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Resumen: Las redes urbanas pueden concebirse como sistemas complejos dindmicos
constituidos por una multiplicidad de elementos y nodos que operan en distintos 4m-
bitos —social, espacial, econdmico, politico, tecnoldgico y ecoldgico, entre otros— y que
mantienen una interaccién constante entre si, configurando una organizacion estructural
especifica. En este sentido, frente a una crisis o situacion de inestabilidad, es posible que
la emergencia de comportamientos adaptativos asegure la continuidad y permanencia del
sistema dentro de la red.

Estas redes urbanas no solo se pueden representan a partir de su infraestructura fisica y su
conectividad material, sino también mediante los tejidos de relaciones e interacciones que
se establecen entre seres vivos, elementos bioldgicos, simbolos y dindmicas de funciona-
miento, los cuales configuran el territorio en el que se inscriben. Asi, desde este enfoque,
la ciudad se puede comprender como un sistema de conexiones complejas dotada de la
capacidad de reorganizacion frente a las crisis que enfrenta, generando nuevas configura-
ciones no solo espaciales, sino también sociales, a través de procesos de autoorganizacion.
Por lo tanto, el estudio de las redes urbanas desde la teorfa de la complejidad ofrece he-
rramientas conceptuales y metodoldgicas que facilitan el andlisis de los procesos de creci-
miento, resiliencia y transformacion del espacio urbano. A partir de este marco, surge la
propuesta de una herramienta metodologica orientada a la identificaciéon y comprension
de acciones dentro del sistema urbano, que permitan la conexién, desconexion o recone-
xion de nodos o elementos especificos en una red. Dicha herramienta busca propiciar un
acercamiento hacia una ciudad sostenible, sustentada en una aproximacion espacial desde
la complejidad y en el desarrollo de una red orientada a la vida inteligente, capaz de adap-
tarse y evolucionar frente a las transformaciones del entorno.
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Introduccion

La comprensidn de la ciudad contemporanea requiere nuevas aproximaciones para su estu-
dio, los avances tedricos en dmbitos como el urbano, espacial, de la complejidad y de siste-
mas, han permitido que se replanteen las metodologias con las cuales se analiza el fendmeno
urbano, reconociendo una interconexién de multiples elementos dindmicos en diferentes
ambitos como el social, espacial, econémico, ambiental y tecnoldgico, entre otros.

Desde el ambito urbano, esta perspectiva ampliada permite reconocer que la ciudad puede
entenderse como una entidad viva y en constante transformacion, que emerge a partir de
las multiples interacciones entre sus elementos, sustentada en un flujo de informacién
determinado, lo que posibilita el analisis a partir de sus patrones de comportamiento.
Desde la perspectiva de las redes abordandolas desde la complejidad, se abren posibilidades
para estudiar y comprender la organizacién y comportamiento del sistema urbano, eviden-
ciando diversas légicas de conexién que sustentan la vida urbana.

En este contexto, se realiza la propuesta de una herramienta metodoldgica que contextualiza
y vincula conceptos de la fisica como disciplina, con el espacio y la busqueda de conexiones
ideales en el analisis de redes geograficas y elementos que se interconectan en las mismas.
La intencion es facilitar la comprension de la estructura y el comportamiento de las ciu-
dades contemporaneas, por lo cual en esta investigacion se presenta la propuesta de una
herramienta metodoldgica que relaciona la 16gica de redes con la logica espacial, enten-
diendo la ciudad como un sistema que se encuentra en continta transformacion.

De esta manera, se busca aportar esta herramienta para analizar y visualizar diferentes
relaciones entre componentes urbanos desde una perspectiva de redes como sistemas
de conexiones complejas, que también integran las dindmicas sociales como patrones de
comportamiento que configuran el espacio. Lo antes descrito ofrece una apertura a la in-
terpretacion de los contextos urbanos en las ciudades contemporaneas.
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La presente investigacion se divide en tres apartados. El primero, Sistemna urbano desde co-
nexiones complejas, aborda la concepcion y definicion del sistema en su relacion con el sis-
tema urbano, a partir de un andlisis de conexiones desde la perspectiva de la complejidad.
En el segundo apartado, Contextualizaciones tedricas para la comprension de la ciudad con-
tempordnea; entendimiento de la red de pelo suave, se busca comprender la formacién de
una red, estableciendo una contextualizacion' entre el sistema urbano y las terminologias
derivadas de otras disciplinas, como la fisica y los estudios del espacio.

A partir de este marco, el tercer apartado, Geo-redes urbanas, hacia una definicién de ele-
mentos: Propuesta de la herramienta metodoldgica, desarrolla un analisis basado en la pro-
puesta de cuatro geografias que integran elementos interconectados entre si, conforman-
do las denominadas geo-redes urbanas y por lo tanto el sistema urbano.

Dichas geo-redes permiten construir una conceptualizaciéon mds precisa de lo que se de-
fine en esta investigacion como la Red de Pelo Suave, explicando la propuesta de una
herramienta metodoldgica orientada a la obtencién de informacion relevante dentro de
un sistema urbano, sustentada en una légica de conexién entre nodos o elementos que
posibilite la busqueda de una red ideal dentro del sistema.

Lo antes descrito forma parte de mi tesis doctoral que se encuentra en proceso.

Sistema urbano desde conexiones complejas.

Desde la antigiiedad, ha existido una conexion entre el ser humano y el espacio que habita,
perdurando desde siempre una relacion entre los elementos que le rodean, los cuerpos
vivos y las actividades cotidianas. A partir de los primeros asentamientos humanos y del
sedentarismo, comienzan a conformarse las ciudades, funcionando como un sistema ur-
bano dinamico con interconexiones continuas y complejas.

Alolargo del tiempo, la evolucion del sistema urbano ha permitido una mejor comprension de
los cambios en las diversas morfologias de la ciudad, incluyendo la organizacién de su espacio
habitable. Esta transformacion ha posibilitado identificar las dindmicas cotidianas que se es-
tablecen en el territorio, las cuales se estructuran en funcién de las actividades fundamentales
del ser humano. Dichas actividades impulsan el desarrollo y configuran la estructura urbana,
generando a su vez distribuciones espaciales condicionadas por factores como la clase socioe-
condmica, la raza y el género, entre otros. Segin Diana Maldonado (2024), esta configuracién
espacial diferenciada da lugar a procesos de segmentacion del territorio, en los que emergen
fronteras urbanas visibles e invisibles. En este contexto, cobran relevancia aspectos politicos,
religiosos y economicos, los cuales influyen decisivamente en la forma en que se organiza y
transforma el espacio urbano. Estos factores, en conjunto con los avances cientificos y tecnold-
gicos, propician modificaciones en las configuraciones espaciales y, por ende, en su arquitectu-
ra. Asimismo, es importante considerar las conexiones espaciales que permiten la articulacion
y la comunicacidn entre distintas zonas del territorio. Un ejemplo de ello lo constituyen las re-
des de infraestructura vial y la priorizacion de ciertas tipologias de espacios colectivos —como
los espacios puiblicos y las plazas— que, en su momento, han fungido como elementos urbanos
clave en la estructuracion del entorno habitado. (Maldonado, 2024).
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Histéricamente y acotando lo anterior, con la llegada de la industrializacion, y mediante el
ferrocarril, se comienza una aceleracion de las vias de comunicacion y con esto la expan-
sién de sus conexiones no solamente viales, sino también conexiones socioespaciales de
las redes urbanas. (Vegara y De las Rivas, 2016). No solamente las redes de comunicacién
vial comienzan a tomar relevancia, sino también los avances de las ciencias y las tecnolo-
gias de la informacién. En relacién con lo anterior, Manuel Castells (2006), enfatiza que
todo se organizard a través de redes, configurando un nuevo desarrollo en las ciudades
y estructuras de organizacién socioespacial, derivado de una superposicién del espacio
virtual y lo cotidiano.

Por su parte, en la ciudad (o en la morfologia urbana), la arquitectura se sitia como un
elemento indispensable, transformdndose a través del tiempo e interactuando dentro de
la red urbana, siendo ésta un referente en la produccion de espacios. Ademads, los cambios
tanto arquitecténicos como espaciales, propician el entendimiento de una ciudad como
un organismo vivo?, una red en funcionamiento que depende de la relacion e interaccién
entre sus partes.

Estas distribuciones socioespaciales, permiten reflexionar en una topologia urbana a ma-
nera de un pliegue territorial en donde se realizan actividades especificas del ser humano.
Sin embargo, la forma espacial no se limita inicamente al aspecto territorial, sino tam-
bién al conjunto de movimientos, interacciones o conexiones entre espacios, Rob Shields
(2013) lo denomina espacializacién social, mencionando a su vez, que, mediante una to-
pologia, es posible explicar el espacio desde redes, o bien, sistemas de relaciones. Al mis-
mo tiempo, esto permite realizar una relacion entre el ser humano, su comportamiento y
acciones estructuradas con el espacio el cual habita, todo ello mediante su interconexién
seguin su temporalidad, una interconexion en el sistema urbano demostrando su comple-
jidad a manera de redes espaciales ya sean estas fisicas o bien, como menciona Castells
(2006) virtuales.

Pensadores clasicos de lo urbano como Henry Lefebvre (2014) también conceptualizan
la ciudad como un sistema con la produccién del espacio social, planteando en su tesis
lo que considera como “sociedad urbana’, refiriéndose a ésta como una aglomeracién o
cualquier ciudad urbana, resultando de la industrializacién como un proceso que absorbe
la produccion agricola. (Lefebvre, 2014, p.36). Lefebvre (1996) expresa tres términos que
conforman un sistema urbano, siendo éstos: sociedad, Estado y ciudad, haciendo una re-
flexién en que una ciudad es un sistema que cuenta con un funcionamiento por si mismo,
en forma auténoma, sin embargo, también menciona la existencia de luchas entre diver-
sos grupos y clases, lo que fortalece un sentido de pertenencia en su contexto urbano.
Lefebvre (2014), refiere a una “sociedad urbana” como una sociedad que se encuentra
controlada por el consumismo, la economia en crecimiento y una industrializacion que se
va extendiendo en el territorio.

Por su parte Christian Schmid (2014), cuenta con su interpretacion de lo urbano con
tres cualidades: guias o redes, siendo estas redes de interacciones; bordes, mediante un
territorio definido administrativa y politicamente, en donde si se disoluciona dicho borde
existe un proceso de urbanizacion; y diferencias, donde las diferencias sociales colisionan
volviéndose productivas.
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David Harvey (2014), menciona que el siglo XX es el siglo de la urbanizacién, hablando
de centros urbanos no solamente mediante el flujo de poblacién y riqueza, sino también
como la construccién de una problematica del capitalismo, existiendo una segregacion
econdmica entre centro y su periferia. Tanto Harvey (2014) como Schmid (2014), rela-
cionan la capacidad de desarrollo de un proceso urbano como una red que interrelaciona
ciudades, a través de innovaciones tales como los medios de transporte y comunicacién,
todo ello bajo un sistema capitalista. Harvey (2014) enfatiza que la ciudad se puede dise-
flar para que se mejoren las relaciones entre los procesos sociales.
Complementariamente, Lefebvre (2014) distingue a una sociedad que se encuentra urba-
nizada, como la implicacion de la industrializacion en un proceso evolutivo, conteniendo
la practica en la ciudad como lugar de encuentro e interacciones.

También y segun Schmid (2014), a partir del avance en el proceso de industrializacion,
las ciudades comienzan a cambiar sus patrones de crecimiento urbano cambiando de las
formas dominantes como lo era la concéntrica a diferentes configuraciones de ciudad y
sus formas urbanas que se encuentran en cambio continuo. Schmid (2014) comparte que,
para poder determinar el cardcter urbano son necesarios dos niveles o escalas de integra-
cién significativos, como lo son los vinculos regionales y los vinculos con el mundo. (Sch-
mid, 2014, p.77). Debido a lo anterior, podemos considerar que Schmid (2014), explora su
conceptualizacion de ciudad a partir de sistemas con una légica de conexion.

Dichas légicas son parte de una codificacion de informacién que brinda identidad a una
sociedad en determinado espacio, como bien lo menciona Lefebvre (2014).
Contemplando lo anterior, Lefebvre (2014) define el sistema urbano desde el proceso in-
dustrial, en el cual la ciudad se presenta como un sistema auténomo, contando a su vez
con luchas entre diferentes grupos que brindan un sentido de pertenencia y demostrando
un cardcter de comunidad, en donde hace referencia a las pricticas sociales, mientras
Harvey (2014), explica la ciudad a partir del proceso de urbanizacién y Schmid (2014),
identificando la ciudad a través de sistemas.

Por lo tanto, considerando diversas interconexiones entre ciudades, se posibilita la exis-
tencia de redes internas en un nivel mas complejo, no solamente considerando la infraes-
tructura de la ciudad, sino también la transformacion de toda una sociedad, a partir de lo
rural hacia lo industrial y de lo industrial hacia lo urbano, todo ello mediante una logica
de conexidn sistematizada.

Debido a la logica de considerar la ciudad como un sistema, ésta ha ido evolucionando
hasta lo que hoy denominamos sistema urbano, encaminando la distribucién de ciudad
a través de redes que permiten interconexiones tanto fisicas — virtuales y socioespaciales,
relacionando a su vez estructuras topoldgicas, la habitabilidad y los cuerpos vivos con
el espacio, comprendiendo mediante ello una apropiacién espacial, y el espacio urbano
como territorio o lugar en el cual se desenvuelve la cultura de una sociedad, cuya relaciéon
de conexiones nos lleva a la comprension de la ciudad como un organismo vivo, de esta
forma se entende el sistema urbano como una red de conexiones desde la complejidad.
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Gerardo Vézquez (2019) sefiala que un sistema constituye una totalidad compuesta por
partes interdependientes. Al establecer una analogia con la ciudad, es posible reconocerla
como una estructura compleja conformada por multiples elementos —edificaciones, via-
lidades, dreas verdes y habitantes, entre otros— cuya interaccién configura un entramado
que responde a la definicién de sistema.

De este modo, un conjunto de elementos puede entenderse como un sistema en si mismo,
donde cada agrupacion funciona como un subsistema en relacién con un sistema princi-
pal. A su vez, cuando un sistema establece vinculos con otros sistemas, emerge la posibili-
dad de concebirlo como un meta-sistema. (Vazquez, 2019, p. 57).

Con base en lo anteriormente expuesto, es posible explicar un sistema a partir del conjun-
to de sus elementos, cuya interaccién y nimero, junto con la influencia del entorno, de-
terminan su grado de complejidad. De acuerdo con Vazquez (2019), la complejidad puede
comprenderse a partir de tres condicionantes fundamentales: lo cuantitativo, vinculado
con la cantidad de elementos que conforman el sistema; la conectividad, referida a las po-
sibles interacciones entre dichos elementos; y la variabilidad, entendida como la capacidad
de los elementos para asumir diferentes estados. (Vazquez, 2019, p. 70).

Los sistemas complejos adaptativos pueden entenderse como organizaciones conforma-
das por una multiplicidad de elementos que interactian de manera dinamica entre si y
con su entorno inmediato, mostrando la capacidad de transformar no solo su estructura,
sino también su comportamiento, en funcion de las variaciones contextuales. Estas orga-
nizaciones, integradas principalmente por entidades vivas o biolégicas, permiten no solo
la comprension de los fendmenos que emergen de su interaccién, sino también, en ciertos
casos, la posibilidad de anticiparse a comportamientos emergentes que se manifiestan en
la colectividad como una totalidad. (Vizquez, 2019; Vazquez, 2025, p. 49). Debido a esto el
sistema urbano no solo puede considerarse complejo, sino también dindmico, cambiante
y en continua adaptacion.

A su vez, Vazquez (2025) alude a Niklas Luhmann, socidlogo aleman reconocido por la
teoria general de los sistemas sociales, la cual se fundamenta en la comunicacién. Desde esta
perspectiva, los sistemas sociales son considerados autopoiéticos, ya que producen comuni-
cacidn y, a través de ella, se generan los procesos que sustentan la existencia de la sociedad.
De este modo, la sociedad no se comprende inicamente a partir de la existencia de los indi-
viduos y su colectividad, sino mediante los vinculos comunicativos en los que circula infor-
macion de un punto a otro, fortaleciendo determinados lazos mas que otros. En este sentido,
no son los individuos en si mismos quienes constituyen el sistema, sino la comunicacién y
los vinculos que esta produce, los cuales garantizan su viabilidad. (Vazquez, 2025, p. 28).
Considerando lo anterior, es posible que la comunicacion establezca una conectividad
coherente entre los elementos de un sistema con base en sus afinidades. Dichos vinculos
tienden a consolidarse con mayor fuerza en ciertos grupos, generando asi procesos de
agrupacion o clusterizacion. Estas agrupaciones, que emergen a partir de la informacién
compartida en los vinculos comunicativos, representan una caracteristica esencial de los
sistemas complejos: la autoorganizacion. Si este fendmeno se traslada al ambito de un
sistema social, la agrupacion de elementos puede funcionar como un atractor en térmi-
nos culturales, ya sea por la cantidad de informacién que concentra o por su relevancia
dentro del sistema. En consecuencia, ello puede derivar en una nueva estructuracién del
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comportamiento y la dindmica del conjunto que se autoorganiza. (Vazquez, 2025, p. 43).
A partir de lo anterior, Vazquez (2025) explica que la generacién de patrones dentro de
un sistema, derivada de las relaciones entre los comportamientos o acciones de las distin-
tas agrupaciones de elementos o nodos, contribuye a la estabilizacion del propio sistema.
No obstante, tanto la fuerza o intensidad del flujo de informacién transmitida, como las
interacciones y vinculos que se establecen entre los elementos o nodos, enfatizan que la
autoorganizacion se manifiesta a partir de un estado inicial de caos. De este modo, se va-
lida la constante busqueda de un punto de equilibrio entre el caos y la estabilidad dentro
del sistema. (Vazquez, 2025, pp. 70, 74).

Asociando lo anterior con el concepto de ciudad, Koldo Lus Arana (2020), propone una
aproximacion al caos, el autor vincula este concepto con las representaciones de la ciencia
ficcién en el cine, senalando que, en muchos casos, dichas producciones no muestran
la ciencia en si misma, sino que recurren a catastrofes naturales de gran magnitud para
reflejar una imagen de lo urbano en movimiento y en fase de destruccion masiva. De
este modo, se proyecta la desintegracion del ecosistema urbano como consecuencia de las
fuerzas naturales. (Lus Arana, 2020, p. 95).

Asimismo, Lus Arana (2020) alude a escritores y cineastas —entre ellos, James Graham
Ballard—, cuyas obras plantean una reflexién en torno a los factores que pueden desenca-
denar el caos a través de las interacciones entre los elementos que conforman un sistema
urbano. Dichas narrativas incorporan una mirada critica sobre la relacion entre el espacio
y las especies, abordando problematicas como la sobrepoblacion, la explotacion y el agota-
miento de los recursos naturales, asi como el calentamiento global y otros fenémenos que
inciden en la civilizacién a escala planetaria.

La viabilidad de integracién tanto de las interacciones entre los elementos como de sus
relaciones dentro del campo de los sistemas complejos se sustenta, segun Vazquez (2025),
en los postulados de Ludwig von Bertalanffy (1976) y su teoria general de sistemas. Este
autor plantea que todo sistema se constituye y se mantiene a partir de la dindmica rela-
cional de las interacciones que lo definen, incluso cuando dichos sistemas, en apariencia,
pertenezcan a contextos completamente distintos y presenten diferencias significativas en
cuanto a su escala o proporcion. (Vazquez, 2025, p. 64).

Con todo lo anterior, es factible considerar también los retos globales a los cuales se en-
frentan las ciudades contemporaneas, lo cual da pie a abrir no solamente las dindmicas
del espacio o las morfologias urbanas que existen, sino considerar una red que brinde la
opcion de contemplar ciudades ideales, no solamente resilientes y flexibles, sino también
interconectadas (Vida Inteligente).

Esto permite comprender que la autoorganizacién en un sistema complejo propicia pro-
cesos de agrupacion que configuran nodos relevantes, sin perder de vista que las acciones
de los agentes dependen de las interacciones con sus vecinos proximos.

Todo lo desarrollado en este apartado invita a reflexionar sobre la estrecha relacion entre
redes, sistema urbano y sistemas complejos, en este sentido, se establece un enfoque en
el que el sistema urbano puede interpretarse desde la vision de la complejidad, a partir
de las caracteristicas que lo conforman. Ello implica una abstraccién conceptual y una
contextualizacion del sistema urbano sustentada en aportes de otras disciplinas —como la
fisica—, cuestion que sera abordada en el siguiente apartado.
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Contextualizaciones tedricas para la comprension de la ciudad
contemporanea; entendimiento de la red de pelo suave

Con el propésito de favorecer una mejor comprension de la ciudad contemporanea, se
parte de la contextualizacién y metaforas de la red del sistema urbano mediante su vincu-
lacién con fenémenos naturales abordados desde la fisica y el espacio, como es el caso de
los agujeros negros. Maldonado (2024), propone una reinterpretacion de estos a través de
lo que denomina espacios-frontera, concebidos como una geografia invisible mediante la
cual representa los agujeros negros desde una perspectiva espacial. En este planteamiento,
la autora establece una relacion entre los cuerpos naturales y el espacio, explicando una
correspondencia entre el macrocosmos —vinculado con la teoria de la relatividad— y el
microcosmos —propio de la fisica cuantica.

A partir de ello, Maldonado (2024) plantea la existencia de un universo medio, al que
denomina intercosmos, o espacio de la escala humana. De acuerdo con su interpretacion,
si los agujeros negros constituyen una clave para comprender la estructura del universo,
los geoespacios podrian entenderse como las singularidades del intercosmos, mientras
que los espacios-frontera representarian los agujeros negros supermasivos de ese univer-
so intermedio. Resulta significativo considerar que un agujero negro continda ejerciendo
una fuerza gravitatoria sobre los cuerpos circundantes y que su presencia puede detectarse
mediante los rayos X emitidos desde las proximidades de su horizonte de sucesos, confor-
me a la teoria de la radiacién de Hawking. (Maldonado, 2024, p. 9).

Stephen Hawking, Roy Kerr y Jacob Bekenstein, entre otros fisicos, explican los agujeros
negros desde diferentes perspectivas.

Jacob Bekenstein (1980) retoma los planteamientos de John Wheeler, quien sostiene que
los agujeros negros cargados de Kerr constituyen los estados de equilibrio mas generales
entre estos objetos, al caracterizarse unicamente por tres propiedades externas: masa, car-
ga y momento angular. Esta idea se sintetiza en el principio metaférico conocido como
“los agujeros negros no tienen pelo’, derivado de los teoremas de unicidad, el cual indica
que ninguna otra informacion externa —mas alla de esos tres parametros— es necesaria
para describir un agujero negro (Bekenstein, 1980, p. 24). Asi, los agujeros de Kerr con
carga (Q = 0), la descripcion se reduce aiin més, limitdndose a la masa y al momento an-
gular (L), lo que implica una pérdida de informacién externa adicional o irrelevancia de
propiedades secundarias.

Bekenstein (1980) propone una interpretacion termodinidmica del comportamiento de
los agujeros negros, en la que la entropia representa la informacién que se pierde cuando
un objeto es absorbido por uno de ellos. Esta pérdida incluye datos sobre su microestado,
composicion y trayectoria, que se tornan inaccesibles tras cruzar el horizonte de sucesos.
El autor sostiene que, si parte de la informacién del movimiento del objeto se incorpora a
las propiedades internas del agujero negro, la pérdida minima de informacion resultante
debe ser independiente del tipo de movimiento. Asi, dicha pérdida seria constante e in-
trinseca al fenémeno fisico. (Bekenstein, 1980, p. 26).

Por otro lado, Stephen Hawking explica que los agujeros negros son regiones del espacio
donde la fuerza gravitatoria es tan intensa que nada puede escapar una vez cruzado el li-
mite conocido como horizonte de sucesos. Su naturaleza, segun Hawking, desafia incluso
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a la imaginacion cientifica. (Galison, 2021, 00:00:11). Sin embargo, en sus investigaciones
posteriores, Hawking (2015) abord¢ la conocida paradoja de la informacién, proponiendo
que, a pesar de que la materia cae en un agujero negro, parte de su informacién podria ser
emitida a través de la radiacién térmica. Este planteamiento llevé a postular que dicha in-
formacion se conserva en una supertraduccion asociada al desplazamiento del horizonte
provocado por las particulas entrantes. A partir de este hallazgo, Hawking redefinio el tra-
dicional horizonte de sucesos como horizonte aparente, al considerar que este limite tiene
la capacidad de almacenar informacion dispersa proveniente de las particulas absorbidas
(Hawking, 2015, p. 2).

A partir de lo anterior, Maldonado (2024) también hace referencia al cambio terminoldgico de
horizonte de sucesos a horizonte aparente, contextualizandolo desde la posibilidad de afirmar
que las configuraciones de los espacios-frontera constituyen la materializacion grafica del pro-
ceso de ocupacion y despliegue de los cuerpos subordinados. (Maldonado, 2024, p. 9)

En colaboracién con Stephen Hawking, los fisicos-tedricos Malcolm Perry, Andy Stro-
minger y Sasha Haco profundizaron en los mecanismos mediante los cuales podria recu-
perarse la informacion almacenada en los agujeros negros. Su investigacion revel6 que el
horizonte de sucesos posee propiedades capaces de codificar informacién a través de los
llamados grados de libertad vinculados a las supertraslaciones y superrotaciones, fenéme-
no que denominaron “pelo suave”. (Galison, 2021, 00:34:58).

Segun esta teoria, existe una capa energética en el horizonte que contiene aproximada-
mente 12 J, valor que permite identificar la informacién codificada en las particulas emi-
tidas por el agujero negro. Esta capa constituye un punto de transicion clave para la inter-
pretacion del horizonte. (Haco, Hawking, Perry y Strominger, 2018, p. 1).

A partir de lo antes mencionado y con una aproximacion espacial hacia el sistema ur-
bano, Maldonado (2024) considera dos tipos de geografias que dan lugar al geo-espacio
y configuran el espacio-frontera: las geografias artificiales, compuestas por el ambiente
construido y el espacio arquitectonico, entre otros aspectos; y las geografias cercanas y
distantes, entendidas como una extension del cuerpo humano derivada del despliegue de
los cuerpos, a partir de lo cual se conforman los espacios intermedios. Esta relacion entre
el macroespacio y el microespacio, en conjunto con el espacio intermedio —o intercos-
mos—, permite una comprension mas precisa del espacio de la escala humana.

Derivado de lo anterior, resulta factible considerar no solo los estudios orientados a la
comprension del universo desde la perspectiva del macroespacio y la teoria de la relativi-
dad, sino también, los conceptos desde la fisica cuantica, que buscan explicar los fenéme-
nos de la naturaleza a partir del microcosmos y su comportamiento. A partir de esta con-
fluencia, diversos cientificos han desarrollado lo que se conoce como la teoria de cuerdas.
Noelia Freire (2023) explica la teoria de cuerdas de manera accesible, sosteniendo que las
particulas subatémicas —como electrones, fotones o quarks— no poseen una naturaleza
puntual, sino que corresponden a distintos estados vibracionales que se manifiestan en
forma de diminutas cuerdas o filamentos. Estas pueden entenderse como lazos que vibran
en determinadas frecuencias dentro del espacio-tiempo, dotando al universo de una es-
tructura multidimensional.
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En la bisqueda de una teoria del todo, fisicos y tedricos como Edward Witten (1995) pro-
pusieron unificar las distintas versiones existentes de la teoria de cuerdas, dando origen
a lo que denomina teoria M, en la cual la “M” hace referencia —entre otros significados
posibles— al término membrana.

En esta misma linea, Michael J. Duff (1998) introduce el concepto de p-brana’, definido
como una estructura similar a una membrana que puede extenderse desde una hasta once
dimensiones. En este contexto, la “p” representa el numero de dimensiones, refiriéndose
asi a objetos p-dimensionales denominados p-branas. (Duff, 1998, p. 6).

Para desarrollar una reinterpretacion a partir de lo anteriormente expuesto, se considera-
ran como referencia diversos aspectos relevantes. En primer lugar, el horizonte aparente
de los agujeros negros, el cual posibilita la recuperacion de la informacion. En segundo
lugar, los espacios-frontera propuestos por Maldonado (2024), fundamentados en las dos
geografias —natural y artificial—, que resultan esenciales para la configuraciéon de los
denominados geo-espacios, intercosmos y espacio de la escala humana.

A partir de este marco conceptual, se propone la incorporacion de dos geografias complemen-
tarias que amplien las planteadas por Maldonado (2024): la geografia de actividades humanas
y la geografia de representacion simbolica. Ambas con la intencién de fortalecer la propuesta
de una herramienta metodolégica, operando de manera complementaria con las geografias
natural y artificial, con el propdsito de generar informacién desde una perspectiva socioespa-
cial. Este aspecto sera desarrollado con mayor profundidad en apartados posteriores.

Por dltimo, a partir de nuestra contextualizacidon hacia el ambito urbano, se considera el
concepto de p-brana, proveniente de la fisica cudntica, como un elemento que permitird
desglosar y organizar la informacion, entendiendo las p-branas como cada uno de los ele-
mentos de las geografias del sistema urbano del espacio intermedio o de la escala humana.
Asi mismo, la p-brana se contextualiza como un componente del “pelo suave”, establecien-
do relaciones o conexiones con los distintos elementos y nodos que conforman una red.
De esta manera, serd posible generar una estructura con forma de membrana, la cual, para
los fines de esta investigacion, se denominara “Red de Pelo Suave”.

Desde una contextualizacion mds detallada y bajo la perspectiva del sistema urbano, la
“Red de Pelo Suave” puede entenderse como un horizonte aparente, una membrana que in-
tegra las cuatro geografias previamente descritas —natural, artificial, de actividades huma-
nas y de representacion simbélica—, siendo estas dos tiltimas propuestas como extensiones
conceptuales. Dichas geografias se integran mediante la superposicién de redes dispuestas
a modo de capas, lo que permite identificar una légica de conexion entre los nodos y ele-
mentos que las conforman. De ello se desprende la posibilidad de concebir una red tetra-
dimensional capaz de transmitir informacién segtn las conexiones que se establecen entre
sus componentes. Estas capas pueden considerarse andlogas a las multiples estratificacio-
nes que configuran un sistema urbano. La relacién y transicion entre escalas, contextuali-
zadas tanto desde el macroespacio —asociado con los agujeros negros— como desde el mi-
croespacio —propio de la fisica cudntica—, invitan a reflexionar sobre la nocién de espacio
contenido: una compresion de la particula que posteriormente se expande, como en el Big
Bang, que explica el origen del universo. Tomando esto como referencia, podria plantearse
la posibilidad de que la escala humana, entendida como sistema urbano, experimente una
nueva compresion, una posibilidad de implosion que dé lugar a un colapso concentrado.
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En continuidad con la paradoja de la informacion, resulta pertinente cuestionar cuales
son los elementos del sistema urbano que representan la “Red de Pelo Suave”, asi como el
tipo de informacion que se comparte —o se omite— entre los elementos y nodos que la
conforman. Si se comprende que cada nodo o elemento del sistema urbano dispone de un
esquema especifico de cddigos de informacién que permite interpretar su funcién vy sig-
nificado dentro de la red, adquiere especial relevancia la identificacién de las acciones que
posibilitan un acercamiento a una red ideal del sistema urbano. Dichas acciones pueden
manifestarse en forma de conexion, desconexién o reconexion, en funcién de la informa-
cién generada y transmitida.

En este punto surgen interrogantes sobre los mecanismos que hacen posibles estas ac-
ciones dentro de un conjunto de redes superpuestas, donde la comunicacién y el tipo de
informacion transmitida entre los nodos y elementos de las distintas geografias resultan
determinantes. Este planteamiento constituye el punto de partida para la formulacion de
una propuesta metodoldgica que contextualiza las nociones de la fisica dentro del analisis
de la red, especialmente a través de la consideracion de la p-brana como una estructura
tipo membrana de multiples dimensiones en la “Red de Pelo Suave” que representa el
sistema urbano.

A partir de ello, una posible forma de estudiar el sistema urbano consiste en concebirlo
como una “Red de Pelo Suave” con sus diferentes escalas espaciales. El conjunto de las
ideas expuestas orienta la busqueda de un acercamiento al disefio de ciudades con la in-
tencién de una vida mas inteligente. (Véase Esquema no. 1 - Propuesta de Herramienta
Metodoldgica Parte 1).

Geo-redes urbanas, hacia una definicion de elementos:
Propuesta de la herramienta metodologica.

Dando continuidad al estudio de caracter espacial, Maldonado (2022) retoma las aporta-
ciones de Shields (2013) en torno al proceso de espacializacion, en el cual reconoce la exis-
tencia de una conectividad entre lugares que se hallan sobrecodificados por medio de lo
que el autor denomina una topologizacion situada entre diversas geografias, que pueden
ser periféricas o invisibles. Esta perspectiva plantea la conformacién de mdltiples capas
espaciales superpuestas, articuladas a través de redes complejas espacio-sociales que se
interrelacionan mediante la esquematizacion de actividades cotidianas. Lo anteriormente
expuesto enfatiza la interaccion y la interrelacion en el ambito espacial, involucrando no
solo al ser humano, sino también a los elementos con los cuales este mantiene vinculos
cotidianos y con su entorno. (Maldonado, 2022, p. 58).

Maldonado (2022) expone la dinamica espacial desde la conectividad no solo entre dife-
rentes elementos, sino también entre las experiencias vividas dentro de un espacio, esto
refleja la posibilidad de generar una topologia geografica mediante interrelaciones y cone-
xiones entre diversas actividades, en conjunto con los diversos usos significativos que las
mantienen. A partir de ello, la autora define y configura lo que denomina esferas concep-
tuales presentando cuatro de éstas con base en: funciones, sistemas estructurales, forma
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y lo que denomina geo-espacios. Estas esferas mantienen una conexion que trasciende lo
particular, integrando dimensiones tanto sociales como de concrecién material. (Maldo-
nado, 2022, p. 64).

A partir de lo anterior, Maldonado (2022) explica la organizaciéon de elementos y sub-
elementos que se encuentran en cada una de las cuatro esferas conceptuales (funcién,
sistemas estructurales, forma y geo-espacio) los cuales se pueden conectar de maneras di-
ferentes, actuando asi como un protocolo de comunicacién entre éstas, y contando como
parte relevante de las conexiones, con un intercambio de informacién que se encuentra
reconfigurando de manera continua las geografias mediante la identificacion de patrones
de conexién que derivan hacia nuevos cédigos.

Asimismo, desde el ambito relacional, es importante mencionar que Maldonado (2022)
fundamenta su tesis sobre la idea del cuerpo como espacio desplegado en otro espacio que
considera diversos codigos de uso impuestos por la geografia artificial.

A su vez, Shields (2013) explica que el término de “topologia” se refiere de manera directa
a la calidad y forma de cualquier espacio y la ubicacién en él. (Shields, 2013, p.102). A
partir de lo anterior, es posible comprender que las topologias cuentan con conexiones
capaces de crear mapas de redes en un esquema geografico determinado, distinguiéndose
asi por las similitudes cualitativas con las que cuentan dichas formas.

De esta manera, es factible reflexionar las metéaforas espaciales como conceptos que posi-
bilitan la pertinencia de que las teorias del espacio sean utilizadas a manera de estructura
organizacional, esto unificado con los estudios del espacio geografico para comprender
diferentes conceptos como las formaciones culturales, las distancias, mediciones de forma
cuantitativa, las formas de desplazamiento urbano o bien, diversos estudios acerca de pa-
trones caracteristicos de una concentracion en el espacio.

Siguiendo con la contextualizacion del sistema urbano a partir de la analogia con los agu-
jeros negros y su horizonte aparente, asi como con los espacios-frontera planteados por
Maldonado (2024), se propone la incorporacion de cuatro geografias, como se mencioné
previamente, dos de ellas retomadas de Maldonado (2024) —la natural y la artificial —,
y dos adicionales propuestas en este estudio —la geografia de actividades humanas y la
geografia de representacion simbolica.

La interrelacion de estas cuatro geografias conforma el horizonte aparente, que se mate-
rializa como una membrana denominada “Red de Pelo Suave”. Esta estructura funciona
como el equivalente a las interconexiones que se manifiestan en un sistema urbano, donde
los flujos de informacidn y relaciones configuran una red dindmica y en cambio constante,
generando una red tetradimensional. (Véase Esquema no. 2 - Sobreposicion de Redes).
Profundizando en cada una de las geografias, para los fines de esta investigacion, la geo-
grafia natural comprende los elementos de la naturaleza que pueden identificarse con
facilidad dentro de un sistema urbano, tales como rios, montafias o seres vivos, entre
otros. Esta geografia se complementa con las descripciones de ciudades realizadas por Ian
McHarg (1967), quien propone una percepcion particular del espacio a partir de los ele-
mentos naturales que lo conforman, reconociendo no solo la importancia de incorporar
dichos elementos en el disefio de edificaciones y ciudades, sino también los beneficios que
aportan al ambiente y al entorno humano. (McHarg, 1967, p. 5).

Asimismo, McHarg (1969) enfatiza la necesidad de aceptar y considerar la naturaleza
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como parte de un proceso dindmico que presenta tanto oportunidades como restricciones
para las actividades humanas. Sefiala que, mediante una comprensién mas profunda, es
posible emplear el conocimiento de la naturaleza como proceso y aplicarlo al analisis de
problemiticas territoriales, con el proposito de determinar el papel que esta desempeiia
dentro de una regién metropolitana. (McHarg, 1969, p. 55).

McHarg (1969) explica que una gota de lluvia puede manifestarse en diversas formas de
interaccion con el sitio, siendo esto parte de un sistema integrado en el cual cualquier
modificacién que ocurra en una de sus partes afecta directamente el funcionamiento del
conjunto. (McHarg, 1969, p. 56). De esta manera, se comprende la integracion de los no-
dos o elementos de la geografia natural dentro de la “Red de Pelo Suave”, constituyendo un
componente fundamental del sistema urbano. En lo que respecta a la geografia artificial,
esta comprende todos los aspectos relacionados con el ambiente construido por el ser
humano, es decir, aquellos elementos facilmente perceptibles a la vista, tales como edifica-
ciones, vialidades, automoviles, infraestructuras tecnoldgicas, entre otros.

En lo que respecta a la geografia de las actividades humanas, la referencia principal es
Christopher Alexander (1980), quien propone una serie de patrones que describen diver-
sos ambitos del habitar, abordando problematicas urbanas a partir de la estructura de la
ciudad. (Alexander et al., 1980, p. 9)

Alexander (1980) desarrolla un formato metodolégico que permite visualizar la cone-
xi6n entre patrones, estableciendo 253 combinaciones orientadas a su identificaciéon ante
distintas problematicas. El orden de estos patrones se organiza de lo mas amplio —como
una ciudad o regiéon— a lo mas especifico —como un detalle constructivo—, presentando
una descripcion y distribucién secuencial. Lo mas relevante de su planteamiento radica
en las interconexiones que se generan entre patrones, con la aclaracién de que ninguno de
ellos existe de forma aislada, sino dentro de un contexto determinado por sus condiciones
locales. (Alexander et al., 1980, p. 11).

Para los fines de esta investigacion, y partiendo de la definicién de un lenguaje determina-
do a partir de la distribucion de patrones propuesta por Alexander (1980), se consideraran
aquellos patrones de mas facil identificacion que resulten pertinentes para la definicion
de una ciudad o comunidad. Entre ellos, se incluye el patron correspondiente a un grupo
de edificios, dado que éste traza una configuracion espacial que incide de manera directa
en la estructura urbana. Asimismo, se incorporan los patrones que presentan una mayor
relevancia en el involucramiento de actividades humanas especificas, considerando tanto
los patrones de edificacion como aquellos vinculados con la naturaleza, correspondientes
a las geografias artificial y natural.

Tomando como ejemplo la relacién que marca Alexander (1980) entre patrones y un len-
guaje determinado, se puede decir que el lenguaje en si ha jugado un rol importante en la
evolucion de las ciudades, permitiéndo una relacion del espacio social mediante codigos
especificos, ya sean politicos, arquitectonicos o urbanisticos, que posibilitan la produc-
cion del espacio. Estos cddigos permiten la relacion del espacio social dando origen a un
discurso, una realidad, por lo que cada codigo contiene una historia, cuya relevancia es
factible para accionar las practicas sociales que se desarrollan en el espacio.

En lo que respecta a la geografia de representacion simbolica, esta aborda los elementos
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vinculados con la identidad, la dimensién sociocultural, el significado y los valores, asi
como los modos de vida propios de un lugar y de un tiempo determinados. Asimismo,
comprende la percepcidn del espacio y su organizacion, aspectos que reflejan la manera
en que las comunidades construyen y proyectan sus referentes simbdlicos en el territorio.
Para este analisis, se considera la conceptualizacién de los espacios objetivo, subjetivo y
virtual desarrollada por Adolfo B. Narvaez y Gabriela Carmona (2024), los autores pro-
fundizan en las caracteristicas que permiten comprender la existencia de dichos conceptos
en diversos escenarios y momentos histéricos. Su estudio no solo presenta una revision de
las dimensiones histéricas del espacio, sino que también expone la percepcién espacial del
ser humano a lo largo de las diferentes etapas de su experiencia vital.

Narvaez y Carmona (2024) describen esta experiencia espacial como la interaccion del ser
humano con su contexto inmediato, en la cual se manifiesta una realidad consciente que
otorga significado a su entorno. A partir de ello, los autores proponen el concepto de esfe-
ras de la realidad, el cual resulta de especial relevancia para el analisis y la comprension de
los significados presentes en las acciones de las comunidades y en los proyectos derivados
de sus lugares de vida. (Narvéez & Carmona, 2024, p. 59).

A partir de lo anteriormente expuesto y de la distincién de las cuatro geografias que con-
forman la “Red de Pelo Suave” —es decir, la integracion del sistema urbano—, se realiza
un primer acercamiento a la identificacién de los elementos que componen cada una de
ellas, los cuales se presentan a continuacién en forma de tablas. (Véanse Tablas no.1, no. 2,
no. 3, no. 4)

GEOGRAFiA

Ciclo Montaitas Sonidos Agradables
Tiera Cuevas [ Cavernas Sonkdos Estrucndosos
Apua (Libre, Encauzada)  Cucrpos Vives Humanos (Género) Olores Agradables
Relieves Topogrificos  Cucrpos Vives No Humanos (Animales, Plantas, Tierra) Olores Desagraidables
Rios Cuerpos Vives Vegetacion (Plantas, Arboles, Flores, Frutos, Sembradios )Climatologia
Geografia Natural *m‘!“ﬂ Picdras | Rocas ; . ; ScnsiatinmsT\‘mlicas (Frio / Calor)
Mares Bordes Naturales {Tierra-Agua, Tiemra-Arena, Cordilleras, Sierms) Caminos Noturales (Sendas)
Lagos Valles Muros { Paredes Naturales
Cerros Lenguaje / Comunicaciin Daolmen
Cimas Sonidos de la Naturlesm Orgiinico | Naturaleza | Vida Silvestre

Tabla no. 1 - Geografia Natural. Fuente: Elaboracién de la Autora
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Geografia
Artificial

Llificackn Arqumeetdabcon | Mummental, amiba de, vemical,
Borimormal

Iy
Cientros Chvicos | Plazss Chvicas.
Temphos | Catadrales  [hestas : Centros d Culto/ Lot
de Medimsesin | Lugares §
Mercadon | Marunil - Catatisn | Ceros Comercizles
Comtros Foondaico-Tinanciers Comencion / Consumo iDe.
Producion, Almenticion, Viel, Aaditive, Nocve)
Vdificackones (Gubemamentales. Administratives. De
Servicio, Comeneisles. Culurales, B Ocio, bduriler,
Mlx-.Fnl—mn.Ml npitalarian, Funerariasd

Mhigairias | Roditics {Hrssos Robsiticos- Robot)
Dhatir
ooificaciin

Truces de Callen § Pealosules

Pusnses Viales (o 8 Nivel, Pasen 8 Denivel, Pasos Elevsbon)

Autohses, Autobs

Sefuliticn (Refcrmeiscionl

Espacios Pnchatbvos | Acceubles

Comertividad Vial

Cencrtinlad Peatorul

Colama Vial
Coliapan Yissad

discapasitades, Parades de Awobis, Tramvia. Trenh / Tmssponis Urbana Auttasomel olagno Olfksno

i, Ausbunies, Microberses, Mosscicletss,

Calbes (Frimaniss. Scoendaniss, Torciaries), Avtopistes

Calles con Reswetisibento para Trasspsns Poblico 3o L.""“""“"hm L S e, Bisnpad)
Adaptacion nars Acveoihuad

Cichorias e

Meion de wstupocs (F | s, Moich i

Fcwkts) Scoceces, Breon, Bikes, Aviuee)

Cleculscidm (Vial, Peatonsd) »

Viviends Frpacios Pablicow, Recreatives, & Ocio, Cokurales.
Wias do Comumcacion [T errontres. Adrem) Infracstmucturs / Mobiliano Litkano / Heminacion.
Tomologia. Tecnologia de las Micinas

Tecnologlas de ba Informackin TICS
Diepomirivos Ulectrémicos !

Phumaas, Acorn a Eovs
Swscrprasacion | rhema Dygiial* Chaps Controladon

Uotagsn Sonomn
Canakes.

Fekfonos Celelares
Radie

Soehios Agradubles

Pestonales con Sosidos

DighnalLeaciim

Wirtualidad (14}

Consstividad Digital {Isternet, GIFS: Sofiwares)
Safal Salital

Fibea Vptssa

Cyborgs

Infrsestrucnin Urhara Digad con: Das oo tempo real, Halogrifioes,
Aimifachion

Condicionses s mrveles de Pobrees - Riquers

Extratifivactones Econdmiicas

Lamgmaie | Toxnokinpion, Excrit, Er)

Ang
Comusicacite Visusl

Tabla no. 2 - Geografia artificial. Fuente: Elaboracion de la Autora

Te
Pancearnicon Fisicos | Digitaies

Tebevishones  Amncios]

Limites yie Boedies Expaciales o Ariflcsbes

Hation Pislicos | B Publioos con Digitabinarion v
Autorsteraciden (], Fapepon s infimasiin o

i rcal, aperia de pucrias)

Informaciin de Ubicacién {Fisics y Digisl)

Interprenetacion  Campo-Ciudad  Valles  Monte de Viviendas Juegos Conectados
Agricolas Trama de Calles Rurales Puchlos Bl Viefos por Dosquier Locales Pablicos Exteriores
Campo Mosaico yio limite de Subculturas ad de Trabajo Enterramicntos
Trabajo Disperso Arcas de Transporie Local [ Cintundn s Deportes Locales
Publico [ Circumvalsciones  Vecindad  La Universidad como Plaza de Mercado Sitios par Aventuras
Identificable o Limite de Vecinudes. Mercados al Por Menor La Familia
Limite de Custro Plantas | Nimero de Plantas~ Centro Sani Casa para una Familis Pequedia
Aparcamiento al Nueve Por Ciento | a Viviide. tnieecalod: Casé para vina Pardja
Aparcamientos Abiertos-Cerrados |
Aparcamicnios Pequefios ‘Vias Locales en Lazo Cnsa para una Persona
Vias Paralelas Empalmes en T Talleres y Cficinas Autogestionados.
Lugares Sagrados
Geografia smiiﬂm Calles Verdes Pequeios Servicios Piblicos sin Papeleo
*1:::::: Hombess s M Malla de Senderos y Coches Conexionea ds Oficines
Puerias Urbanas Principales Macstro y Aprendices
3 Cruce de Calzadas Sociedad Adolescente
e Lot Andenes Elevados- Escuelus con Talleres
Emm-"‘“‘“ Vias ¥ Perchas paru Bicicletas Tiendas de Propiedad Individual
Mezclh Faniliar Los Nifios en la Ciudacd Cafe Temua
- Carnaval Cervecerin
Grupa de Cias Vegetacidn Accesible Posada
Casas Alineadas Pequefias Plazas Piblicas Puestos de Comida
Elevidos Dagmir al Raso
Baile en la Calle Complejo de Edificios
Temenos Sagrados
Temenos Comunes

Tabla no. 3 - Geografia Actividades Humanas. Fuente: Elaboracién de la Autora

Tabla no. 4 — Geografia Representacién Simbdlica. Fuente: Elaboracion de la Autora
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GEOGRAFIA

Crganizacion del Espicia Habiiable

Distribucin de Zonss

Configurscibn, destribuciin y willmesn cpacisl
Valores Eeondemicos | Politicos | Religiosos

Seguridad | Procussckie de Refuglo / Cublady

Raza | Ena
Género / Sim Génern | Creatura Pos|-Ganirica
Sexo | Edades

160 Farmiliar | E: l

Cinupus -
Formaciones cultarales ‘cuhura / diferencias / puchlos
culturas indiperas | fragmentaciin celtural

Cucrpon | Miguing
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ELEMENTOS

Ciudad Indubitable / Deshumanizada
Globhalizncsim Social

Hiodeversidad

Capitalisme - Mercantil

Clases Sociskes / Sochocconinmiea | Diferencias Sockales |

Fragmentacain social / Jeranguiss

Sentido de Pertenencia

Inbensidad de Interaccion {Aha / Media / Baja)
Cors { Colapso | Disaorsidn

Espucia googrifico

caloctiva | social
Pilslicn | Alilertos [ Cermdos

Sistemas Informaciim Entretenimients Industria | Granjas
mdustrislcs

Ecomomia cultural / de servicios
Espacin de consume | prodectiva | produccitn / producios

Eseals Regsonal Carbcter de comunidad Luchas entre gropes
Conflicto | Comfrontacsén / Contradicciones

Segregacion | Chredad
Informnacion
Espacko palitico { civico ! religiose | administrativo ! millar

Lengusje Relscive flaico-nsuraless Relackm sigsilieado-
significante

- ; Cidtural | Crealive.
I Diferem £ Orgs /0 LTS < = o
n( mgraﬁa:; Diienincipeis Orgismos v/ Onpn . i Signos | Subolison cofnplajo | S de sl
CPresentacion iy umirss, piniurss) Urbuno [tpo) Significacibn cultural 7 Historia / Lujans Significativos
Simbdlica Trabado / Servicios / Dcio ! Visiends (tipedogias) Espacios Privados X
Crrculaciones Nudkss de Innovacide

Lisgares ¢ Encusnitzo
Imetgem de b Cidad inodos | hitos / bordes / semdas
majenes)

Concentracion de personas

Armas de Fuego
Avances )
¢ Innavacior

Tesnokbgicos | Tecnologla Avanzada
TA ¢ Amefactos

Conexlones Viakes ¢ Peatonales | Seciales

: Comral | Domisackn | Peder
Concentracién d diferenics usos de auclo (habitacional,
servicios, ocio)

Expacios Periférions

Vinculk la Regida / con el Mund

(% r

it i L , Ribmo, Texturas, Fommas, Escaka, Sonida

Espacio Alemporal s
i
Retigitn | Comunidades Sagmdas

Expacios y Flujes (Expaciates | Virtsales)
Descancyidn
Contexio Habitable

De acuerdo con lo previamente descrito, esta investigacion expone el desarrollo de una
herramienta metodoldgica que, mediante su contextualizacion a través de la “Red de Pelo
Suave” —concebida a partir del horizonte aparente de los agujeros negros y de los espa-
cios-frontera—, permita la obtencion y analisis de informacion relativa a una red del sis-
tema urbano en un contexto determinado. Esta herramienta contempla la identificacion
de sucesos, acciones o acontecimientos que ocurren dentro del sistema y que configuran
su dindmica interna.

Lo anterior se fundamenta en que las situaciones interrelacionadas dentro de un sistema
urbano generan conexiones complejas cuya interpretacion posibilita la definicién de cri-
terios analiticos orientados a su comprension, considerando las geografias previamente
establecidas como marco estructurante.

En este contexto, los nodos o elementos (p-branas) constituyen una parte fundamental del
sistema, al facilitar de manera mds precisa el establecimiento de las conexiones que se gene-
ran entre ellos. A través del andlisis del fendmeno estructural en un sitio determinado y me-
diante la integracion de diversas interpretaciones, se orienta la investigacion hacia la iden-
tificacion de los obstaculos u obstrucciones que puedan presentarse en dichas conexiones.
Para alcanzar una comprensién més clara de lo expuesto, se plantean tres acciones fun-
damentales: la conexion, entendida como el vinculo que se establece entre los distintos
nodos o elementos que logran mantenerse en interaccion; la desconexién, que implica
la interrupcion o eliminacion de dicho vinculo; y, finalmente, la reconexion, mediante la
cual es posible reconfigurar una situacion especifica dentro del sistema.

Estas tres acciones permiten aproximarse al funcionamiento de una red orientada hacia la
identificacion de una red ideal, cuya finalidad es contribuir al desarrollo de un sistema ur-
bano encaminado hacia lo que puede denominarse una vida inteligente, entendida como
un estado de equilibrio dindmico entre la informacién, la comunicacién y la organizacién
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del sistema. (Vease Esquema no. 3 - Propuesta de Herramienta Metodoldgica Parte 2).
Con base en lo anteriormente descrito, y en concordancia con las formas en que se apli-
card la reinterpretacion propuesta, se establece el estudio de lo que denominamos “Red
de Pelo Suave”. Esto no solo busca la comprension de una red en si misma, sino también
una contextualizacidn precisa que permita explicar a partir de los conceptos de la fisica, el
funcionamiento del sistema urbano en las ciudades contemporaneas.

Discusion de resultados y conclusiones.

Como parte de los hallazgos mas relevantes de esta investigacion, se presenta una herra-
mienta metodoldgica innovadora que, mediante la contextualizaciéon de conceptos deri-
vados de la fisica —en particular de la teoria de agujeros negros y la fisica cuantica— e
integrados al estudio del espacio urbano, permite formular una aproximacién hacia una
Red Geografica Ideal. Esta red, denominada en el marco del estudio como “Red de Pelo
Suave’, se concibe como una estructura compleja basada en la interaccién dindmica de
nodos o elementos distribuidos en cuatro geografias: natural, artificial, de actividades hu-
manas y de representacion simbolica.

La propuesta metodoldgica surge de una reinterpretaciéon multiescalar del sistema urbano,
entendiendo que tanto el macroespacio como el microespacio inciden de manera directa
sobre el mundo de la escala humana. A partir del concepto de horizonte de sucesos, re-
definido por Hawking como horizonte aparente tras el descubrimiento de la radiacion
de Hawking, se incorpora la idea de informacion recuperable, que se articula con las p-
branas y el concepto de pelo suave, entendido como una superficie tipo membrana capaz
de codificar multiples capas de informacion.

En este contexto, Diana Maldonado reinterpreta el agujero negro como un espacio-fron-
tera, y al fendmeno urbano como un intercosmos: un universo medio situado entre el
macrocosmos y el microcosmos. Esta vision da lugar a la estructuracion de una red que
permite deconstruir el sistema urbano desde una perspectiva compleja e interconectada,
configurando un horizonte aparente como superficie analitica operativa.

La “Red de Pelo Suave” se consolida como una red flexible y adaptativa, estructurada por
la interaccion de nodos que hacen posible identificar situaciones funcionales o conflictivas
dentro del territorio. A partir de su analisis, emergen tres acciones metodoldgicas clave:

1. Conexion, orientada a conservar relaciones funcionales existentes;

2. Desconexion, para eliminar vinculos disfuncionales; y

3. Reconexion, entendida como la reconfiguracion del sistema en funcién de nuevas
articulaciones.

Estas acciones permiten aproximarse al concepto de vida inteligente, entendido no como
categoria abstracta, sino como una forma operativa de interpretar, habitar y transfor-
mar el espacio urbano. Asi, la herramienta metodolégica propuesta no solo favorece una
comprension mas profunda del fenémeno urbano contemporaneo, sino que también ofre-
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ce criterios analiticos para la mejora de la ciudad, en tanto que sistema complejo habitado
por sujetos vivos.

La estrategia de superposicion de redes propuesta en esta investigacion permite abordar la
complejidad del sistema urbano desde una légica no lineal, articulando mdltiples escalas
y capas territoriales. La “Red de Pelo Suave” no funciona como un limite estético, sino
como una membrana viva que traduce la inteligencia colectiva del sistema en términos de
conectividad, habitabilidad y transformacién.

Notas

1. Una contextualizacién permite interpretar las dindmicas urbanas mediante principios
de la fisica tedrica y el espacio, mostrando que la ciudad funciona como una red compleja
de interacciones.

2. La comparacién entre la ciudad y un organismo vivo se presenta en muchas teorias,
como en la de Manuel Castells (2006), con la propuesta del funcionamiento de la ciudad a
partir de redes.

3. ** Fisica — Tedrica - Una P-Brana es un término de la teoria de las supercuerdas usada
para referirse a una estructura tipo membrana de 1 a 11 dimensiones que representan a
objetos fisicos de esta teoria
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Abstract: Urban networks can be conceived as dynamic complex systems composed of a
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multiplicity of elements and nodes that operate across different domains —social, spatial,
economic, political, technological, and ecological, among others— and that maintain
constant interaction with one another, thereby shaping a specific structural organization.
In this sense, when facing crises or situations of instability, the emergence of adaptive
behaviors may ensure the continuity and persistence of the system within the network.
These urban networks can be represented not only through their physical infrastructure
and material connectivity, but also through the webs of relationships and interactions
established among living beings, biological elements, symbols, and operational dynamics,
which together configure the territory in which they are embedded. From this perspective,
the city can be understood as a system of complex connections endowed with the capacity
for reorganization in the face of crises, generating new configurations that are not only
spatial but also social, through processes of self-organization.

Therefore, the study of urban networks from the standpoint of complexity theory provides
conceptual and methodological tools that facilitate the analysis of processes of growth,
resilience, and transformation in urban space. Within this framework arises the proposal
of a methodological tool aimed at identifying and understanding actions within the urban
system that enable the connection, disconnection, or reconnection of specific nodes or
elements in a network. This tool seeks to promote an approach toward a sustainable city,
grounded in a spatial understanding of complexity and the development of a network
oriented toward intelligent life—capable of adapting to and evolving with environmental
transformations.

Keywords: Urban System - Urban Geography - Spatial Networks - Complexity

Resumo: As redes urbanas podem ser concebidas como sistemas complexos dinamicos,
constituidos por uma multiplicidade de elementos e nds que operam em diferentes
ambitos —social, espacial, econémico, politico, tecnoldgico e ecoldgico, entre outros— e
que mantém uma interagdo constante entre si, configurando uma organizagéo estrutural
especifica. Nesse sentido, diante de uma crise ou situagdo de instabilidade, é possivel que
a emergéncia de comportamentos adaptativos assegure a continuidade e a permanéncia
do sistema dentro da rede.

Essas redes urbanas ndo se representam apenas por sua infraestrutura fisica e conectividade
material, mas também pelos tecidos de relagdes e interagdes que se estabelecem entre
seres vivos, elementos bioldgicos, simbolos e dinamicas de funcionamento, os quais
configuram o territério em que estdo inseridas. Assim, sob essa perspectiva, a cidade pode
ser compreendida como um sistema de conexdes complexas dotado da capacidade de
reorganizacdo diante das crises que enfrenta, gerando novas configuragdes nio apenas
espaciais, mas também sociais, por meio de processos de auto-organizagio.

Portanto, o estudo das redes urbanasa partir da teoria da complexidade oferece ferramentas
conceituais e metodologicas que facilitam a analise dos processos de crescimento,
resiliéncia e transformacdo do espago urbano. A partir desse marco, surge a proposta
de uma ferramenta metodoldgica orientada a identificagdo e compreensio de agdes
dentro do sistema urbano, que permitam a conexio, desconexdo ou reconexio de nos ou
elementos especificos em uma rede. Essa ferramenta busca promover uma aproximacéao
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a uma cidade sustentavel, sustentada em uma abordagem espacial da complexidade e no
desenvolvimento de uma rede orientada para a vida inteligente, capaz de se adaptar e
evoluir diante das transformagdes do ambiente.

Palavras-chave: Sistema Urbano - Geografia Urbana - Redes Espaciais - Complexidade

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo.]
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