mejor en escalas mayores. Las tipologias urbanas usadas a lo largo de la
historia hasta el siglo XX condujeron automaticamente a una estructura fractal
(Salingaros, 2001) (ver figuras 2 y 3). La forma urbana tradicional sigue la red peatonal
de transporte. La ciudad predominantemente peatonal fue construida a lo largo del
tiempo —con continuas, y cada vez mayores, adiciones- basandose en un modelo fractal,
sin que sus constructores fueran conscientes de ello. Como lo he propuesto en otros
lugares, la mente humana tiene un modelo fractal impreso, que hace que lo que genera
intuitivamente tenga una estructura fractal (Mikiten, Salingaros y Yu, 2000).
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FIGURA 2 Plano de una ciudad irreal que sigue un orden fractal



La gente actualmente tiene que estar sicolégicamente condicionada antes de
poder crear objetos no fractales. Desafortunadamente, esto es justo lo que nuestra
educacion y medios de comunicacion han estado haciendo desde hace muchas décadas.
La “imagen de modernidad” es de lineas elegantes, bordes geométricos abruptos, y es
probable que esta sea la fuerza mas poderosa que moldea nuestras ciudades. No importa
que esto no tenga nada que ver con el como una ciudad funciona —la idea mas simple es
la que nos empuja a construir. Aun mas alarmante, es que esta fuerza también decide
que partes del tejido urbano existente se van a destruir por “no estar actualizado”.
Hemos adoptado una coleccion de criterios de actuacion irrelevantes para la vida urbana
y destructivos con el tejido urbano.

La ciudad ideal de Le Courbusier es una concepcion puramente de gran escala, y
por lo tanto no fractal. Sus componentes son rascacielos, autopistas, y grandes espacios
abiertos pavimentados. Le Courbusier dibujo rascacielos situados en parques gigantes,
todo habia sido definido tan solo en las dos o tres escales més grandes. Existen pocas
estructuras claramente definidas en el infinito rango de escalas menores al ancho de los
rascacielos, y en realidad no hay nada a la escala humana que va desde 1 cm. hasta 2 m.
El perdié de vista la necesidad de las escalas mas pequefias en una ciudad viva. Le
Courbusier malinterpreto totalmente como deberia verse la “ciudad del futuro”. Sus
rascacielos, por lo tanto, reemplazaron el tejido urbano vivo de las ciudades
tradicionales, pero no se situaron en los parques gigantes —las fuerzas urbanas
decretaron que deben situarse en aparcamientos gigantescos.

Por otro lado, la intervencidon realizada por Haussman en Paris puede ser
explicada por un proceso de scaling fractal. Cuando la Paris Medieval habia crecido
mas alla de un cierto tamafio, en el cual sus estrechas calles no podian seguir soportando
el trafico, fue necesario afiadir estructuras de una nueva y mayor escala. Por lo tanto, era
necesario destruir parte del tejido urbano con el fin de ampliar el ancho y la longitud de
algunas calles. El Papa Sixto V hizo lo mismo en Roma. El mismo proceso estaba detras
de la introduccion de grandes parques urbanos —una vez que la ciudad se extiende mas
alld de determinada area geografica, se crea la necesidad de areas verdes mas grandes.
Ejemplos de grandes parques construidos en el siglo XIX que reemplazaron el tejido
urbano pueden ser encontrados en todas las grandes ciudades. En el siglo XX, sin
embargo, esas intervenciones urbanas de gran escala (calles y parques) fueron
malentendidas, y tan solo su aspecto destructivo fue copiado como modelo.
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FIGURA 3 La geometrla fluida de la ciudad define el espacio urbano



La morfologia urbana es un producto especifico del sistema de transporte
establecido por los gobernantes cuando la ciudad fue fundada. Modificaciones
posteriores al sistema de transporte lleva a cambios en la estructura de la ciudad. Hoy en
dia, los gobiernos legislan exclusivamente un modelo basado en la ciudad del automovil
(al legislar primero la red de carreteras y su infraestructura antes que cualquier otra
cosa), o destruyendo la ciudad del peaton con el fin de convertirla en una ciudad del
automovil. En la segunda fase, los trozos de la antigua ciudad del peaton pueden
sobrevivir como un recuerdo de la vida urbana (si el estado es verdaderamente eficiente,
no quedara nada). Por esta razon, es extremadamente dificil transformar una ciudad del
automovil de la post-guerra o un suburbio en una ciudad del peatobn —tenemos que
construir una nueva red peatonal en la ciudad del automovil.

La arquitectura contemporanea —incluyendo esos estilos que reaccionan frente al
modernismo minimo- sigue siendo anti-fractal. La razon es que rechaza la complejidad
organizada en las escalas humanas que van desde 1 cm. hasta 2 m. Los edificios
Postmodernistas y los Deconstructivistas, con muy pocas excepciones, han heredado la
prohibicion de los patrones, el disefio, el ornamento, y los materiales y superficies
decorados. Su vocabulario consiste en materiales high-tech y superficies “puras”, y su
lenguaje estructural es incoherente. En cuanto se pierda la jerarquia estructural y
conectiva de las escalas pequefias, la ciudad deja de ser fractal. A pesar de los
enganosos llamados de sus defensores, la desorganizacion intencionada que caracteriza
el estilo arquitectonico deconstructivista se opone a la organizacion interna de un
verdadero fractal.

Conectividad y la trama urbana

La vida de una ciudad viene de su conectividad (Dupuy, 1991). Todo lo que
hace la geometria es facilitar el soporte a una red conectiva de tal manera que las
interacciones humanas puedan darse. Esa es la primera razon por la cual la gente escoge
vivir en las ciudades. Necesitamos analizar las propiedades conectivas de los graficos
aleatorios para tener una mejor idea sobre como surge la vida en la ciudad (ver Capitulo
1, Teoria de la Trama Urbana). Primero consideremos como se forman las conexiones.
Cada conexion se da con el fin de realizar un intercambio de informacion entre dos
nodos (Castells, 1989; Meier, 1962). Esta informacién puede ser codificada como
bienes tangibles. Por ejemplo, una persona necesita ir desde su casa hasta su oficina.
Los dos nodos son “casa” y “oficina”, y se deben conectar. Una estructura de caminos
fisicos debe facilitar esta interaccion, de otra manera la persona no puede funcionar.

Los nodos se conectaran por medio de caminos en una manera absolutamente
abstracta. Supongamos que comenzamos sin ninguna conexion, y luego conectamos un
par de nodos, un par diferente cada vez. No tratamos de conectar de manera deliberada
todos ellos —cada conexion se establece de manera aleatoria, e incluso entre dos nodos
que ya estan conectados con otros. Un resultado matematicamente importante, gracias a
Erdds y Rényi, es que después de un niimero determinado de iteraciones, la mayoria (es
decir, mas del 80%) de los nodos se conectaran de manera subita (Barabasi, 2002). Esto
se debe a la formacion de muchas redes de nodos que estan conectados, que irdn
creciendo en nimero en cada iteracion. En el rango establecido por Erdos y Rényi, las
redes independientes se conectaran entre si y formaran una gigantesca red, y por lo tanto
vinculando la mayoria de los nodos (Figura 4).



El nimero relativo de conexiones establece como funciona una ciudad viva
(Alexander, 1965). Conectar de manera intencional N nodos de la manera mas simple de
tal manera que dos nodos estan conectados en parejas por medio de un enlace requiere
de (*2)N caminos (Figura 5). Es decir, la mitad de los nodos son casas, y la otra mitad
son oficinas, y cada casa estd conectada a una oficina. Esta red estd aun menos
conectada que un grafico de tipo “arbol” (Alexander, 1965). El nimero de caminos
necesarios para alcanzar una conectividad aleatoria es aun mucho mayor (%2)NIln(N).
Con este nimero de caminos, la mayoria de nodos estdn conectados aunque sea por
nodos intermedios (Figura 4). Avanzando un poco mas, la conectividad completa —en la
cual cada nodo estd conectado DIRECTAMENTE con todos los nodos sin nodos
intermedios- requiere de (%)N° caminos (para un gran namero de nodos) (Figura 6).

FIGURA 4. Conectando de manera aleatoria pares de nodos, en algiin momento la
mayoria estaran conectados en una sola red.

%
=

FIGURA 5. Un conjunto de nodos conectados en parejas no define una red.

Aplicar esos resultados a una ciudad proporciona los rangos superiores e
inferiores del nimero minimo de caminos. La vida urbana es la interacciéon hecha
posible cuando los nodos en una ciudad estan conectados entre si, ya sea directa o
indirectamente. Es de esperar, por lo tanto, que una ciudad viva con N nodos tenga un
numero de caminos que esté entre ()N In (N) y (2)N°. Para que la red de transporte de
la ciudad tenga todas esas conexiones, la red debe tener muchas capas. Ademas, la
infraestructura deberia ser lo suficientemente detallada para permitir una gran cantidad



de alternativas y elecciones, lo cual genera, por permutacién, un numero mayor de
caminos alternativos. Esto es lo opuesto a la consolidacion de un gran niimero de calles
y pequefias manzanas en medio de superautopistas y supermanzanas de las ciudades de
la post-guerra, un proceso que reduce de manera significativa el niimero disponible de
caminos.
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FIGURA 6. Un conjunto de nodos totalmente conectados.

Para una ciudad, N puede igualarse al nimero de habitantes. Asumiendo N =
200,000 obtenemos los siguientes estimativos del numero relativo de caminos
conectivos. Una ciudad modernista de este tamaiio tiene 10° caminos, mientras que una
ciudad aleatoriamente conectada tiene 1.2 x 10° caminos, o lo que es lo mismo 12 veces
que los que se encuentran en la ciudad modernista. Ademas, una ciudad completamente
conectada tiene 2 x 10'° caminos, o 200,000 veces que las de una ciudad modernista. La
ciudad medieval estaba conectada en su totalidad por medio de caminos peatonales.
Nosotros construimos ese tipo de ciudades precisamente para permitir conexiones
directas entre todos los nodos, y nuestra memoria colectiva no ha olvidado la libertad
personal de movimiento e interaccion que esto nos daba.

Nuestro deseo por conexiones directas por medio del automovil entre cada uno
de los nodos urbanos, hizo que la ciudad del automévil se diferenciara de la ciudad
modernista. La ciudad del siglo XX es la combinacién de una ciudad del automovil
suburbana y una ciudad modernista. En teoria, podemos conectarnos utilizando el
automovil con cualquier otro punto, siempre y cuando exista aparcamiento, y que
ningin otro automodvil quiera usar la red en el mismo momento. El automovil
incrementa el alcance de una persona en decenas de kildmetros. Aun mas importante es
el transporte y entrega de bienes por medio de camiones. El precio de la accesibilidad
del automovil, es sacrificar el 50% de la superficie de la ciudad para calles y
aparcamientos, y hacer de nuestras economias rehenes de las provisiones de petroleo. Le
Courbusier quiso fusionar los caminos de una ciudad modernista (10° en nuestro
ejemplo) en un unico supercamino (ver Capitulo 1, Teoria de la Trama Urbana). Su
método fue el de poner todas las viviendas en unos cuantos edificios gigantescos de
gran altura, y todas las oficinas juntas en los rascacielos del centro de la ciudad.

Complementariedad y catalisis



Un principio fundamental es que las conexiones tan solo se pueden formar entre
nodos complementarios. No existe ninguna razon para que nodos similares —con
caracteristicas funcionales similares- se conecten (Capitulo 1, Teoria de la Trama
Urbana). Muy poco intercambio de informacion puede ser posible entre nodos del
mismo tipo. Las fuerzas que permiten que la ciudad funcione son generadas por la
diversidad y la necesidad de intercambio de informacion entre nodos de diferentes tipos.
Por consiguiente, no tiene ningin sentido, desde el punto de vista de la conectividad,
agrupar fisicamente nodos del mismo tipo en un area geografica. La zonificacion
homogénea de nodos en regiones monofuncionales obliga a que nodos que no
interactlian entre si, estén en una proximidad geométrica por razones tales como el
beneficio de algun promotor, o el deseo superficial de un orden visual simplista. Esa es
la antitesis de las normas bésicas de las interacciones.

Las regiones homogéneas que violan el anterior criterio de complementariedad
no deben ser confundidas con la coherencia alcanzada por los barrios con identidad
propia. Un barrio es una parte de la ciudad que contiene la suficiente variedad y
funciones para convertirse parcialmente en autosuficiente —al menos al mismo nivel que
ocupa en una region geografica determinada. Podria tener un carécter social o étnico
que lo hace particular. La coherencia que resulta cuando todos los nodos estdn
conectados es una propiedad que caracteriza un tejido urbano saludable, que sostiene, y
a su vez es sostenido por la cohesion social. Esto es lo opuesto a lo que ocurre cuando
se obliga a personas y funciones a ubicarse en una regién ya sea por una planificacion
insensata, o por la economia, como lo puede ser una ciudad dormitorio sin nodos
comerciales, un degradado conjunto de grandes edificios de apartamentos sin ningin
almacén en su cercania, o un rascacielos de oficinas sin viviendas en las inmediaciones.

Lo anterior nos conduce a la catalisis. Muchas reacciones quimicas requieren de
algun tipo de catalizador, pues de lo contrario el ritmo de la reaccion es demasiado lento
para ser eficiente. Stuart Kauffman (1995) estudié un modelo en el cual un conjunto de
nodos lograba una catalisis mutua que le permitia convertirse en un conjunto
autocatalitico. Cada molécula también tenia el papel de actuar como catalizador de las
reacciones entre otros nodos. Los catalizadores se encuentran en las mismas moléculas
que interactuan —no existe la necesidad de adicionar catalizadores si existe una variedad
suficiente de moléculas. Kauffman encontr6 que existe una cantidad minima de
moléculas de diferente tipo que pueden ser agrupadas para que puedan ser definidas
como un conjunto autocatalitico (el calculo es el mismo que para el teorema de Erdos-
Rényi). Aplicado al urbanismo, esto implica que una ciudad para estar viva requiere de
una gran diversidad de nodos en cercana interaccion (ver Capitulo 5, Comentarios
sobre la Composicion de la Ciudad). Cada trozo del tejido urbano cataliza las
interacciones entre los otros trozos (Figura 7).
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FIGURA 7. La diversidad de elementos catalizan las conexiones entre ellos.

Esos resultados se refieren a un tejido urbano que estd multi-conectado que
funciona por autocatalisis. Brevemente esbozare dos de las implicaciones que esto tiene
para la trama urbana. Primero, a cada nodo se le tiene que dar una gran cantidad de
caminos alternativos para conectarse con otros nodos. Por ejemplo, una persona deberia
tener las opciones de caminar, ir en bicicleta, conducir un automoévil, o tomar un bus
publico o privado (de servicios especiales), tomar el metro, el tranvia, o conectarse
electronicamente con otro nodo. A excepcion del ultimo, todos requieren de una
conectividad lineal fisica, y por lo tanto competir por espacio entre si y también con las
protecciones de los nodos. Esta cualidad impone una geometria fluida en la ciudad, la
cual es radicalmente diferente de la geometria visual cubica y desconectada que
caracteriza el paradigma actual de la arquitectura y del urbanismo.

Segundo, debemos tener la suficiente densidad y variedad de nodos de tal
manera que ellos catalicen sus propias interacciones. La vibrante ciudad del siglo XIX
mezclaba edificios que contenian nodos dedicados a la vivienda, comercio, industria
ligera, instituciones gubernamentales, y religiosas en una intima interaccion entre ellos
(Alexander, Ishikawa, Silverstein, Jacobson, Fiksdahlking, y Angel, 1977; Krier, 1998).
La estructura fisica de la ciudad incluia los ahora perdidos referentes urbanos como los
andenes, los bulevares, y el mobiliario de las calles. Un restaurante cataliza los caminos
entre las viviendas, mientras que a su vez las viviendas catalizan la circulacion frente al
restaurante. Todo esto ha sido destruido al fragmentar los caminos que conectaban
nodos diferentes (levantando cercos y barreras), y concentrando nodos similares en
areas homogéneas. Ahora le damos prioridad a las necesidades de aparcamiento de la
ciudad del automovil construyendo grupos de nodos similares, pero desconectados.

Jerarquia de conexiones

El internet ofrece al urbanismo nuevas e interesantes posibilidades (Castells,
1989; Drewe, 1999; 2000; Graham y Marvin, 1996; 2001). Reemplaza muchas
conexiones “sucias” que requerian una enorme cantidad de combustible e
infraestructura. Mientras que el suefio de muchos tecno-urbanistas de sustituir el
transporte fisico por el teletrabajo no parece que fuera a ocurrir, la red electronica ha
comenzado a fusionarse con las redes tradicionales de transporte. Aqui nos encontramos
con la paradoja de la ciudad contempordnea —hacemos todo lo que podamos para
conectarnos virtualmente y por automoévil, pero estamos desconectados fisicamente en
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la escala peatonal (Dupuy, 1991; 1995). No obstante, en la medida que reemplazamos
las largas y agotadoras jornadas en automovil por las conexiones electronicas, mas
valiosa se vuelve la ciudad del peaton, aunque la hayamos perdido en muchas partes del
mundo.

Muchos problemas del urbanismo estan relacionados con la escala. Una ciudad
necesita estar conectada en todas las escalas. El tipo de conexiones que funcionan a
diferentes escalas son muy diferentes entre si (Figura 8). Ademas, como las conexiones
orientadas son mas econdomicas en una superficie plana (a nivel del suelo), esto significa
que conexiones de diferente tipo van a competir entre si (Dupuy, 1991; 1995). Una
ciudad tiene que equilibrar todas esas conexiones. Como en cualquier otro problema de
rivalidad, las conexiones mas grandes/mas fuertes son las que tienen la ventaja, y de
forma natural desplazaran a las conexiones mas pequefias/més débiles. Existen razones
fisiologicas y sicoldgicas basicas por las cuales los peatones requieren de las conexiones
de pequena escala a nivel del suelo. A no ser que estén protegidos, esos caminos estan
en riesgo por otras redes mas fuertes.

AT R R LTSI s b IS v

FIGURA 8. Tres diferentes redes conectivas que compiten entre si,
separadas en capas.

Tenemos que tener presente que las conexiones de gran escala se establecen
estrictamente de acuerdo a su lugar en la jerarquia. Entender este proceso de manera
equivocada lleva a que sutilmente fuerzas relacionadas con el transporte inciten a la
construccion de mas superautopistas, mientras que son eliminadas las escalas inferiores
de la jerarquia (Dupuy, 1995). La red de transporte —en especial para los camiones
pequefios- depende en la actualidad de la conectividad y no en la velocidad. Mucho maés
pequefias, las angostas calles son necesitadas para conectar el tejido urbano —y en
muchos casos, es necesario reintroducirlas como woonerven (calles angostas semi-
peatonales cuya superficie limita la velocidad de los vehiculos). La totalidad de la
ciudad del peatdn puede ser de nuevo construida como una red resguardada y
entrelazada con el mar que forma el trafico de automoviles (Krier, 1998).

En la mayoria de ciudades contemporaneas, la red de transporte borra los niveles

inferiores en un insensato esfuerzo para convertirse en mas “eficientes”. La gente pide
acceso instantdneo a vias expresas, con casas y comercios junto a ellas. Ellos quieren
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saltarse la jerarquia de conexiones que estén por debajo de la escala mas grande.
Demasiadas autopistas estan siendo construidas hoy en dia, y demasiadas carreteras de
media-baja capacidad estan siendo ensanchadas. Por supuesto, la ciudad y el nimero de
automoviles estan creciendo, y pronto excederan cualquier nueva capacidad provisional
de la red. No tiene sentido el estar constantemente actualizando toda la red de transporte
vehicular hacia las escalas mayores, porque esto destruye las escalas mas pequeiias.

Capilaridad y estructura fractal

Mi proposito con este Capitulo es aclarar los mecanismos por medio de los
cuales la sociedad se conecta en los niveles del vecindario y de las calles. Creo que la
estructura conectiva en esas escalas esta esencialmente dafiada. Tan solo después de
haberla reparado podemos adaptar nuevos patrones a la extension y accesibilidad de la
red. Esto lo quiero analizar en términos de la difusion a través de canales capilares
(Figura 9). El transporte no coordinado ocurre por medio de difusion. La difusion es un
flujo no canalizado —es el movimiento aleatorio de particulas en la mas pequeia escala.
Esto se convierte en un flujo cuando todos los movimientos de menor escala son
orientados hacia la misma direccion.

o
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FIGURA 9. El encuentro de dos flujos requiere de una estructura capilar en sus
niveles inferiores.

Con el fin de conectarse con otra red, los elementos que usan la primera red
tienen que trasladarse a través de una interface a la segunda red. Donde exista flujo, este
tiene que ser ralentizado cuando entra a los canales fractales (i.e., progresivamente mas
estrechos) que conducen hacia la interface (Figura 9). En contraste, una red acelera su
flujo al deshacer la estructura fractal canalizando el flujo. En el primer caso, las
restricciones geométricas crean un nivel inferior como los vasos capilares en el sistema
circulatorio humano, donde el flujo es mas lento y difuso, aunque todavia es alimentado
por el sistema circulatorio. La capilaridad es lo opuesto a un flujo rapido. En los niveles
superiores de la red, los canales son amplios y uniformes para optimizar un flujo rapido.
Una red saludable requiere de todos los niveles, desde los mas rapidos hasta los mas
lentos.

Cuando no se comprende la estructura fractal de las redes urbanas, las ciudades
tratan de maximizar su flujo en todos sus puntos, y durante el proceso eliminan su
estructura capilar. La obsesion por las escalas mas grandes en las redes del automovil
conduce a la geometria urbana desconectada que se observa en la actualidad. El error
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radica en no reconocer la estructura de multiples redes relacionadas, que necesitan ser
fractales con el fin de conectarse poder conectarse entre si. Para poder funcionar por si
mismas, ellas también tienen que ser fractales, siguiendo las normas estructurales de los
sistemas complejos (ver Capitulo 5: Comentarios sobre la Composicion de la Ciudad).
En los inicios del siglo XX los urbanistas reconocieron la existencia de una gran
cantidad de redes urbanas que competian entre si, pero en lugar de imaginarse sobre
como acomodarlas, ellos decidieron deshacerse de aquellas que consideraban
“anticuadas”.

La omision mas manifiesta en las ciudades contemporaneas es una interface
automovil/peatén totalmente inadecuada. Dos redes de caracteristicas totalmente
diferentes pero que tienen que interrelacionarse perfectamente sin afectar la una a la
otra. Christopher Alexander et al (1977; Patrones 11, 22, 32, 52, 54, 55, 97, 100, 103,
113) senala la importancia fundamental de crear y mantener esta interface fractal, y
propone soluciones practicas. Desafortunadamente, las ciudades en lugar de de esto
eligieron seguir las sugerencias opuestas del CIAM, ya que han trabajado de manera
intensa en eliminar su red peatonal. El primer paso para destruir un sistema es eliminar
sus puntos de acceso —i.e., su interconexion con otros sistemas. El encuentro entre los
terrenos del peaton y del automovil fue eliminado de tal manera que la ciudad del
peaton pudo ser declarada entonces como “redundante”.

La interface conectiva entre personas, espacios verdes, plazas y superficies
construidas es tan importante como la interface entre automoviles y personas. Nos
conectamos de una manera mas intensa en las escalas mas intimas (Mikiten, Salingaros
y Yu, 2000; en este libro Capitulo 2, El Espacio Urbano y su Campo de Informacion).
Esta es la razon por la cual amamos nuestros automoviles —tocamos su interior, que a su
vez rodea nuestro cuerpo. Los espacios urbanos (con o sin zonas verdes) fueron hechos
para envolvernos en un ambiente provocativo y confortable, pero recientemente los
hemos hecho ajenos y hostiles. 4 menos una intimidad espacial nos conecte con las
escalas mas pequenas, el espacio urbano es ineficaz. Siguiendo los dictados dados por
una arquitectura modernista puritana, hemos despreciado la intimidad espacial en las
ciudades de hoy en dia por considerarlas como algo “no-moderno”, y la hemos
eliminado.

Finalmente, necesitamos deducir los “patrones” en el sentido de Alexander ef al.
(1977) de la interface que emerge entre la trama electronica y la trama urbana. La
llegada de la ciudad electronica es tan revolucionaria como el crecimiento de la ciudad
del automovil (Castells, 1989; Drewe, 1999; 2000; Graham y Marvin, 1996; 2001). Una
de sus consecuencias es la proliferacion de los “café-internet” alrededor del mundo. Hay
que resaltar que esta conexion se hace preferentemente por medio de la red peatonal. De
hecho, la intimidad espacial sigue siendo valida para todos los puntos de acceso a la
ciudad electronica —el teléfono celular y el computador portatil se ajustan a nuestras
manos. Esos disefios ergonémicos nos integran en la escala humana. A diferencia de la
red de automdviles (pero mdas parecido al metro subterraneo), no vemos la trama
electronica debido a que esta no existe ni compite en ningun espacio fisico.

Redes small world y 1a World-Wide Web
Cuando he hablado de la conectividad me he referido hasta ahora, esencialmente

a la topologia de las conexiones. Para gran parte del anélisis, no importa si los caminos
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son largos, cortos, rectos o curvos. A partir de la distribucion de los tamafios sabemos,
no obstante, que esos caminos satisfacen alguna distribucion de acuerdo a su longitud,
ancho, o capacidad (ver Apéndice II, al final de este Capitulo). Ahora es necesario
analizar la longitud de estos enlaces con el fin de establecer una jerarquia de conexiones
de acuerdo a su geometria.

Una red small world es donde los nodos estan conectados por enlaces tanto
largos como cortos (Barabasi, 2002; en este libro en el Capitulo 5, Comentarios sobre
la Composicion de la Ciudad). A partir de un conjunto de nodos que interactian con
tan solo sus nodos vecinos mas cercanos, de manera aleatoria agregaremos unos cuantos
enlaces de mayor longitud. El resultado es un dréstico incremento de la conectividad
general (Figura 10). Esto es medido por cuantos enlaces son necesarios para ir del nodo
A al nodo B para cualquier par de nodos escogidos al azar. Si los nodos estan
conectados tan solo por medio de los nodos vecinos mas cercanos, €s necesario recorrer
todos los nodos intermedios entre A y B. Con tan solo un par de conexiones mas largas
se generan atajos suficientes para mejorar la conectividad de la red. Lo que ha ocurrido
es que un sistema compuesto tan solo por conexiones entre los nodos vecinos mas
cercanos (las mas cortas) ha sido transformado en uno que es mas cercano a tener una
distribucién de caminos que se ajustan a la Ley de Potencias.

Este es el mismo resultado que se analiza en el Apéndice II, al final de este
Capitulo. La diferencia es que ahora la red la hemos construido a partir de la escala méas
pequefia hacia la mas grande. En la estructura urbana, esta progresion corresponde al
crecimiento dinamico de un pueblo para convertirse en una ciudad, punto en el cual se
pierde la conectividad de pequefia escala. Para recobrarla, se necesita construir nuevas
carreteras a manera de “atajos” para que conecten regiones espacialmente alejadas. Una
red siempre tiende a ajustar su infraestructura de comunicacion hacia una jerarquia
que siga la Ley de Potencias. Esta es la razon por la cual la ciudad medieval —con
conexiones peatonales de corto alcance- no puede sobrevivir sin cambios.

Por la misma razén, no obstante, la ciudad modernista, que esta artificialmente
parcializada hacia las conexiones mas largas, fue un modelo de planificacion irreal. La
ciudad del automovil que emergio en lugar de la ciudad modernista, requiere de muchos
trayectos cortos en automdvil, y por lo tanto aparcamientos en todas partes. Contrario a
lo que Le Courbusier decretd, la gente nunca ha usado su automdvil para desplazarse
tan solo entre su hogar en un suburbio ajardinado y su oficina del centro de la ciudad.
Hoy el automovil es usado para cualquier tarea de la vida cotidiana. Sin que sea
sorprendente, una vez que logramos la sedentaria libertad de conexion que da el
automovil, exigimos una conexion directa para cada uno de los nodos urbanos. Esta
poderosa fuerza crea los comercios suburbanos, eliminando el tejido urbano compacto
existente.
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FIGURA 10. Un conjunto de nodos conectado por medio de un reducido nimero
de conexiones, compuesto tan solo por conexiones entre los nodos vecinos mas
cercanos se convierten una red small world agregando unos pocos enlaces mas

largos.

La trama de transporte urbano que conforma el metro, el tranvia, trenes ligeros y
sistemas similares fue una invencion de las ciudades que crecian rapidamente en el siglo
XIX. Esto hizo necesario introducir atajos entre las partes de la ciudad del peatén que
estaban demasiado alejadas para conectarse. La solucion ideal era una red de transporte
superpuesta que no compitiera con la peatonal y vehicular existente (de motor y tirado
por caballos) y que fuera subterranea o elevada. El Metro deberia ser interpretado como
una extension de la trama peatonal, ya que vincula partes de la ciudad que eran en si
mismas partes de la trama peatonal. Todo esto en conjunto, es una red small world que
mejora su conectividad al introducir unas pocas conexiones de mayor longitud.

Entender esta causalidad (i.e., cada accion conduce a otra accion) de manera
equivocada condujo a la desilusion cuando en la ciudad del automoévil se introdujo el
metro. Tan solo por el hecho que Paris tenia metro, los suburbios post-guerra —con una
cuadricula de carreteras para automoviles ya construida- esperaban de manera poco
realista que una porciodn del tejido urbano Europeo del siglo XIX se iba a desarrollar de
manera milagrosa en torno a las estaciones de metro. Esto no se ha materializado. En
una ciudad del automovil, las fuerzas estan abrumadoramente enfocadas a la necesidad
de plazas de aparcamiento en torno a las estaciones de metro. Las fuerzas que podrian
generan una red peatonal simplemente no estan presentes, y las necesidades actuales
pueden hacer que una trama peatonal nunca se forme alli.
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FIGURA 11. Ley de Potencias para la distribucion de los tamafios
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La World-Wide Web ha crecido y esta auto-organizada de acuerdo a una auto-
semejante estructura small world (Barabasi, 2002). Esto quiere decir, que obedece a la
distribucién de los tamafos que analizo en los Apéndices II y III, al final de este
Capitulo, donde se analizan los enlaces conectivos (Figura 11). Ninguna de estas
estructuras ha sido impuesta —todas han crecido de manera creciente. Aqui tenemos un
excelente ejemplo de auto-organizacion, el proceso por el cual las fuerzas se ponen de
acuerdo parar actuar de manera equilibrada y formar un sistema complejo dentro de una
estructura funcional estable. Este proceso es andlogo al milagro de crecimiento
biologico de un embrion. Una combinacion del codigo (dentro del ADN) vy
componentes quimicos permiten la formacion de una maravillosa estructura compleja.

Cuando las redes small world fueron por primera vez presentadas, se descubrio
que los sistemas nerviosos de los invertebrados (que son lo suficientemente simples
para ser esquematizados) también cumplia esa distribucion. La necesidad de tener una
eficiente conectividad de las sefiales por medio del sistema nervioso ha hecho que los
animales desarrollen el mismo tipo de redes. Una ciudad deberia desarrollar el mismo
tipo de conectividad, pero desafortunadamente no puede hacerlo de manera automatica.
Es necesario permitir tanto la auto-generacion del tejido urbano en la pequena escala,
como intervenir deliberadamente en las escalas mas grandes. De hecho este es uno de
los problemas centrales del urbanismo —la competencia entre la imposicion del disefio
top-down, y un disefio auto-generado bottom-up. Los dos procesos estan siendo
malinterpretados en la actualidad.

El crecimiento bottom-up de las conexiones de pequenia escala permite la libre
expresion de las fuerzas urbanas naturales. No obstante, si las conexiones se liberan de
influencias externas y se les permite desarrollarse por si mismas, pronto surgiran
estructuras aleatorias e incoherentes, como se observan en las favelas o los tugurios. La
nocion (y profesion) de “planificador” es una reaccion al crecimiento incontrolado. Alin
mas, existe un enorme grado de vida que crece en tales condiciones. Bajo las
condiciones adecuadas, las conexiones de pequefia escala pueden generarse mas o
menos de manera espontdnea —todo lo que necesitamos es un poco de estimulo,
orientacion y algunas restricciones para garantizar una forma parcialmente coherente.
Desafortunadamente hoy en dia gran parte de las conexiones fop-down destruyen las
estructuras vivas. Las ciudades necesitan una planificacion top-down, pero basada en
como crece y se mantiene el tejido urbano.

Causalidad urbana

Debido al intercambio de informacion las fuerzas urbanas generan el tejido
urbano, al igual que otras fuerzas urbanas puede degradarlo o destruirlo. Una gran
pregunta que no ha sido respondida es —“;Qué fuerza produce cual accion, o al
contrario, cuales son las consecuencias de una intervencion urbana en particular?”.
Dificilmente podemos esperar planificar de una manera realista a no ser que podamos
anticiparnos a las consecuencias que tendran las actuaciones e intervenciones urbanas.
Tampoco podemos esperar entender como aparece la forma urbana si no captamos el
caracter, la fuerza y la causalidad de las diferentes fuerzas urbanas. Esta parte de la
pregunta todavia esta a la espera de ser sometida a una investigacion intensa. Aqui tan
solo puedo ofrecer algunas ideas preliminares.
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A lo largo de este Capitulo, he tratado de mencionar casos de causalidad urbana
que parecen lo suficientemente claros. Algunos de ellos son inesperados, y no obstante,
van en contra de lo que es comunmente aceptado. Mi aproximacién a esos casos
siempre ha sido cientifico —estudiar las actuaciones urbanas y sus consecuencias. Me
temo que esto no es una practica urbanistica comun. Uno podria disculparse, en parte,
por esta omision diciendo que es extremadamente dificil el aislar las intervenciones de
sus consecuencias, debido a la complejidad del sistema urbano dindmico. Sin embargo,
tenemos las herramientas cientificas suficientes que nos permitan un primer
acercamiento para desenredar la interaccion de las fuerzas urbanas y establecer los
mecanismos de la causalidad urbana.

Estoy particularmente preocupado por la frecuencia con que aparecen “virus”
urbanos que no son reconocidos inmediatamente. Por esto me refiero a una idea,
herramienta o practica trivial que es presentada a la ciudad como inofensiva, pero que
eventualmente la puede llegar a destruir. Un ejemplo historico es el envenenamiento en
Roma a causa del plomo con que eran construidas las tuberias, asi como la costumbre
de usar plomo en los vinos como conservante. Quiz4ds en la actualidad estamos
enfrentdndonos patologias similares de las cuales no somos concientes. Los gobiernos
llevan a cabo escenarios de guerra imaginarios usando enormes simuladores
informaticos (usualmente en simposios secretos), tratando de anticipar los peores
desastres, e incluso las consecuencias de las mas pequenas acciones. Ellos estdn
haciendo lo que es inteligente —planificando el futuro para que ellos no sean atrapados
por sorpresa.

(Por qué eliminamos la ciudad del peaton?

Queremos a la ciudad cuando podemos conectar con ella de manera intima.
Conservamos un recuerdo afectuoso de esa interaccion. Este recuerdo estd compuesto
de conexiones visuales, olfativas, acusticas y tactiles. Todos esos recuerdos tan solo
pueden ser formados en el nivel del peaton, a una escala mucho menor que la distancia
mas corta que pueda ser recorrida caminando. Nuestra inmensa memoria subconsciente
de una ciudad estd formada a un nivel visceral, a la escala de nuestros cuerpos. El
“alma” de una ciudad existe precisamente en sus escalas arquitectonicas mas pequefias.
Esto incluye el “detritus” que el modernismo trato de eliminar con tanto esfuerzo —
paredes desalineadas y torcidas, un poco de color, pinturas raspadas, ornamentos
arquitectonicos, una escalera, un paseo rodeado de arboles, un poco de pavimento, algo
en lo cual apoyarse, un lugar donde sentarse, etc.

El movimiento anti-fractal del siglo XX comenzé con llamamiento a destruir el
ornamento. El ornamento arquitectonico es una parte intrinseca de la ciudad en su
conjunto, y destruyéndolo se destruye una parte de las escalas de la ciudad. Tal
intervencion elimina un nivel en la jerarquia urbana, las escalas que van desde 1 mm
hasta 1 m. Poco después, los referentes urbanos —las estructuras que van desde 1 m
hasta 3 m, como kioscos, bancos, porticos, glorietas, paredes bajas para sentarse, etc.-
fueron eliminadas. Por ultimo vino la eliminacion de los andenes y la conectividad via
peatonal entre edificios cercanos. Lo que qued6 tan solo era apropiado para la ciudad
del automovil, no para el movimiento de los peatones. Es verdad, en los afios 20 del
siglo pasado era necesario acomodar al automodvil en la ciudad del siglo XIX, pero
durante el proceso no era necesario destruir la ciudad del peaton.
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Existen dos redes conectadas bien diferenciadas —la ciudad del automovil, y la
ciudad del peaton. Hemos permitido que la primera elimine la segunda. Esta
intervencion hizo mas agresivos a los seres humanos frente a su entorno inmediato.
Después de vivir de esa manera por muchas generaciones, los seres humanos han
aceptado un estilo de vida desconectado, incluso aunque nunca puedan adaptarse ni
fisica ni sicologicamente. Tristemente, es nuestra propia naturaleza bioldgica que nos
hace aceptarlo de esta manera. Siendo esencialmente perezosos, preferimos sentarnos en
un automovil mientras que nos conectamos con nodos distantes a decenas de kilometros
—no existe necesidad de hacer intercambio entre diferentes modos de transporte.
Sicologicamente, preferimos desplazarnos en la ciudad en nuestro propio (y
personalizado) caparazon espacial, en lugar de mezclarnos con extrafos en el transporte
publico. Queremos conectarnos a un almacén, una oficina, y a nuestro hogar directa y
exclusivamente en automovil.

La ciudad del peaton tiene algo importante que ofrecer y que compensa las
ventajas de la ciudad del automovil, en concreto —un ambiente fisico rico en emociones.
Hay un placer visual, la alegria del movimiento, la emocionante experiencia de una vida
urbana vibrante, la estimulacion sensorial de un espacio urbano lleno de personas de
diferentes caracteristicas y edades (experiencias que son esencialmente diferentes a las
tensiones que producen el conducir por la ciudad). Le Courbusier desdefio todo esto, y
sistematicamente se ocupo de eliminarlo por completo por medio de las pautas de
planificacion del CIAM. Sus libros sobre urbanismo tan solo muestran los placeres de
conducir en la ciudad en un automovil deportivo. La eliminacion del espacio urbano, los
espacios verdes interconectados, y la escala humana del tejido urbano elimin6 el inico
conjunto de fuerzas que generaban y mantenian la ciudad del peaton.

La vida urbana requiere una red de espacios urbanos peatonales interconectados,
cuyos tamafos obedezcan la Ley de Potencias (como se describe en el Apéndice II, al
final de este Capitulo). La multiplicidad de caminos peatonales son albergados y
protegidos por los espacios urbanos abiertos y semi-cerrados. Lo uno no puede existir
sin lo otro. La red de espacios urbanos fomenta y coincide con los caminos peatonales
(Krier, 1998; en este libro Capitulo2, El Espacio Urbano y su Campo de Informacion)
(Figura 12). Los arquitectos ya no disefian espacios urbanos donde la gente desee pasar
el tiempo, de tal manera que los espacios urbanos construidos estan totalmente
desconectados de la red peatonal, y por lo tanto entre ellos. Este colapso en el concepto
de la ciudad no es accidental —es la estricta aplicacion de una geometria para el sistema
de transporte que es incompatible con el espacio urbano, de la misma manera que el
CIAM esté predispuesto en contra del concepto mismo de espacio urbano (ver Capitulo
2, El Espacio Urbano y su Campo de Informacion, y Capitulo 5, Comentarios sobre la
Composicion de la Ciudad).
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FIGURA 12. Distribucion y conectividad de los espacios urbanos
y los espacios verdes

Los prejuicios modernistas frente a los automoviles y en contra de los peatones
han mantenido el dogma nunca manifestado que “los vehiculos de motor no amenazan
al peaton”, un rechazo a una percepcion sicoldgica fundamental. Por lo tanto, en lugar
de disefiar un espacio urbano que proteja la gente de los automoviles tanto sicologica
como fisicamente, aun pretendemos que el espacio urbano no es necesario. La misma
hipocresia le da prioridad a los automdviles siempre que el peaton y el automoévil se
encuentren. —lo opuesto a lo que deberia ocurrir. Una regla bésica de las ciudades vivas
es que los peatones deben siempre sentirse seguros frente a los vehiculos en
movimiento.

Por un pequefio margen la anatomia humana ha frustrado el suefio de Le
Courbusier de tener gente saludable entrando en sus automdviles en el garaje de sus
hogares suburbanos, y saliendo en el aparcamiento de sus oficinas (mientras que la clase
trabajadora se suponia que se las tendria que arreglar con el transporte publico). Su
vision de una ciudad sin una escala humana ha estado muy cerca de hacerse realidad. De
todas maneras, aun en la ciudad mas desconectada, anti-ciudad disfuncional, la gente
camina diariamente desde y hacia su vehiculo. Es imposible de eliminar totalmente el
terreno del peaton. Como se supone que esos caminos peatonales cortos no existen, se
dejan mal definidos. La alguna vez gloriosa ciudad del peaton se ha inclinado por los
garajes de concreto sombrios y los aparcamientos de asfalto baldios.

Espacios verdes y geometria fractal

Las ideas de este Capitulo se aplican a los tamafios y la distribucion de los
espacios verdes. Una ciudad viva requiere una inmensa zona verde, muchas de tamafios
intermedios, y una gran cantidad de tamafios pequefios. En una ciudad, deben de existir
una gradacion de los espacios verdes publicos que vayan desde los mas grandes hasta
los més pequefios parques para que los nifios jueguen, situados muy cerca de sus casas.
Esta propuesta es una verificacion teorica de las ideas originalmente sugeridas por
Christopher Alexander et al. en “A Pattern Language” (1977, patterns 51, 60, 67, 111 y
172). La practica opuesta a la consolidacion, siguiendo el mito de la “economia de
escala”, destruye la distribucion natural de los espacios verdes. Los suburbios ofrecen lo
que fue quitado de nuestras ciudades —un espacio verde para cada familia (pero tienen
problemas con su conectividad y la baja densidad).
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La conectividad sistémica ocurre (o no) independientemente de la distribucion
de los tamafios. Como se puede ver en nuestras ciudades destruidas, si consideramos la
distribucién y la conectividad de sus espacios verdes. Se ha puesto de moda poner en
lugares aislados trozos de verde ornamental (césped o arbustos) en muchos lugares
inatiles. Aunque en principio es bueno tener esos espacios verdes, en realidad nadie
puede caminar en ellos, puesto que estan desconectados entre ellos y de los peatones.
Sirven tan solo como decoracion visual para la ciudad del automovil, sin relacionarse de
ninguna manera con la ciudad del peatén (que de hecho puede que sea inexistente). La
presencia de espacios verdes de diferentes tamafos, incluso si siguen la Ley de
Potencias, no crean una red —primero deben conectarse en el rango de las escalas
humanas.

Las ciudades del siglo XIX trabajaron muy duro para ofrecer una interface
conectiva entre el mundo natural de las plantas, los arboles y las rocas, y el entorno
construido. Esto fue logrado por medio de la geometria. Hoy, todo lo que vemos es una
geometria de aristas desconectadas. Una planta es una estructura intrinsicamente fractal,
y en cualquier caso, no se ajusta a la geometria de la maquina modernista. El
pensamiento anti-fractal es asombrosamente obvio sobre como el espacio construido
esta desconectado de las plantas. Una geometria no-natural ha sido impuesta en el
mundo natural. El modernismo prefiere céspedes perfectamente lisos y arbustos
cortados en forma de cubos perfectos. Sembrar un arbol en una maceta cuadrada es una
yuxtaposicion de dos geometrias excluyentes e irreconciliables.

Volviendo a la idea de conectividad, los espacios verdes fracasaran en su
funcion urbana a no ser que podamos conectarlos fisicamente a la escala del peaton.
Céspedes y arboles inaccesibles, ya sea porque se encuentran en terrenos privados, o
porque estan al lado de una autopista, no forman parte del tejido urbano. Eso no es una
reserva natural, que necesitan una proteccion de los peatones. Hemos sido confundidos
por el pensamiento del CIAM que personifica la desconexion y segregacion (no
unicamente en relacion con los espacios verdes, sino también con casi todo lo demas
que tenga que ver con el tejido urbano).

Intervenciones para regenerar el tejido urbano

El principal obstaculo para la regeneracion urbana es la filosofia de desconexion
de nuestra sociedad. En la actualidad, tratar de introducir un tejido urbano vivo va en
contra de la concepcion de orden de la mayoria de personas. Nosotros adoptamos en el
siglo XX una tipologia urbana y arquitectonica de formas no-vivas, y este entorno
construido ahora nos ensefia un modelo no-vivo del universo. Nuestro entendimiento
basico de coémo funciona el universo esta influido por lo que nos rodea, acompafiada por
una filosofia que deshonestamente opone la modernidad a los procesos vivos
tradicionales. Como resultado, la gente considera las formas urbanas y arquitectonicas
sobrevivientes y expresan vida como ‘“‘impuras”’, ‘“anticuadas”, e incluso
“reaccionarias”. Desde este predominante punto de vista del mundo, es extremadamente
dificil reconocer las estructuras vivas, lo cual es un pre-requisito para cualquier
intervencion enfocada a generar estructuras vivas.

Vuelvo atrds a la regla basica que dice que la morfologia urbana esta

determinada por la trama urbana de trasporte. Enfrentado con una ciudad disfuncional,
la planificacién innovadora no sera efectiva a menos que la red de transportes y su
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infraestructura sean modificadas. Esto es muy dificil de lograrlo, y, es mas, es
extremadamente costoso. Las ciudades podrian no querer comprometerse con una
reorganizacion tan drastica también por razones filoséficas, ya que esto implica cambiar
los codigos de crecimiento que corresponden a sus “genes”. Sin embargo, la mayoria de
ciudades alrededor del mundo cambiaron exitosamente sus genes para renacer como una
ciudad del automovil a partir de la ciudad del peaton, por lo tanto, en principio es
posible realizar el proceso contrario.

Hoy la regeneracion urbana diferencia dos problemas principales —como revivir
la ciudad del automovil, y como revitalizar la ciudad del peaton degradada y muerta. En
el primer caso, tenemos que construir una red peatonal al interior de la ciudad del
automovil, eliminando parte de esta en el proceso. Sorprendentemente, este objetivo
puede ser alcanzado sin afectar de manera considerablemente la red de automdviles y
camiones. No necesitamos sacrificar la conectividad. El segundo caso —las zonas
degradadas- son mucho maés dificiles de solucionar, ya que estan creadas por problemas
sociales que expulsan la saludable mezcla de funciones urbanas que definen una ciudad
viva. La gente que vive en los guetos estd desconectada del resto de la ciudad por su
elevado indice de criminalidad, drogas, y la falta de oportunidades de trabajo y
educacion. Ellos carecen de las conexiones sociales de gran escala para el intercambio
de informacion.

No intento hablar de los problemas sociales que hacen mas complicada la
regeneracion urbana de las zonas degradadas. Sin embargo, entender un aspecto de este
complejo fendmeno es casi trivial. La gente con muy poco poder e influencia no deberia
ser culpada por los problemas urbanos de las zonas degradadas (SLUM). Las clases
economicas mas poderosas sencillamente dejaron de considerar las zonas degradadas
como parte del medio ambiente urbano, y huyeron hacia los suburbios. Alguien tiene
que llenar la parte que ha sido desalojada, y, como nadie con algun dinero lo considera
como un lugar agradable para vivir, fue dejado para aquellos que no tenian otra
alternativa. Bajo este punto de vista, los habitantes de las zonas degradadas cumplen
una funcion urbana esencial, ocupar zonas que nadie mas quiere.

Una combinacion de métodos bottom-up y top-down trabajando conjuntamente
pueden re-crear la ciudad del peaton protegida de la ciudad del automovil, pero al
mismo tiempo conectada a ella. EI método top-down legislara la zonificacion de uso
mixto, y no promoverd concertaciones de funciones homogéneas. Las densidades
minimas y maximas serdn escogidas en lugar de edificios altos, asi como de los
suburbios dormitorios de baja densidad. Por encima de una determinada densidad
minima (a partir de la cual son econdmicamente viables), podremos necesitar un
porcentaje de nodos de venta al por menor mezclados con las viviendas. Siguiendo la
iniciativa del estadounidense Andrés Duany, miembro fundador del New Urbanism, es
necesario cambiar los cddigos, y entonces la ciudad evolucionara hacia una estructura
viva. Los nuevos cddigos estableceran que la mayoria de edificios son de uso mixto.
Los edificios altos pueden permitirse en situaciones especiales, con la total aceptacion
que las densidades mas altas son parasitarias de su entorno.

Otra posibilidad para la vida esta en las fuerzas urbanas naturales. EIl
componente bottom-up de la regeneracion flexibiliza los codigos actuales para permitir
la expansion por medio de la auto-construccion. Esto es un crecimiento aleatorio que
produce los asentamientos ilegales y las ciudades periféricas del tercer mundo. Esto, no

22



obstante, representa un auténtico proceso urbano vivo que no puede ser ignorado.
Deberia ser restringido de tal forma que no crezca fuera de control, ya que canalizar este
proceso es mucho mas inteligente que tratar de eliminarlo. Los planificadores han
aprendido (pero rara vez lo admiten) que esta fuerza urbana NO PUEDE ser totalmente
eliminada —el crecimiento incontrolado ocurrird justo después del alcance de los
organismos oficiales. Es mucho mejor enfocar esta fuerza creativa hacia la construccion
de un tejido urbano que sea mas util, higiénico, y permanente.

La regeneracion en areas urbanas existentes, deberia ser fomentada ofreciendo
subsidios para el crecimiento en las escalas pequefias. Este es el mejor y mas eficaz
medio para regenerar las escalas mas pequefias en las ciudades, que ahora estan
ausentes. En el presente, el gobierno subsidia principalmente los proyectos de gran
escala, siguiendo una filosofia de planificacion de intervenciones de gran escala. Es
mucho mas facil gastar el dinero publico en grandes cantidades —una lamentable
contabilidad propia de todas las burocracias gubernamentales. Esta practica tiene que
ser modificada, de tal manera que los fondos sean divididos siguiendo a una Ley de
Potencias. Esto significa entregar un gran numero de subsidios consistentes en una
pequefia cantidad de dinero para proyectos pequefios —lo més pequeiio, lo mejor
(Alexander, Silverstein, Angel, Ishikawa, y Abrams, 1975; en este libro Capitulo 3, Una
Regla Universal para la Distribucion de los Tamarios). Hoy en dia la construccion de
cosas pequefias estd casi universalmente desaconsejado, o incluso prohibido por las
leyes de la zonificacion.

Conclusion —La ciudad del futuro

Si podemos deshacernos de las vendas ideologicas impuestas en el mundo por
las bien intencionadas pero falsas ideas acerca de la “modernidad”, entonces
comenzaremos a entender como se forma y cambia dinamicamente el tejido urbano.
Luego podremos construir nuevas ciudades que incorporen las mejores caracteristicas
de las ciudades tradicionales, mientras al mismo tiempo se utilizan las tecnologias de
punta para facilitar, en lugar de frustrar, las interacciones humanas. Al mismo tiempo,
podemos regenerar ciudades antiguas, que por sus costos ya contienen estructuras que
hoy en dia serian imposibles de duplicar. Esos edificios y espacios urbanos estan siendo
sacrificados por un intolerante dogma del disefio, para ser reemplazados por manzanas
rectangulares, cubos y aparcamientos sin fachada y sin vida.

Los componentes patoldgicos de la ciudad pueden ser descartados. Ya sea por
una baja concentracidon o por una concentracion excesiva de nodos las infraestructuras y
los recursos de la ciudad son llevadas al limite. Dos extremos son la dispersion urbana,
y los rascacielos. Los individuos desean la primera, mientras que los gobiernos y las
empresas prefieren lo segundo. Ninguna de las dos posibilidades casos puede ser
aceptada. La primera de esas tipologias usa la mayoria del combustible en las mas
simples necesidades de transporte. La segunda concentra en un edificio personas que no
interactian, sustrayendo recursos del resto de la ciudad. Las fuerzas urbanas producidas
por la elevada concentracion propia de los rascacielos, tienden a eliminar el tejido
urbano en un area significativa alrededor del edificio. Los rascacielos se alimentan del
resto de la ciudad, y requieren mas infraestructura y vias expresas mas grandes para
mantenerlas.
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La ciudad electronica brinda ayuda en dos formas diferentes. Primero, reemplaza
muchas conexiones “sucias” de la ciudad antigua, liberando infraestructura y consumo
de combustible. Esto hace que los lugares peatonales de la ciudad sean mucho mas
atractivos y viables como nunca antes. Segundo, su estructura nos ofrece un modelo
para continuar en la reconstruccion del tejido urbano. Hablé sobre como el Internet
sigue las mismas leyes estructurales que la ciudad tradicional. Esto deberia ser
suficiente razén para descartar definitivamente los modelos insensatos y simplistas de
urbanismo del siglo XX que han hecho tanto dafio a nuestras ciudades. Si necesitamos
conectar la ciudad electronica con la ciudad fisica, entonces la ciudad fisica debe
seguir las mismas leyes estructurales. Aplicando selectivamente prototipos exitosos del
pasado, junto con aportes de la ciencia de las redes, podemos generar un modelo
totalmente nuevo de ciudad contemporédnea viva.

APENDICE I: FRACTALES Y SCALING

“Fractal” significa “roto”, aunque esto no es a lo que la palabra denota en
matematicas. Propiedades muy precisas caracterizan un fractal, las cuales usualmente no
son entendidas por no-matematicos. La idea esencial de un fractal es que tiene una
estructura con una jerarquia de escalas. Una estructura definida por un tamafio promedio
x significa que es parecido a un tamafo rx, donde » es un factor de escala como por
ejemplo 1/3. Para que una estructura sea fractal, deben existir subestructuras a escalas
decrecientes 7’x, rx, r'x, etc. Un verdadero fractal matematico tiene estructuras auto-
semejantes que van decreciendo hasta escalas infinitesimales. En un fractal fisico, las
escalas mas pequenas se vuelven imposibles de ver, y por lo tanto esto implica un rango

de escalas que van desde las muy grandes hasta las muy pequefias.

El nimero » es denominado “factor de escala”, y en teoria puede ser cualquier
fraccion. En la mayoria de fractales usualmente es un numero fijo que estd entre 2 y
1/10. Los fractales naturales (como las coliflores, las hojas de los helechos, y el pulmén
del ser humano) tienen una estructura anidada con » no muy diferente que 1/3
(Salingaros, 1995; en este libro Capitulo 3, Una Regla Universal para la Distribucion
de los Tamapiios).

Existen dos formas de construir un fractal a medida que nos acercamos a las
escalas mas pequefias. La primera es agregando una subestructura, mientras que la
segunda es sustrayendo subestructuras. En el primer caso, al agregar una estructura en
cada escala se crea un objeto doblado, arrugado, y con textura que en ninguna parte es
llano o recto. Una “aspereza” fractal se genera en cada borde. Hemos creado la analogia
de una superficie catalitica, donde los elementos quimicos se encuentran para
interactuar, atraidos por la superficie arrugada. En el urbanismo, los limites urbanos
ondulantes facilitan las interacciones humanas, como por ejemplo el contorno de una
plaza alineada con tiendas y mesas para tomar el café (Salingaros, 2001). Los espacios
urbanos que son usados en la actualidad, estdn casi invariablemente rodeados por un
limite fractal. El quitar la estructura fractal haciendo el borde mas liso elimina la
geometria catalitica propicia para la interaccion peatonal, y destruye el espacio urbano
(ver Capitulo 2, El Espacio Urbano y su Campo de Informacion).

El otro método de construir un fractal es crear vacios a escalas sucesivas y
decrecientes, como si se estuviera troquelando un material. Los tamafios de los orificios
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se hacen mas pequefios, formando un colador o una membrana perforada. En biologia,
las membranas tienen un papel tan importante como lo tienen las superficies cataliticas,
ya que las membranas crean una interface semi-permeable entre diferentes unidades
biologicas. De la misma manera, las interfaces urbanas perforadas permiten a los
peatones el circular a través de un limite urbano, al mismo tiempo que previene la
circulacion de automoviles por el mismo limite. Los ejemplos incluyen columnatas,
porticos, arcadas, entradas a pequefios comercios, bolardos a lo largo de un camino
peatonal, etc. (Ver Capitulo 2, El Espacio Urbano y su Campo de Informacion; y
Salingaros, 2001). Los espacios entre los edificios son estructuras fractales a la escala
de la ciudad. El aumentar el tamafio de las manzanas y construyendo paredes lisas sin
entradas son intervenciones anti-fractales tipicas de la planificacion post-guerra.

Los fractales tienen otra propiedad muy importante —la coherencia y la auto-
semejanza. Esto significa que las diferentes escalas estan relacionadas por algtn tipo de
simetria relacionada con la escala. En el mas simple de los casos geométricos, un disefio
es repetido en tamafios mas y mas pequeiios, que sirven para ligar las diferentes escalas
en un solo todo. En una aplicaciéon mucho mas sofisticada, en una ciudad viva los
procesos y las estructuras a diferentes escalas cooperan de manera fundamental. Las
estructuras coherentes de gran escala estdn compuestas de elementos de la escala
pequefia. Esto es lo que unifica las diferentes escalas en un todo unificado y que
interactiia tanto en términos de su geometria, como de los procesos dinamicos que
ocurren en esas escalas.

APENDICE II: LOS FRACTALES Y LA DISTRIBUCION DE LOS TAMANOS

(Cuantos partes de la ciudad tienen un tamafio x? Podrian ser copias del mismo
tipo de objeto, o diferentes objetos del mismo tamafio. Asumiendo que una ciudad es
fractal, entonces hay una respuesta sencilla —“‘existen p unidades de tamafio x, donde p
es inversamente proporcional a x”. Esto significa que entre mdas pequefios sean los
componentes urbanos, mas numerosos tienen que ser. Esta regla se llama exactamente
“Ley de Potencias”, y dice que p = Cx™, donde C y m son dos constantes que dependen
de cada caso. Usualmente, m es un indice que estd entre 1 y 2. (Para aquellos que
quieran investigar esta formula, m es la dimension fractal o de Hausdorff). La otra
constante, C, esta relacionada con el mayor tamafio —en este caso la tamafio total de la
ciudad (ver Capitulo 3, Una Regla Universal para la Distribucion de los Tamarios).

Mientras que la distribucion de tamafios es una distribucion continua (i.e., no
existen restricciones de los tamafios posibles), en combinacion con la regla de las
escalas enunciada anteriormente, la distribucion se vuelve discreta. Podemos denominar
las escalas por un entero n, con un n que aumenta en la medida que se disminuya de
escala, y hablar de la escala n™" de la jerarquia. Ejemplifiquemos este concepto para
un factor de escala » = 1/3 y una dimension fractal m = [.5. La distribucion se convierte
en p, = C(x,)" = 3"k, con k como constante. Por ejemplo, digamos que una ciudad
sigue esta Ley de Potencias. Existe una estructura —la ciudad- en la escala mas grande.
Fijemos, para el ejemplo, este tamafio total en 15 km lo cual hace de la constante k igual
a uno. Luego, existirdn en la ciudad 5 estructuras bien definidas de aproximadamente 5
km de tamafio, aproximadamente 27 estructuras de 1.7 km, y alrededor de 140
estructuras de 556 m. Esos son los resultados que correspondenan =0, 1,2, y3enla
ecuacion de distribucion.
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Las consecuencias de esta regla de distribucion reafirman los resultados previos
obtenidos por Christopher Alexander et al. (1977) y Ledn Krier (1998). Nuestra
hipotética ciudad se ha organizado en cinco regiones principales de alrededor de 5 km
(las “ciudades dentro la ciudad”). Ellas tienen 27 sub-regiones (localidades) de 1.7 km
de extension. Finalmente, el tejido urbano es definido por 140 barrios diferentes (los
“distritos, o “comunidades de 7,000 habitantes”) de cerca de 556 m de tamaio.
Extrapolando las consecuencias que esto tiene en el tejido urbano se llega directamente
a los patrones de Alexander “Mosaico de Subculturas” (Patron 8), “El Limite de la
Subcultura” (Patrén 13), y “Barrios Identificables” (Patron 14).

Teoéricamente, existirian muy pocas estructuras de tamafios intermedios a esos.
Por supuesto, existen muchas estructuras urbanas de tamafios muy diferentes, pero esa
distribucién implica un vacio entre los tamafios mas obvios. Esto significa una mejor
definicidon de las estructuras de gran escala por medio de un borde identificable pero
permeable —lo opuesto a la amorfa dispersion urbana de hoy en dia que esté fraccionada
por todas partes por cercas y barreras. Si no encontramos que los tamafos anteriores se
ajustan a la estructura urbana que estemos analizando, facilmente se puede encontrar
otra distribucion utilizando nuevos pardmetros de escala » y m. Lo mismo es valido para
las escalas existentes. Si por razones practicas necesitamos de estructuras, supongamos
de 40 m y 1 m, la jerarquia adoptada debe incluir esas escalas.

Otro punto es que la jerarquia se mantiene a medida que vamos disminuyendo de
escalas. Por ejemplo, existiran 20,000 estructuras (edificios, espacios urbanos, espacios
verdes) de 21 m, que corresponden a n = 6. Disminuyendo ain mas la escala, la
distribucién pronostica 531,000 estructuras (componentes arquitectonicos, arbustos, y
mobiliario urbano) de 2.3 m, que corresponden a n = &, y 387 millones de estructuras de
2.8 cm (ornamentacion arquitectonica y detalles naturales), correspondientes a n = 12.
Podriamos, por supuesto, acerarnos a escalas de 1 mm y e incluso mas pequenas.

La importancia de esta discusion no radica en los resultados especificos dados
arriba con fines unicamente explicativos, sino lo que representan. Una ciudad fractal
(i.e., sin escalas) tiene componentes estructurales de todos los tamafios, desde el tamafio
total de la ciudad hasta las dimensiones de las microestructuras de los materiales de
construccion. Este enfoque conceptual unifica de una manera muy sencilla la
planificacion urbana, urbanismo, disefio del espacio urbano y la arquitectura, como
diferentes escalas de una amplia disciplina. Quizas el aspecto mas revolucionario de
esta teoria es que pone en evidencia que la distribucion de las estructuras construidas
esta sesgada de forma natural hacia la escala pequefia, deshaciendo de esta manera la
parcialidad de la planificacion del siglo XX hacia la gran escala.

APENDICE III: REPARANDO LA DISTRIBUCION DE LA RED

Las telecomunicaciones encajan en de la jerarquia de los diferentes canales de
movimiento e intercambio de informacion que tiene una ciudad (Drewe, 1999; 2000).
Tener un numero infinito de caminos electronicos efectivos de longitud nula coincide
perfectamente con la Ley de Potencias. Retomando la formula de la multiplicidad
(Apéndice IT) p = Cx™, con m entre 1 y 2. Cuando la longitud del camino x se vuelve
cero, el nimero de p de caminos de longitud cero es infinita.
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La introduccion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion no repara
la distribucién de la longitud de los caminos fisicos, debido a que es una red
independiente. En casi todas las ciudades de hoy en dia, existe un gran vacio en el lugar
donde los caminos mas cortos deberian estar. Este vacio en la distribucion de la red
puede ser inicamente cubierto por caminos que tomen como maximo 10 minutos en ser
caminados. Paraddjicamente, un andlisis cientifico de las redes nos regresa directamente
a la ciudad tradicional (Krier, 1998). En cualquier caso, existe un gran peligro, que la
gente, convenientemente, aceptarda las conexiones de longitud nula y no intentara
reestablecer las conexiones peatonales que han sido perdidas.

A pesar de eso, las telecomunicaciones han alterado drasticamente la
distribucién de la longitud de los caminos hacia sus valores Optimos. Para ver esto,
necesitamos analizar diferentes distribuciones de la red fisica. Un buen resultado que
muestra esta diferencia es la longitud promedio de los caminos. En el primer caso, la
ciudad modernista permite un nimero minimo de las conexiones mas largas, pero no de
otro tipo. La distribucion de la longitud de caminos tiene su punto mas alto en algin
multiplo del tamafio de la ciudad x,, digamos (1/3)x,. Esto favorece fuertemente a los
caminos mas largos, y por lo tanto el agregar las telecomunicaciones satisface de forma
parcial la necesidad fundamental de conexiones fisicas en los rangos pequefios. Sin
embargo, la distribucion se mantiene desordenada debido al gran vacio que hay donde
los caminos mas cortos deberian estar.

En el segundo caso, el modelo Erdés-Rényi de una ciudad conectada de manera
aleatoria da el valor inferior correcto para la densidad Optima de caminos, pero de una
longitud promedio irreal. Esta longitud tiene también su punto mds alto en alguna
fraccion del tamafio mas grande, como lo podria ser (1/3)x, (Barabasi, 2002). Por el
tamano de la ciudad del automovil actual, esta distribucion representa la conectividad en
automovil, y por lo tanto menosprecia todas las conexiones peatonales.

El tercer caso, que es el que deseamos, es una ciudad sin escalas que sigue una
Ley de Potencias. La cual tiene la mayoria de sus conexiones en las escalas mas
pequefias, de tal forma que los caminos mdas cortos son los que predominan.
Denominemos el camino fisico mas corto —es decir la distancia desde un edificio
conectado a otro edificio- como x,;,. Por lo tanto, en este tipo de ciudad la longitud
promedio de los caminos fisicos va a ser algo parecido a 2x,,;,. Si se mantiene el orden
de magnitudes, esta longitud promedio es mas corta si se compara con las de los otros
dos modelos. En teoria (y en la practica) podriamos continuar con longitudes més cortas
(y mas numerosas). Tan solo en este caso sin escalas las telecomunicaciones se ajustan
limpiamente con la distribucion de las longitudes de los caminos.

27



