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Resumen: Dada su mayor inercia y complejidad organizativa, los nicleos urbanos resultan mas
vulnerables frente a fendmenos adversos de indole fisico, social, econémico y biolégico. La ONU
también aspira a que las regiones metropolitanas se erijan inclusivas, seguras y resilientes, ade-
mas de sostenibles, antes de 2030. El presente articulo, en consecuencia, visibiliza la obsolescen-
cia de indicadores que caracterizaron el desarrollo sostenible de las Gltimas décadas y ahonda en
estrategias que mitigan riesgos e incertidumbre en la ciudad contemporanea. La activacion de
palancas como la tecnologia digital, el conocimiento compartido, la circularidad sistémica y la
gobernanza participativa pretende dar respuesta a la creciente agresividad y volatilidad de los
agentes externos en las metrépolis del siglo XXI, proponiendo métodos transdisciplinares de cre-
cimiento mensurable, equitativo e inteligente.
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De la ciudad sostenible a la ciudad hub: indicadores urbanos
Alfredo Carrato-Gomez & Eduardo Roig-Segovia

Estudios

From the sustainable city to the hub city: obsolescence and
renewal of urban indicators

Abstract: Given their greater inertia and organizational complexity, cities remain more vulnerable to
adverse physical, social, economic and biological phenomena. The UN also aims for metropolitan re-
gions to become inclusive, safe and resilient, as well as sustainable, by 2030. This article, therefore,
sheds light on the obsolescence of indicators that characterized sustainable development during the
last three decades and delves into strategies that mitigate risks and uncertainty in the contemporary
city. The leverage (among others) of digital technology, shared knowledge, systemic circularity and
participatory governance aims to respond to the growing aggressiveness and volatility of external
agents in 21st century metropolises, proposing transdisciplinary methods of sustainable, equitable

and smart growth.

Keywords: Sustainable development; Smart city; Urban metabolism; Hub city; Digital twin.

1. Introduccion, objetivos y
metodologia

| conjunto de ciudades y regiones metropo-
litanas ha crecido a un ritmo sin tregua ni

precedentes desde el final de la ultima
Guerra Mundial, practicamente sextuplicando su
numero de habitantes hasta la fecha y concen-
trando mas del 55% de la poblacion de la Tierra
ya en el afio 2018. En las proximas tres décadas
se prevé el traslado de otros dos mil quinientos
millones de personas a nucleos urbanos (UniTep
NaTions, 2019), cuya migracion se espera agudice
la presion sobre materias primas y energia, inten-
sifique el impacto ambiental alrededor de las mis-
mas y multiplique la desigualdad entre sus
ciudadanos. La pregunta mas obvia trata de
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encontrar una solucion al abordaje de dichos de-
safios relacionados con la sostenibilidad urbana
—presion demogréfica, limitacion de recursos,
desigualdad social y calentamiento global- en un
contexto de rapida urbanizacion (Fic. 1) del que
somos tanto testigos como actores protagonistas.

Por su parte, las sociedades contemporaneas que
pueblan dichos nucleos se caracterizan (entre
otros rasgos) por pertenecer a realidades nota-
blemente mas y mejor interconectadas que anta-
fo. A ese respecto, uno de los principales factores
que ha estimulado el fendmeno de la globalizacion
durante las ultimas décadas ha sido la revolucion
sobrevenida en los campos de la informacion y la
comunicacion, la cual ha dado pie al crecimien-
to exponencial de conexiones multiplataforma a
nivel mundial tras la aplicacion convergente de

Megaciudades
43* (poblacién > 10.000.000)

u Ciudades grandes
(5.000.000 < poblacion < 10.000.000)

u Ciudades medianas
(1.000.000 < poblacion < 5.000.000)

u Ciudades pequefias
(500.000 < poblacién < 1.000.000)

® Asentamientos urbanos
(poblacion < 500.000)

*Numero de ciudades por categoria
2030

FiG. 1/ Poblacién urbana en el mundo, por tamaiio de ciudad.
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado de Unitep NaTions, 2019).
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tecnologias digitales. Este hecho, a su vez, ha fa-
cilitado el flujo de una mayor cantidad de datos
multimedia por los nuevos canales habilitados,
con el consiguiente aumento de informacion pro-
cesada y generacion de conocimiento asociado.

Segun una estimacion de las Naciones Unidas
(Unirep Narions, 2015) dos tercios de la poblacion
mundial vivira en zonas urbanas antes de 2050,
lo cual planteara grandes desafios en materia de
contaminacion atmosférica, movilidad, acceso a
recursos y salud publica (MarcHaL & al., 2011). Es
por ello que las ciudades estan llamadas a des-
empefar un papel fundamental en la lucha con-
tra el cambio climatico y otras crisis territoriales,
mientras el despliegue de nuevas tecnologias se
considera una palanca esencial para absorber el
desequilibrio demografico y catalizar la equidad
social en las regiones que las engloban.

En la interseccion de todos los fenémenos relacio-
nados se presenta la oportunidad (y/o necesidad)
de desarrollar soluciones inteligentes para supe-
rar los retos de la urbanizacion a nivel mundial.
Asi, el objetivo principal del presente articulo ra-
dica en el planteamiento de acciones e iniciativas
que arrojan luz sobre aquellas métricas caducas y
proponen en su lugar el impulso de metabolismos
circulares, el fomento de la participacion ciudada-
na y la aplicacion de tecnologia cognitiva. Dichas
estrategias quedan enmarcadas en el desarrollo
sostenible actualizado de la ciudad contempora-
nea, en pos de una combinacion sincrética de es-
fuerzos preventivos y medidas reactivas que debe
garantizar progreso y bienestar incondicionales al
conjunto de la sociedad moderna que la habita.

Para ello, la metodologia seguida parte de la
comparacién evolutiva entre el primer ejercicio
(tedrico) documentado que cita explicitamente
el desarrollo sostenible —esto es, el Informe de
la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo, también conocido como Informe
Brundtland o “Nuestro futuro comun” (BRUNDTLAND
& al., 1987)- y los mas recientes Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015-2030 promulgados por
la Organizacién de Naciones Unidas (Gi, 2018),
para posteriormente extraer conclusiones acerca
de la transformacién paramétrica idiosincratica y
la tendencia de indicadores y estrategias de cre-
cimiento urbano en la disciplina del planeamiento
para los proximos lustros.

" “El urbanismo informal se demoniza con demasiada frecuen-
cia [...]. No hay nada esencialmente bueno o malo en ello; las
cuestiones cruciales de la problematica relacionada se encuen-
tran en la miriada de formas en que lo formal y lo informal in-
tersecan” (Dovey, 2012).

2 La revision reciente de la nocién de metabolismo urbano ha

QT

Hacia un nuevo orden de
indicadores: (neo)sostenibilidad

La forma en que las ciudades crecen y se desarro-
llan, asi como los motivos que las llevan a hacerlo,
ha mutado a lo largo de la historia, pasando por
periodos de actividad emergente, estructuras mili-
tarizadas, episodios de urgencia sanitaria o etapas
de (re)densificacion.La materia del planeamiento o
disefio de la ciudad, a su vez, se caracteriza por su
naturaleza transdisciplinar y una historica division
tedrica y metodolégica entre ciencias sociales y
puras, evidenciando el eterno dilema entre cémo
pensamos que deberian disefarse las ciudades y
como funcionan realmente. Dicha coyuntura entre
el por qué y el cdmo provoca que la resolucion de
la problematica sobre el disefio, el analisis cienti-
fico y la transformacion de las ciudades se torne
cada vez mas ineludiblemente holistica —tal vez
ahora mas que nunca— especialmente cuando
segun estimaciones (UNiTED Nations CENTRE FOR
Human SettLements UNCHS, 2001) la poblacion
urbana aumentara en los préximos cuarenta afios
tanto como en los ultimos diez mil.

Como ha sido una constante a lo largo de la
historia, gran parte de dicho crecimiento se ha
producido —y continuara ocurriendo— de manera
informal’, ya que la arquitectura y el planeamien-
to urbano muchas veces se han considerado
servicios a los cuales la mayoria de las comu-
nidades que reciben los flujos migratorios no
pueden acceder. Asimismo, las ciudades occi-
dentales se han caracterizado histéricamente por
seguir procesos lineales en su flujo de recursos,
mediante los cuales estos y sus residuos entran y
salen de los limites de la ciudad respectivamente.
En consecuencia, uno de los grandes desafios
en la actualidad consiste en tomar conciencia de
la necesidad de una transicion hacia perspec-
tivas circulares, en las que dichos residuos se
transformen en nuevos insumos y hagan redu-
cir la dependencia del exterior. Ello demuestra
la relevancia de la evaluacion del metabolismo
urbano en las disciplinas de planificacion, a fin
de apoyar una transicion hacia la eficiencia en el
ciclo de vida de los recursos y el desarrollo sos-
tenible de las urbes y sus areas metropolitanas
(WETERINGS & al., 2013)%

inspirado nuevas ideas relacionadas con el disefio de entor-
nos sostenibles, que se apoyan en “procesos sociotécnicos
y socio-ecolégicos complejos mediante los cuales los flujos
de materiales, energia, personas e informacion dan forma a
la ciudad, atienden las necesidades de su poblacion e im-
pactan el interior circundante” (Musanco & al., 2017).
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De acuerdo con la definicion original® de desarro-
llo sostenible (BRunpTLAND & al., 1987), una ciudad
puede definirse como sostenible “si sus condi-
ciones de producciéon no destruyen con el paso
del tiempo las condiciones de su reproduccion”
(CasTELLS, 2000). Mas recientemente, HIREMATH
& al. (2013) caracterizaron el desarrollo urbano
sostenible como “el logro de un equilibrio entre el
desarrollo de las zonas urbanas y la proteccion
del medio ambiente, con miras a la equidad en
los ingresos, el empleo, la vivienda, los servicios
basicos, la infraestructura social y el transporte”.
Hoy en dia la Organizacion de Naciones Unidas
también promulga la consecucion de Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) antes de 2030 para
con ciudades y comunidades* (ELuiotT, 2018), pro-
poniendo ademas una actualizacién en los indi-
cadores que ponen en evidencia la necesidad de
revisar y/o renovar parametros de respuesta a de-
safios contemporaneos en el ambito de los asen-
tamientos sostenibles®.

Segun TanguAay & al. (2010) los indicadores de de-
sarrollo sostenible son cada vez mas utilizados
por la administracion publica en la elaboraciéon
de hojas de ruta en ciudades y regiones metro-
politanas, incluyendo ademas en determinado ca-
suismo tareas de evaluacion y seguimiento. Sin

mEconomia

Ciudad
'sostenible’
Ciudad
'inteligente’

0% 20% 40%

De la ciudad sostenible a la ciudad hub: indicadores urbanos
Alfredo Carrato-Gémez & Eduardo Roig-Segovia

embargo, Huang & al. (2009) sefialan la existencia
de limitaciones en el uso de dichas guias ya que
mayoritariamente no contemplan interacciones
sistémicas ante la presencia de los fenédmenos ur-
banos objetos de estudio, ni tampoco indicaciones
normativas o protocolos de actuacién ante su evo-
lucién. Ello evidencia la necesidad de un mayor
control sobre las variables con peso en el devenir
de entornos inmediatos, condicionado previamen-
te a la adopcion de un enfoque holistico y multidis-
ciplinar de la ciudad que la pueda interpretar como
un conjunto de ecosistemas formados por cone-
xiones complejas entre los componentes biol6gi-
co, economico, fisico y social (NiLon & al., 2003) y
cuya comprension de los vinculos entre los seres
vivos, sus actividades y el medioambiente resulte
determinante para ambicionar una sostenibilidad
en todas sus verdaderas dimensiones. De esta
manera la morfologia urbana podria ocuparse con
mayor certidumbre de la mejora continua de las
estructuras espaciales y el caracter resiliente de
regiones metropolitanas contemporaneas, en las
cuales la distribucion de las actividades econdmi-
cas y la accesibilidad equitativa a los diferentes
servicios constituyan signos inequivocos de eco-
sistemas sostenibles que utilizan sus recursos de
manera eficiente (Bourbic & al., 2012)%.

Sociedad mMedioambiente

60% 80% 100%

FiG. 2/ Relacion porcentual entre indicadores de sostenibilidad, en ciudades sostenibles e inteligentes.

3 Se considera original por ser la primera vez que se acufia el
término en una cumbre o reunién internacional (Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, BRUNDTLAND &
al. 1987). Implicé una evolucion sustancial de las connotacio-
nes esencialmente ecoldgicas del término sostenibilidad, inci-
diendo para ello en el marco econdémico y social que la
condicionaba.

4 El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 11 aspira a “lograr
que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sos-
tenibles”, a través de la mejora de quince indicadores relacionados
con diez subobjetivos especificos (FrTz & al., 2019).
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado de AHvENNIEMI & al., 2017).

5 Aunque la sostenibilidad debe caracterizarse por la consi-
deracion simultanea de impactos econémicos, medioam-
bientales y sociales, las herramientas de evaluacion
existentes suelen tener un excesivo enfoque ambiental
(RoBiNsoN & CoLE, 2015).

5 En los ultimos afios ha sido notorio el cambio en el nimero
de ciudades que se esfuerzan por alcanzar objetivos de ciudad
inteligente en lugar de sostenible (MARsAL-LLACUNA & al., 2015;
Fic. 2). No obstante, desde el punto de vista de la Unién
Europea (European Commission, 2011) el concepto inteligente
apoya implicitamente la idea de sostenibilidad medioambiental.
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En este contexto, los primeros indicadores ge-
nerales sobre desarrollo sostenible (BRUNDTLAND
& al.,1987) versaron sobre la sostenibilidad eco-
I6gica a largo plazo, la satisfaccion de necesida-
des humanas bésicas y la promocién de equidad
intrageneracional e intergeneracional (HoLpeN &
al., 2014). Casi tres décadas después, la ONU
actualizé en 2016 dichos indicadores en sus
Objetivos de Desarrollo Sostenible (GiL, 2018) e
incluyo algunos especificos para ciudades’ con
el objetivo de convertirlas en inclusivas, segu-
ras y resilientes —ademas de sostenibles— antes
del afio 2030. A pesar de todo, sin embargo, no
parece que dicha propuesta todavia satisfaga
la totalidad de aristas que componen la ciudad
contemporanea, la cual ha complejizado su ac-
tividad de manera exponencial durante los ul-
timos afios y requiere por ello de una revision
profunda y transdisciplinar de los parametros de
estudio y las palancas necesarias para optimi-
zar el funcionamiento del metabolismo urbano
moderno. Asi, variables tales como el grado de
penetracion de tecnologias digitales en las cien-
cias aplicadas, el conocimiento compartido, la
circularidad sistémica o la gobernanza partici-
pativa (expuestas y analizadas a continuacion)
previsiblemente adquieran mayor relevancia de
forma paulatina en el ambito del planeamiento,
asi como también en la gestidn eficiente y sos-
tenible de ciudades y regiones metropolitanas.

Evolucion de la parametrizacion
en estudios de metabolismo urbano

Las ciudades son sistemas espaciotemporales
que integran un alto nimero de subcomponen-
tes: recursos (naturales), economia, sociedad,
tecnologia, gobierno, cultura y medioambien-
te (Huang & al., 2015). Dichos sistemas inter-
cambian constantemente materiales, energia y
otros contenidos con el objetivo de mantenerse
en funcionamiento, aunque en realidad la pro-
porcion entre flujos fisicos y procesos sociales
se decanta significativamente hacia los prime-
ros mas que hacia los mecanismos que pudie-
ran influir en la calidad de estos. Las complejas
interrelaciones resultantes tienen implicaciones
en el disefio de la ciudad y su area de influen-
cia a la hora de predecir los efectos de las in-
tervenciones sobre el metabolismo urbano; asi,
una creciente urbanizacién como la prevista
para las préximas décadas —que conduce de

7 El undécimo Objetivo de Desarrollo Sostenible ambicio-
na “ciudades y comunidades sostenibles” (MesserLl & al.,
2019) a través del seguimiento de quince indicadores re-
lacionados con la capacidad de respuesta ante desastres

CyT

forma natural a un mayor consumo de recursos
y generacion de residuos— puede resultar en se-
veros problemas ambientales que limiten el de-
sarrollo socioecondmico a medio y largo plazo
si no se tienen en cuenta la totalidad de las va-
riables que intervienen y las consecuencias de
su alteracion arbitraria.

Curiosamente, no hay consenso en la literatura
sobre los fundamentos del concepto de meta-
bolismo urbano. Kenneby & al. (2011) sefalan
a Abel WoLman (1965) como padre del mismo,
cuando este examiné el suministro de materia-
les, energia y alimentos a una ciudad hipotética
asi como sus productos de salida respectivos.
LiN & al. (2012), por otra parte, sostienen que
Park & Burcess (2019) utilizaron por primera
vez el término en 1925 sin una definicion formal
para asimilar el crecimiento urbano a los pro-
cesos anabdlicos y catabdlicos. BarLes (2010)
sugiere que el concepto no se formuld en el con-
texto urbano, sino que fue utilizado por cienti-
ficos del siglo XIX que estaban preocupados
por el uso de aguas residuales y fertilizantes en
la produccién agricola. Otros hacen referencia
a cuando Karl Marx describié en 1883 el inter-
cambio de materiales y energia entre la socie-
dad y el medio ambiente (PinceTL & al., 2012),
mientras que mas recientemente LEDERER & KRAL
(2015) han aludido al quimico y médico ale-
man Theodor Weyl como fundador de los es-
tudios actuales sobre metabolismo urbano. Su
publicacién “Ensayo sobre el metabolismo de
Berlin” (WEvL, 1894) investigo los flujos de nu-
trientes vertidos por la ciudad de Berlin, compa-
randolos con el consumo de estos a través de la
ingesta de alimentos por sus habitantes.

La definicién de metabolismo urbano ha promo-
vido desde su origen enfoques cuantitativos para
la evaluacién de flujos de insumos (AGUDELO-
VERA & al., 2012; Znang, 2013), que a su vez
permiten la identificacion de puntos de apalan-
camiento en procesos de eficiencia. También se
ha aplicado a diversas areas de estudio para
teorizar y evaluar la sostenibilidad de las ciuda-
des en relacién con el consumo de recursos y la
gestion de residuos, enfatizando la idea de que
los entornos urbanos funcionan como sistemas
metabolicos y repensando cémo los factores
ambientales, sociales y econdmicos interac-
tdan para dar forma a los fendmenos urbanos.
A partir de los afios 50 del siglo pasado, el cam-
bio disciplinario en el planeamiento provocé un

naturales, el acceso a la vivienda, el transporte, la seguri-
dad, el tratamiento de residuos, la calidad del aire o la
transparencia en el proceso de regeneracion urbana.
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intento de adoptar metodologias cientificas en
su analisis y transformé por completo las me-
todologias de disefio, hasta convertir la plani-
ficacion espacial en un esquema de desarrollo
esencialmente empresarial impulsado por la ne-
cesidad de predecir la capacidad y posibilidades
de explotacion de la Tierra®.

A pesar de las numerosas hipoétesis en cuanto
a su funcionamiento tedrico, las primeras de-
mostraciones urbanas de inspiracién bioldgica
no se sucedieron antes de la década de 1960
cuando las ciudades comenzaron a concebirse
como entes mas complejos que un simple orga-
nismo vivo. Durante aquellos afios comenz6 a
surgir un analisis cientifico-urbano alternativo,
basado en la combinacién de ciencias naturales
no lineales y una nueva teoria interpretativa que
incorporaba conceptos como la capacidad del
canal, los diagramas de flujo, la teoria de juegos
o las simulaciones de métodos contemporaneos
de planeamiento. El resultado fue que un Unico
sistema ecolégico acabd siendo reemplazado
por la nocién de subsistemas, con circuitos de
retroalimentacion que brindaban mecanismos
homeostaticos y contenian interacciones ite-
radas entre lo fisico, lo econémico y lo social
(LicHT, 2009).

De manera paralela, la simulacion a través de
modelos informaticos a partir de la segunda
mitad del siglo XX intento6 aislar las caracteris-
ticas dinamicas de los sistemas metabdlicos y
alterar su comportamiento de manera determi-
nista con el objetivo de segregar y granular la
compleja dindmica multicapa que comenzaba a
descubrirse en ciudades y regiones metropoli-
tanas. A pesar de que los modelos iniciales de-
pendian en gran medida de las capacidades de
la computacién de la época, el origen de las he-
rramientas de disefio urbano digital estuvo mar-
cado por el intento de legitimar empiricamente
un planeamiento urbano influenciado (y subven-
cionado) en gran medida por tecnologias y mo-
delos de defensa imperantes en aquellos afios®.

Hoy en dia, el concepto de metabolismo urbano
ha resurgido después de haber sido pasado por
alto durante muchos afios (BarLEs, 2010). Los
estudios existentes muestran una superposicion

8 Para el planeamiento cientifico de dicha época, las esta-
disticas relacionadas con el suelo tenian una importancia
mayor que la situaciéon econémica y social, en aras de un
beneficio comln que se consideraba primordial (SANDOVAL
OLascoaca, 2016).

% En la Computer Aided City de Arata Isozaki (1972), un
gran ordenador central controlaba el funcionamiento de la
ciudad como si de un cerebro humano se tratara. A través de
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de intereses relacionados con diferentes mate-
rias, entre las cuales se encuentran la ecologia
urbana, la geografia politica, la ecologia indus-
trial, la economia ecoldgica o la ecologia politi-
ca. Una preocupacion comun a todas ellas es la
relacion entre los sistemas naturales y sociales,
las ciudades y sus nucleos, y la sostenibilidad
en el consumo de recursos Y la justicia social
(Newman, 1999). Resulta por lo tanto eviden-
te que el analisis del metabolismo urbano de
una ciudad tiene ambiciones interdisciplinarias
y transdisciplinarias (GoLusiewski, 2012), cuyos
limites se siguen intentando ampliar en la litera-
tura cientifica (BeLoIN-SAINT-PIERRE & al., 2017) a
pesar de que su implementacion practica sigue
siendo a dia de hoy muy limitada.

La urgencia de ciudades
(verdaderamente) inteligentes

Las ciudades inteligentes son necesarias, por-
que antes que ello las ciudades lo son para el
conjunto de la humanidad. Los centros urba-
nos han sido durante mucho tiempo motores
de crecimiento econémico y de oportunidades,
y se espera que para 2025 las seiscientas prin-
cipales urbes del mundo aglutinen el sesenta
por ciento del PIB' mundial (CoLForp, 2013).
Hoy Londres aporta casi una quinta parte del
producto bruto del Reino Unido, mientras que
en Estados Unidos el Corredor Nordeste —
BosWash"— y el area metropolitana de Los
Angeles suman casi un tercio del PIB nacional
(EcGERs & SkowroN, 2018).

En este contexto, la rapida urbanizacion ejer-
ce una fuerte y subita presién sobre los centros
de poblacién al mismo tiempo que presenta un
desafio a la hora de garantizar el bienestar de
sus residentes y la sostenibilidad econémica,
social y ambiental de su entorno (Fic. 3). Es en
dicha coyuntura donde la tecnologia presenta a
la ciudad inteligente como (parte de) la solucién
del problema, habilitando el flujo desde, hacia y
dentro de las redes en las que procesos fisicos
y extrafisicos intersecan y revelan el verdade-
ro orden dinamico e incognoscible que subyace
(Desouza & FLANERY, 2013).

un conjunto limitado de alternativas computarizadas, la red
urbana se articulaba mediante ferrocarriles rapidos conecta-
dos con un gran centro equipado (RouiLLARD, 2004).

° Producto Interior Bruto.

" Grupo de regiones metropolitanas al nordeste de Estados
Unidos, cuyo término es resultado de la unién de las silabas
iniciales de las ciudades que lo limitan —Boston y Washington.
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Desafios para el desarrollo sostenible.

El concepto ciudad inteligente se introdujo por
primera vez en el afio 1994 (DameRI & CoccHIA,
2013), aunque hoy en dia todavia no existe
unanimidad acerca de su significado y alcance
(ANGELIDOU, 2015; WALL & al., 2016) a pesar del
uso extendido de la expresion en la bibliogra-
fia'2. Asi, MARsAL-LLACUNA & al. (2015) sostienen
que la evaluacion de las ciudades inteligentes
se basa en “las experiencias previas de medi-
cion de ciudades habitables y respetuosas con
el medio ambiente, abarcando los conceptos de
sostenibilidad y calidad de vida pero con la im-
portante y significativa adicion de componentes
tecnolégicos e informaticos”. También segun
LowmeArDI & al. (2011) varias definiciones de ciu-
dad inteligente hacen hincapié en el uso de la
tecnologia en la vida urbana cotidiana para dar
lugar a sistemas innovadores de transporte, in-
fraestructura y logistica, asi como a dotaciones
energéticas mas ecoldgicas. MaRsAL-LLACUNA &
al. (2015) sugieren nuevamente que las iniciati-
vas de ciudades inteligentes tienen como objeti-
vo, mediante el uso de datos y tecnologias de la

2 A diferencia de la inteligencia emocional de GOLEMAN
(2001) o las inteligencias mdultiples de GARDNER (2011) —las
cuales se distinguieron en oposicién a un concepto genéri-
co- la ciudad inteligente todavia contempla en la actualidad
multiples angulos y matices por ser definidos con precision.
3 Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, definidas

Fuente: MesseRLI, P., MURNININGTYAS, E. & al. (2019).

informacién, “proporcionar servicios mas com-
pletos a los ciudadanos, supervisar y optimizar
las infraestructuras existentes, aumentar la co-
laboracion entre los diferentes actores economi-
cos y fomentar modelos de negocio disruptivos
tanto en el sector publico como en el privado”.
La definiciéon de AnceLiDou (2014), ademas, des-
taca el rol de las TIC' para lograr “prosperidad,
eficacia y competitividad”.

Otros planteamientos destacan, por encima de
las nuevas tecnologias, el papel de “factores
blandos” como la participaciéon ciudadana, la
seguridad y el patrimonio cultural en el desarro-
llo de ciudades inteligentes con una mayor sos-
tenibilidad econémica, social y medioambiental
(LomBarDI & al., 2011). Dichas corrientes mas
holisticas sugieren que las ciudades inteligen-
tes reunen “las inversiones en capital humano
y social —ademas de aquellas en infraestructu-
ras de comunicacion tradicionales (transporte)
y modernas (TIC)- necesarias para impulsar
un crecimiento econémico sostenible y una alta

colectivamente como “soluciones en microelectrénica, compu-
tacion (hardware y software), telecomunicaciones y optoelectro-
nica —microprocesadores, semiconductores, fibra éptica— que
permiten el procesamiento y acumulacion de enormes cantida-
des de informacién ademas de una rapida distribucién de esta
a través de redes” (FERNANDEZ Muroz, 2005).
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calidad de vida, a través de una gestion eficien-
te de los recursos naturales y una gobernanza
colectiva” (CaracLIU & al., 2011). Los servicios
también son considerados importantes por
BeLaNcHE & al. (2016) para aumentar la eficien-
cia y la competitividad de las ciudades verdade-
ramente inteligentes, mientras Lee & al. (2014)
hacen hincapié en el disefio participativo de los
mismos y el acceso abierto a la informacién que
mana de la infraestructura publica para el creci-
miento sostenible de los territorios.

A pesar de multiples teorias y enfoques, la bi-
bliografia al respecto podria segregarse en una
corriente sustentada en las tecnologias digitales
y otra que hace mayor hincapié en el rol social
de las personas para el desarrollo de ciudades
inteligentes. En la misma linea, ANGELIDOU (2014)
distingue las estrategias que apuntan a la efi-
ciencia y el avance tecnoldgico de las infraes-
tructuras “duras” de la ciudad (transporte, agua,
residuos, energia...) de las que se centran en
las infraestructuras “blandas” y colectivos de
personas (capital social y humano, educacion,
inclusién, participacion, innovacion social y equi-
dad), evidenciando todavia una desconexion
entre las multiples dimensiones que conforman
la ciudad contemporanea'™. Resulta por lo tanto
deseable, si no inevitable, abordar la inteligen-
cia desde un planteamiento cuanto menos dual,
donde la dimensién social sirva de contrapeso al
determinismo tecnoldgico que cada vez resulta
mas imperante en las disciplinas responsables
del planeamiento urbano.

Potencial del big data en la
hiperciudad

Las herramientas contemporaneas de analisis
y disefio urbano se apoyan en gran medida en
el modelado funcional o matematico y la carto-
grafia digital, donde cada simulacro resultante
enmarca el intento de hacer inteligible la ciudad
a través de una visién sinéptica y simplificada
de la realidad que codifica una interpretacion es-
pacial particular (Scott, 1998). Sin embargo, ni
siquiera la exponencial capacidad de recopila-
cién y gestion de big data’™ ha logrado impedir
la elaboracion connaturalmente defectuosa de

4 Otras metaforas utilizadas para categorizar los enfoques
de las ciudades inteligentes incluyen las iniciativas top-down
y bottom-up (CaLzapa & Coso, 2015) y las basadas en la
oferta frente a la demanda (AnceLiDou, 2015).

5 Término evolutivo que describe cualquier cantidad volumi-
nosa de datos estructurados, semiestructurados y no estruc-
turados que tienen el potencial de ser extraidos para obtener
informacion.
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dichos modelos de prediccion, dada la combi-
natoria cuasi infinita de parametros, variables
emergentes y relaciones que componen los
sistemas urbanos (Jacoss, 1961). Asi puede
deducirse que los intentos mas recientes de le-
gibilidad urbana a través de mapeos digitales
siguen cristalizando mayoritariamente en forma
de representaciones estaticas de la realidad,
esto es, enfoques o perspectivas que propor-
cionan descripciones unidimensionales mien-
tras omiten imagenes contextualizadas desde
prismas complementarios —“aunque existe una
imprevisibilidad inherente en los sistemas urba-
nos de complejidad organizada, las maquinas
(formalizadas en computadoras digitales) evitan
por norma general la aparicion de nuevos esta-
dios mas alla de sus condicionesinherentes de
entrada y salida”(Turing, 2009).

De manera diferente, la ciudad como sistema
abierto requiere del desarrollo de herramientas
receptivas al cambio mediante las cuales urbanis-
tas y arquitectos tengan la posibilidad de descubrir
y responder a la compleja y multiforme diversidad
contextual en lugar de permitir su reemplazo por
simulaciones computacionales banales y prede-
terminadas. Con esa premisa, la ‘cientificacion’ de
las teorias sobre el planeamiento urbano a partir
de la segunda mitad del siglo XX inici6 (entre
otras) una revolucion en el campo de las solucio-
nes digitales cuya repercusion en la actualidad se
estima que provocara inversiones superiores a los
ciento cincuenta mil millones de dolares america-
nos antes de 2022 (TorcHA & al., 2017). En este
sentido, la ubicuidad de sensores y dispositivos
informaticos ya coexiste (y coexistira) con una red
cada vez mas poderosa y extendida de gobiernos,
corporaciones, promotores y proveedores de tec-
nologia, comunidades epistémicas, coaliciones de
defensa y otros colectivos, que busca sacar rédito
de distinta forma y con distintas herramientas de
la ciudad inteligente (KitcHin & al., 2017).

Resulta por tanto relevante apuntar que las
alianzas entre administraciones municipales y
regionales, tejido productivo, empresas tecno-
I6gicas, activistas académicos y/o ciudadanos
permitiran dilucidar los diferentes poderes y
practicas de las ciudades basadas en datos’®,
poniendo de manifiesto (por si quedaba algu-
na duda) la parcialidad en el proceso desde su

6 Data-driven cities, o ciudades definidas por grandes pla-
taformas hiperconectadas por medio de sensores, dispo-
sitivos de captura y software que recopilan y procesan
enormes cantidades de datos para facilitar servicios cada
vez mas avanzados, respondiendo a las exigencias de los
ciudadanos y administrando de forma racional su funcio-
namiento y desarrollo sostenible.
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génesis. Ello ya comienza a provocar la apari-
cion de sintomas relacionados con una vision
ahistérica y (a)espacial de la ciudad en nume-
rosas sociedades contemporaneas, provocada
por territorios que tienen problemas para definir
su identidad en un contexto de multiplicidad y
verdad digital. También algunas practicas so-
ciotécnicas emergentes —dentro y alrededor de
dichas grandes redes— pueden llegar a desafiar
barreras éticas fuertemente arraigadas si no se
aplican sobre ellas herramientas de vigilancia
y/o control con el suficiente rigor clinico.

Sostenibilidad, inteligencia 'y
participacién ciudadana

Es un hecho que hoy en dia los ecosistemas ur-
banos muestran una creciente preocupacion por
cuestiones relacionadas con la sostenibilidad y
tratan cada vez mas de encontrar medios para
preservar los recursos naturales, sociales y eco-
némicos que los rodean. Anteriormente el deba-
te siempre habia considerado la relacién entre el
medio natural y las ciudades, pero en los ultimos
afnos el interés en alcanzar dichos objetivos con la
ayuda de la inteligencia ha provocado el avance
de sistemas de medicién que permiten la evalua-
cién del progreso y la conversion de la tecnologia
en catalizadora del desarrollo sostenible de regio-
nes metropolitanas (BiFuLco & al., 2016) gracias a
la huida de la instrumentalizacién como fin en si
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mismo (MARsAL-LLACUNA & SEGAL, 2016). En ultima
instancia —y llevando las ultimas aseveraciones al
limite— una ciudad que no es sostenible no puede
ser verdaderamente inteligente.

Asimismo, aunque el objetivo de las ciudades
apenas ha fluctuado en los ultimos siglos (ideal-
mente crear entornos cada vez mas habitables
donde ciudadanos y empresas puedan pros-
perar) la metodologia para lograrlo ha evolu-
cionado hacia el actual aprovechamiento de la
inteligencia colectiva de sus constituyentes y la
creacion de soluciones en torno a los retos y
problemas que genera el territorio urbano. Este
cambio de enfoque democratiza cada vez mas
el desarrollo de las ciudades, e invierte paulati-
namente como contrapartida los roles tradicio-
nales de gobiernos, empresas y residentes (Fic.
4). Con los primeros evolucionando hacia habili-
tadores de soluciones, los sectores secundario y
terciario se vuelven cada vez mas participativos
al tiempo que un creciente grupo de ciudadanos
(co)creadores ve sus atribuciones aumentar ex-
ponencialmente en cuanto al devenir de su en-
torno mas o menos inmediato se refiere.

A pesar de que la inteligencia colectiva no es un
fendmeno novedoso en la historia de la humani-
dad, MaLoNE & BERNSTEIN (2015) sefialan que “la
tecnologia de Internet permite nuevas formas de
inteligencia colectiva que eran imposibles hace
solo unas décadas”. El mundo automatizado del
Internet de las Cosas (Internet of Things o IoT) y
la pronta implementacion de la tecnologia 5G a
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escala global permite llevar el punto de Malone
y Bernstein todavia mas lejos, siendo cada vez
mas probable capturar, transmitir y recibir infor-
macion en tiempo real y de forma deslocaliza-
da para contribuir al conocimiento colectivo y
la toma de decisiones mas inteligentes. Dicha
nueva asociacion de intercambio de informacion
entre habitat urbano, residentes y empresas se
denomina ya ciudad como plataforma, y en ella
el rol del ejecutivo pivota hacia la coparticipa-
cion activa de la parte gobernada en la innova-
cién civica. Fomentando la creacion de entornos
en los que el tejido productivo (empresas, em-
prendedores sociales y ciudadania) pueda pros-
perar, los gobiernos de las capitales del mafana
deben promover el desarrollo de ecosistemas
competitivos para atraer nuevas inversiones y
facilitar la apertura de mecanismos de inclusion
social, ademas de ofrecer un metabolismo so6-
lido y resiliente sobre el que cimentar el creci-
miento de los parametros que lo definen.

5.2. Gemelos digitales en la ciudad
multidimensional

Tanto la industria de la construccion como la
disciplina del planeamiento urbano atraviesan
en la actualidad una de las transformaciones
mas profundas y trascendentales de su historia
reciente, pasando de ser sectores basados en
documentacion a sistemas guiados por herra-
mientas de informacion, procesos simultaneos
y actividades interconectadas. Este nuevo en-
foque, basado en la aplicacion de inteligencia
al disefio de edificios y el urbanismo que los
circunscribe, provoca la necesidad de adoptar
innovaciones en productos, espacios, modelos
de negocio y operaciones, que persigan la re-
generacion y el crecimiento de urbes contempo-
raneas a través de la profunda refundacién de
su parametrizacion obsoleta. Las simulaciones
virtuales de sistemas constructivos y sus rendi-
mientos, la generacion de algoritmia a partir de
metadata, la reutilizacion adaptativa o el inter-
cambio de codigos son ejemplo del claro desa-
fio a un gran volumen de indicadores, valores
y supuestos ampliamente establecidos hasta la
fecha, ofreciendo en su lugar soluciones mas
agiles y axiomaticas para el futuro de socieda-
des contemporaneas. En este sentido, términos
como nube, portal, big data, blockchain, ma-
chine learning o inteligencia artificial han sido
acufiados en los Ultimos afios para describir el
rumbo adquirido por el impulso creciente hacia
la automatizacion de procesos en el panorama
mundial. Uno de los mas novedosos —directa-
mente relacionado con los campos de la arqui-
tectura, la construccion y el urbanismo-— es el de
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De la ciudad sostenible a la ciudad hub: indicadores urbanos
Alfredo Carrato-Gémez & Eduardo Roig-Segovia

gemelo digital, adaptado tras la integracion de
sistemas digitales en infraestructuras, industrias
y otras edificaciones a principios del presente
siglo (GRIEVES, 2014).

En términos estrictos, un gemelo digital (digital
twin) es una imagen especular de un proceso
fisico que se articula a su alrededor, siendo ge-
neralmente idéntica en cuanto al funcionamiento
de dicho fenédmeno en un tiempo sincrénico. A
pesar de que su definicion ha sido ampliada sus-
tancialmente durante el transcurso de los afios
—acoplando modelos pertenecientes a sistemas
sociales y econémicos a los modelos fisicos ori-
ginales— en la practica rara vez se han llegado a
incluir dichas virtualizaciones en las simulacio-
nes de ciudades. Asi, los modelos resultantes
(incluso aquellos que incorporan informacion fi-
dedigna acerca del movimiento de personas, el
trafico de vehiculos o el flujo de energia) siguen
restringidos a secciones transversales de una
unica dimension temporal, dando lugar en con-
secuencia a soluciones limitadas a la abstrac-
cion de una realidad incompleta.

WiLorrRe (2018) hace una distincién pragmatica
entre gemelos digitales, que pueden pertenecer
a “ciudades de alta frecuencia” o “de baja fre-
cuencia”. Las primeras operan en tiempo (casi)
real con relacion a los horizontes temporales de
corta duracion —segundo a segundo, minuto a
minuto o hasta en ciclos de dias o semanas—
mientras que las segundas lo hacen a lo largo
de meses, afos o incluso décadas. Asi, a par-
tir de la informacioén de partida que se contem-
ple se pueden elaborar modelos digitales que
exploren marcos “reactivos” en los que “la re-
troalimentacion y las visualizaciones facilitan in-
tervenciones en tiempo (casi) real y optimizan el
funcionamiento diario de la ciudad o activo”, o
modelos “predictivos” que “utilizan datos preci-
sos de entrada para mejorar la planificacion de
escenarios a largo plazo y orientar asi decisio-
nes estratégicas”.

En ambos contextos, el modelo de un geme-
lo digital necesita hoy en dia ser desacoplado
del sistema original si quiere operarse de algu-
na manera sobre este. Dicho de otro modo, es
imperante correr el modelo fuera de linea para
que pueda explotarse y emplearse para simu-
lar formas de optimizar el sistema real, siendo
muy poco probable que ello ocurra alguna vez
de forma paralela. El gemelo digital debe recibir
siempre la entrada del sistema real aunque solo
sea para proporcionar algun tipo de diagnéstico
sobre el modelo original, con lo cual es légico
advertir que siempre habra una latencia implici-
ta. La pregunta que debe hacerse, no obstante,
es si puede existir algun dia un gemelo digital
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que funcione en tiempo real junto con la realidad
fisica, social, ambiental o econdmica, utilizando
la informacion generada y gestionada en la vir-
tualidad para operar automatica y simultanea-
mente sobre el medio.

Influencia de la tecnologia
cognitiva en la ciudad del siglo XXI

A menudo se ha descrito la infraestructura ur-
bana como una red funcional compuesta por
elementos que pudieran asemejarse a los or-
ganos del cuerpo humano. Asi, el metabolismo
de la ciudad contemporanea se ha presentado
anteriormente como un espacio interconectado
de flujos, que depende del aporte (interno o ex-
terno) de energia y otras materias primas para
crecer y seguir desarrollandose. Tal visién me-
tabdlica plantea una serie de dilemas analiticos
acerca de la interseccién entre las dimensiones
economicas, sociales y biofisicas en el ecosis-
tema urbano, cuya virtud ha residido histori-
camente en las complejas interacciones entre
redes que permiten a la postre el correcto des-
empefio de la ciudad posmoderna a pesar del
fallo sistematico del impetu funcionalista en la
experimentacion del espacio resultante.

Dentro del complejo sistema de relaciones que
da forma a la ciudad contemporanea, la gene-
racion y el procesamiento de datos crudos —asi
como el largo viaje que los convierte en sabidu-
ria— ocupa y preocupa de manera ascendente
a la sociedad tecnolégica y de consumo. Ello
ha permitido la evolucién de sociedades mo-
dernas hacia modelos que dependen cada vez
menos de sus riquezas naturales y mas de su
capacidad para crear conocimiento y compar-
tirlo comunitariamente (Matsuura, 2007), y ha
coincidido en el tiempo con la apuesta por la
computarizacion y los contenidos digitales en el
desarrollo de los territorios. Las actualizaciones
en materias como el planeamiento urbano, la
economia o la sociologia —entre otras— preten-
den dar asi respuesta al metabolismo cambiante
de los asentamientos en los que se desarrollan
las sociedades mas avanzadas, donde el big
data ya figura como catalizador exponencial en
la toma de resoluciones de alta calidad basadas

7 Conjunto de productos en el campo de la inteligencia
artificial, orientados a la teoria y el desarrollo de sistemas
informaticos capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana. Ejemplos de ello son el
aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje na-
tural, el reconocimiento de voz o la robética.
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en el tratamiento masivo y el manejo de informa-
cion previa extraida de nuestro entorno.

Resulta légico, pues, que probablemente no
haya ningun segmento de actividad cuya evo-
lucion atraiga tanta atencién en la actualidad
como la gestién del conocimiento. La investi-
gacion y el desarrollo en tecnologia cognitiva’
se ha multiplicado en los ultimos lustros, y fruto
de dicho estimulo han sido presentadas en so-
ciedad numerosas soluciones que —en mayor o
menor medida— son capaces de asimilar con-
ceptos y aprender de situaciones desconocidas
como parte de un proceso interno e iterativo de
mejora continua. El objetivo ultimo de dichas
herramientas reside en replicar la clasificacién
piramidal de la mente humana, dividida inicial-
mente en cinco categorias consecutivas —datos,
informacioén, conocimiento, entendimiento y sa-
biduria— y dependientes en orden descendente:

“Una onza de informacion vale una libra de datos.
Una onza de conocimiento vale una libra de in-
formacion.

Una onza de sabiduria vale una libra de
conocimiento.”® (Ackorr, 1989)

Por otro lado, el uso creciente de analogias bio-
l6gicas y exploraciones neo-organicistas en el
planeamiento y la ordenacién urbana subyacen
en la importancia de aclarar el papel de las me-
taforas cientificas en el discurso urbano con-
temporaneo. Tradicionalmente la comprension
de las redes tecnologicas y la infraestructura
intangible siempre habia ocupado a ingenieros
y otros perfiles técnicos, mientras que los as-
pectos mas perceptibles se asociaban a la ar-
quitectura y el urbanismo. Dicho fendmeno es
(en parte) fruto del legado historico de la urba-
nizacion capitalista, sin embargo, las estrategias
mas recientes sugieren una gradual repercusion
de la consideracion extrafisica del espacio y de
plataformas digitales que han terminado por ex-
tinguir la dimension exclusivamente corpérea
de la ciudad para adoptar en su lugar un con-
cepto hibrido y multicanal que responde a las
necesidades competitivas de la idiosincrasia
actual. Asi, las dinamicas (co)evolutivas entre
sistemas sociales y tecnolégicos —que se ex-
tienden desde los rincones privados del hogar
hasta la infraestructura publica que la envuelve—
tienden progresivamente hacia la constitucion

8 “Los datos son simbolos que representan las propiedades de
los objetos y eventos. La informacién se compone de datos
procesados, orientados a aumentar su utilidad [...] El conoci-
miento se transmite mediante instrucciones [...] El entendi-
miento se transmite mediante explicaciones [...] La inteligencia
es la capacidad de aumentar la eficiencia; la sabiduria es la
capacidad de aumentar eficacia” (Ackorr, 1989).
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simbiética del marco dentro del cual la metrépo-
lis contemporanea opera a pesar de anomalias
y contradicciones en la configuracion entre es-
pacio y sociedad, resolviendo con herramientas
y enfoques disruptivos muchos de los supuestos
asociados a los relatos convencionales del de-
sarrollo sostenible.

Los discursos positivistas del siglo XX acerca
del urbanismo cientifico y la modernidad tec-
noldgica auguraron que las concepciones de la
ciudad moderna se ampliarian y consolidarian
para producir un modelo altamente sofisticado
del espacio urbano como si de una maquina efi-
ciente se tratara (Toop & Tobp, 1994). A pesar
de ello, la anteriormente mencionada dindmica
evolutiva del espacio urbano y la conjuncion de
coyunturas politicas, econdmicas y sociales han
acumulado un impulso acelerado durante los ul-
timos 50 afios que ha contribuido a la aparicion
de nuevas y divergentes relaciones entre red
urbana, sociedad y tecnologia, configuraciones
que —todavia hoy en dia— siguen coexistiendo
con excesiva friccion y escasa cohesion.

Las iniciativas de apertura, transparencia y
participacion ciudadana en los proyectos rela-
cionados con la escala urbana, por su parte,
han favorecido uUltimamente politicas de datos
abiertos producidos por nuevas herramientas y
tecnologias que han ‘comoditizado’ el trafico
de informacion hasta convertirlo en accesible
a grandes mayorias de la poblacién. Como
consecuencia de ello, «las tecnologias
disponibles en las ciudades inteligentes pro-
ducen nuevos paisajes temporales” (KITCHIN,
2014) asi como una nocidén intrinseca que
“transforma la gestién y la gobernanza de los
sistemas de la ciudad, y pauta el ritmo y la
programacion de la vida cotidiana”. Los retos
emprendidos en este contexto por las adminis-
traciones, no obstante, se encuentran todavia
demasiado localizados y desconectados de las
politicas de planeamiento, ademas de carecer
de la suficiente ambicion en términos de des-
igualdad social, empleo, movilidad, género, ca-
lidad medioambiental o vivienda.

Y es que, aunque la retdrica de la experimen-
tacion incita de manera natural a la cocreacion
y a la apertura hacia la participacion ciudadana
en programas de innovacion y desarrollo, los
procesos involucrados a menudo resultan pro-
movidos por objetivos instrumentales que cir-
cunscriben el interés publico y limitan la solucion
de la problematica comun. Asi (y a pesar de que
las soluciones adoptadas por los organismos

9 Mercantilizado
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competentes dicen orientarse a la resolucion de
grandes problemas) la definicién de lo que se
considera problema a menudo queda al albedrio
del mercado en lugar de la sociedad, difuminan-
do los intereses entre entes publicos y privados.
Es comprensible por tanto un cierto escepticis-
mo relacionado con las politicas actuales de
participacion, que podria tener (un) remedio en
esfuerzos de comercializacion de la infraestruc-
tura urbana que ayudaran a conformar ciuda-
danias sustentadas por formas productivas de
colaboracion con autoridades locales y una vi-
sion estratégica alrededor del tejido inteligente
de la ciudad.

Conclusiones

La mayor parte de la poblacion mundial se con-
centra en areas urbanas, y la tecnologia siem-
pre ha jugado un papel relevante y diferenciador
en la configuracion y el crecimiento de las mis-
mas a lo largo de la historia. Asi, las ciudades
mas vanguardistas de los siglos XIX y XX fueron
pioneras en la introduccion paulatina de avan-
ces revolucionarios como la electricidad, el as-
censor, el automovil o nuevos materiales como
el acero, del mismo modo que las tecnologias
digitales tienen hoy en dia (y seguiran teniendo
durante las proximas décadas) la mayor reper-
cusion sobre el desarrollo urbano del territorio
a través de canales ajenos a los limites fisicos
de la percepcion humana. Es importante remar-
car, empero, que la presente falta de actualiza-
cion de las administraciones afectadas corre el
riesgo de provocar un alejamiento con el marco
normativo y regulatorio de la disciplina del pla-
neamiento, suponiendo ello un cuello de botella
para el alcance global que se pretende con las
soluciones propuestas.

En este sentido, los resultados de la investiga-
cion evidencian la obsolescencia de preceptos
planteados hace hoy mas de 30 afios, que sin
embargo siguen siendo esgrimidos con excesi-
va frecuencia para promover vy justificar accio-
nes en una realidad extrinseca a la idiosincrasia
de aquellos afios. Tal es el caso de indicado-
res genéricos descritos con anterioridad como
la sostenibilidad ecoldgica o la equidad, cuya
vigencia ya no se corresponde con la realidad
contemporanea por no abordar con la suficiente
profundidad aspectos de relevancia y actualidad
propios del reto demografico y geopolitico en
el que se enmarcan. A ese respecto, ejercicios
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mas recientes han sido desarrollados y ana-
lizados en el presente articulo en su afan por
actualizar dichas directrices y adaptarlas a un
contexto cada vez mas liquido, agresivo y vola-
til, a pesar de que su traslacion empirica a casos
de estudio ha sido cuanto menos limitada duran-
te los ultimos lustros.

Como se ha planteado anteriormente, el com-
portamiento metabdlico de la ciudad contem-
poranea no depende solo de su dotacion en
hardware (capital fisico) sino también —y cada
vez mas— de la disponibilidad y la calidad de
la comunicacién del conocimiento y la infraes-
tructura social que lo facilita. Esta ultima forma
de capital humano es decisiva para la compe-
titividad urbana, por lo que el concepto de ciu-
dad inteligente se convierte en este contexto en
un factor estratégico y decisivo en la apuesta
por iniciativas disruptivas de produccion e im-
plantacion integral de tecnologias que ayudan
a mejorar el perfil competitivo de una metrépoli
(MaRrcH & al., 2016). Los problemas asociados a
las aglomeraciones urbanas generalmente han
encontrado su solucion en la confluencia entre
creatividad, cooperacion (muchas veces nego-
ciada) y ciencia, por lo que la etiqueta inteligen-
te deberia apuntar a regiones que incentivan la
prosperidad a través de mejoras cuantitativas y
cualitativas para el conjunto de su poblacién al
tiempo que promueven infraestructuras en red
para mejorar la eficiencia econdmica y politica,
un impulso social y cultural, y apoyo subyacente
al desarrollo sostenible desde el prisma del cre-
cimiento del tejido empresarial. También debe
contemplarse la inclusién de residentes en los
servicios publicos bajo el paraguas de una evo-
lucion equitativa, asi como una atencion espe-
cial al capital relacional en comunidades que
aspiran a “aprender, adaptarse e innovar” (Coe
& al., 2001). Ello favorecera en ultima instancia
una cultura intrinseca de promocion de la circu-
laridad en todos sus ambitos, retroalimentando
el potencial de desarrollo de las regiones metro-
politanas y mitigando su dependencia del exte-
rior para convertirlas en mas resilientes.

Como complemento, futuras investigaciones
deberian confirmar la reduccion efectiva de la
brecha entre desarrollo urbano y sostenibilidad

20 El paradigma sostenible incorpora hoy (entre otros) el
concepto de renaturacién de la ciudad, o incorporacion de
estrategias urbanas basadas en la naturaleza (Nature-Based
Solutions).

2! Ejemplos actuales de ello incluyen el acceso abierto a bi-
cicletas, patinetes eléctricos o automdviles —que han altera-
do de manera subita la configuraciéon y experiencia de la
ciudad— o la nueva economia ‘compartida’ mediante la cual
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multidisciplinar a través de la evaluacién de la
tendencia en cuanto a los indicadores propues-
tos con anterioridad se refiere, lo cual a fecha
de la redaccioén del presente articulo no habia
arrojado todavia informacion lo suficientemente
representativa.

Las ciudades, y en especial aquellas de mas de
diez millones de habitantes, son los sistemas mas
grandes y complejos que la humanidad haya crea-
do jamas. En este contexto, la concepcion digital
del binomio espacio-tiempo, la actualizacion de in-
dicadores de sostenibilidad e inteligencia en los
sistemas metabdlicos y el antropocentrismo ur-
bano sintetizan probablemente las palancas con
mayor repercusion en la constitucién y consolida-
cion de sociedades resilientes, aunando para ello
esfuerzos derivados de las ciencias naturales®, in-
genierias y politicas sociales para mitigar junto a
la digitalizacion los riesgos en entornos cada vez
mas competitivos y cambiantes. El urbanismo re-
sultante que se propone en el presente articulo
es el intento de conocer y relacionarse con estos
nuevos espacios hibridos, definiendo nuevas pau-
tas de experimentacion, explotacion de recursos,
movilidad o comportamiento dentro de nuestras
ciudades?'. Amedida que su implantacién emerge
y se consolida en el conjunto de geografias afec-
tadas, la interseccién de disciplinas sin duda pro-
porcionara a la sociedad civil una lente con la que
poder dilucidar retos y oportunidades en ecosiste-
mas urbanos de complejidad elevada, ayudando a
su vez a desarrollar practicas y métodos que con-
soliden, de una manera sostenible en el tiempo,
las grandes hub cities? del siglo XXI.
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Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacioén

Internet of Things

United Nations Centre for Human
Settlements
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