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“Megalépolis — Organizacion de Sistemas Complejos
de Redes Virtuales y Neuronales Aplicados a la Solucién de Problemas Urbanos” UNAM / CIEP

“MEGALOPOLIS”
“Organizacioén de Sistemas Complejos de Redes Virtuales y Neuronales
Aplicados a la Solucion de Problemas Urbanos”
Resumen
La Ciudad de México puede ser vista como un gran conjunto de sistemas
funcionales que interactlan constantemente entre si y con el medio. Desde esta
perspectiva se pretenden estudiar modelos de sistemas funcionales neuronales y de
Internet, que son mas eficientes, para adaptar sus principios al universo urbano con el fin

de solucionar los problemas que la organizacién actual de la Ciudad de México conlleva.

Introduccion

La ciudad de México es una Megal6polis de mil 550 km. cuadrados con un
crecimiento de 15 km. cuadrados por afio 0 40 mil m. cuadrados por dia.

Con 22 millones de habitantes actualmente, ascendera en las proximas 4 décadas
a 38 millones de personas cuando en el 2040 se hayan unido Cuernavaca, Cuautla,
Toluca, Puebla y Pachuca a la actual Megal6polis. Los territorios urbanizados ubicados en
el Distrito Federal pasaron a ser minoritarios respecto de los del estado de México; hoy 60
por ciento del total de los mil 550 kilbmetros cuadrados de la ciudad -alrededor de 930- se
localizan en los 32 municipios conurbados de la entidad vecina, y en ellas se producen las
mas elevadas tasas de crecimiento, superiores a 10 por ciento, como en el caso de
Tecamac e Ixtapaluca'. Una Megal6polis es, segun el diccionario de la legua espafiola,
una gran concentracién urbana formada por varias ciudades o nucleos de poblacion y sus

zonas industriales.

! Proyecto Metrépolis, Centro de Informacién de la ciudad de México, disefiado con la colaboracién de la
empresa Sistema de Informacion Geogréfica y el apoyo de la Fundacion del Centro Histoérico, Uruguay
58,Centro Histérico, México, 2004.
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Esto significa que la Megaldpolis México (MM) se encuentra con un nivel de crecimiento

donde se pueden anticipar soluciones para que la transicién de una regién metropolitana

(como pueden ser; Toluca, Puebla, Pachuca y Cuernavaca) a una Megalopolis no sean

traumaticas en su fusion. Han sido realizados estudios parecidos por Rem Koolhaas

para la conexion de zonas metropolitanas como el Delta del Rio de la Perla, en la

Republica Popular de China®, que muestran un crecimiento mayor a la Megaldpolis

Ciudad de México

La MM tiene estos problemas concretos:
+ Deterioro Ambiental

% Fracaso de las politicas de descentralizacion.

% Saturacion de vialidades.

+ Problemas sociales por la falta de servicios urbanos en zonas marginales sin
planeacion.

+ Calidad de vida deteriorada por la pérdida de tiempo en transportacion,
contaminacion de aguay aire, vacio de areas verdes.

Es necesario encontrar un modelo de crecimiento urbano util, que resuelva las
probleméticas actuales y futuras de la MM, como una forma de descentralizar las
funciones y de asumirlas en forma eficiente. Las trazas urbanas actuales han sido
rebasadas en sus funciones y no sirven para el tipo de comunicacion, en diferentes
estratos, que tenemos. Analizando la estructura de la MM actual, pudieran descubrirse
algunas pautas de solucion al problema. Para ello existen dos constructos teéricos que
bien pudieran servir como modelo, pues explican la forma de ordenacion espontanea de
los sistemas vivos en constante lucha por la supervivencia y la adaptacion.

Estos son:

% Teoria de los Sistemas Emergentes, de Steven Johnson®, Emergencia es lo que
ocurre cuando un sistema de elementos relativamente simples se organiza
espontaneamente y sin leyes explicitas hasta dar lugar a un comportamiento
inteligente. Los agentes de un nivel inferior adoptan comportamientos propios de un
nivel superior: las hormigas crean colonias; las personas, vecindarios. Son leyes
implicitas imperceptibles o complejas, que se organizan en sistemas mas

evolucionados o niveles de organizacion superiores.

2 Koolhaas Rem, Boeri Stefano, at all. “Mutations” Actar , 15 Marzo ,2000.pp 309-335
® Steven Johnson, Sistemas emergentes. O qué tienen en comun hormigas, neuronas, ciudades y
software, Fondo de Cultura Econémica, 2003
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% Ley de los Retornos Acelerados, de Raymond Kurzweil*; Algunos sistemas
encuentran orden dentro del caos general, y una vez comenzado este orden, trae mas

orden y se hace exponencial.

La MM, ademas de contar con este tipo de organizacién “espontanea”, presenta
diversos nucleos urbanos que ejercen atraccion en la poblacién. Como ejemplo analogo a
lo que estos centros representan en la realidad, a este paradigma urbano, se puede
recordar lo sucedido después del 11/Septiembre en Nueva York. Las Torres Gemelas
formaban parte de las redes urbanas de la ciudad, en el momento que son destruidas se
crea un vacio de funciones internas, pérdida de un nucleo de atraccion. La consecuencia
es un trauma en las redes internas de la ciudad y en sus habitantes.

Por lo tanto, existen edificios y trayectorias viales que son nlcleos de comunicacion y
atraccion, como espacios que realizan una multiplicidad de funciones en el complejo
Ciudad. La MM, cuenta también con diversos centros urbanos desde donde se desarrollan
multiples funciones, como el edificio WTC Ciudad de México, el Zécalo Capitalino, la Villa
de Guadalupe, la Linea 1 del metro, etc.

Partiendo de las ideas expuestas, se tiene que la Megalo6polis tiene varias caracteristicas:

1. Es una compleja red de sistemas funcionales desarrollados desde el caos a partir de
las necesidades de sus elementos, que se organizan en forma exponencial, segun la
teoria de los sistemas emergentes y la ley de los retornos acelerados.

2. Que tiende a ubicar centros y trayectos urbanos de funciones muy importantes para

sus miembros.

Ahora bien, ¢existen sistemas complejos organizados analogos que funcionen de forma
mas eficiente que las Megal6polis? De ser asi, podrian estudiarse sus cualidades y aplicar

sus principios, a fin de conseguir ciudades mejor organizadas.

4 Kurzweil, Ray, The Age of Spiritual Machines: When Computers Exceed Human Intelligence, Penguin, 1999
% Steven Johnson,Sistemas emergentes. O qué tienen en comin hormigas, neuronas, ciudades y software,
Fondo de Cultura Econdmica, 2003, pp 20-21
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Las Redes.
En la naturaleza: Las redes neuronales En las comunicaciones: Internet

El concepto de redes virtuales es un planteamiento distinto al crecimiento sobre la
costra terrestre®, asumiendo la multifuncionalidad de los espacios evitando de cualquier
forma el espacio basura’, dando por hecho que el desarrollo de las redes debe ser
tridimensional, y con conexiones simultaneas a cada uno de los miembros de la red
evitando los nodos de conexién que no sean terminales.

Las redes neuronales, las conexiones virtuales, marcan un panorama de ciudades
virtuales que puede ser trasladado a la realidad mediante la investigacion de las
comunicaciones y su tecnologia, como modelo posible a adoptar en un futuro por las
Megal6polis y otros conjuntos urbanos.

Cémo:

Investigando las caracteristicas de las sinapsis neuronales e Internet como red
virtual, se pueden crear adaptaciones por analogia a las Megalépolis, haciendo posible el
disefio de un planteamiento de proyecto urbano desarrollado para la Ciudad de México
desde donde los problemas se modifiquen a soluciones que den paso al crecimiento que
exigira el futuro.

Justificacion
Los problemas de la Megalépolis son atendidos actualmente con soluciones aplicables
s6lo a planteamientos de poblaciones menores, dando como resultado los problemas
enumerados en la introduccién. El trazo urbano actual también es rebasado en gran
medida por la falta de planeacién y la escasa investigacion aplicada.
Objetivos
1. Encontrar las caracteristicas propias de los sistemas de redes, aplicables al plano
urbano.
2. Desarrollar una solucion alternativa a la organizacion actual de los sistemas mdltiples
de funcién y comunicacion internos y externos de la Megalépolis México.
3. Encontrar una solucién alterna para el uso de los espacios de interconexion en las

redes aplicables al plano urbano.

6 Rem Koolhaas “Junkspace” revista Arquitectura Viva , n® 74, septiembre / octubre 2000. “El espacio basura
(junkspace) se despoja de la arquitectura tal como un reptil cambia de piel y renace cada lunes por la mafana.
En el espacio clasico la materialidad se basaba en un estado final que solo se podia modificar a costa de una
destruccién por lo menos parcial.”

"idem
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Hipdtesis.

Si las redes virtuales y neuronales funcionan como sistemas exitosos de
organizacion de funciones complejas, aplicando entre otras las teorias de Sistemas
Emergentes y Retornos Acelerados, entonces, conociendo sus caracteristicas vy
adaptandolas a la Megal6polis México como conjunto de sistemas complejos que es, se
desarrollar4 una solucion alterna de crecimiento que haga mas eficientes las relaciones

intra e inter Megal6polis y evite los problemas que el sistema actual conlleva.

Contenido y Alcance
A) Sistema de Redes (Ver Anexo 1 pag. 105)

Contenido: Investigar el sistema de redes neuronales y sistemas de redes internet.

A.l) Sistemas de Redes Neuronales (Ver Anexo 1 pag. 107)
Alcance: Identificacion de las caracteristicas de las redes neuronales y sus posibles
aplicaciones al plano urbano.
A.2) Sinapsis y Conexiones Neuronales (Ver Anexo 1 pag. 111)

Alcance: Identificar los momentos sinapticos, observar su evolucion y referirlos a
esquemas para la identificacion de posibles analogias urbanas.

A.3) Sistemas de Redes Internet (Ver Anexo 1 pag. 115)
Alcance: Identificacion de las caracteristicas de las redes Internet y sus posibles
aplicaciones al plano urbano.

B) Megal6polis México B.1) Ciudad Universitaria
Contenido: Investigar las ciudades que forman parte de la Megal6polis con sus
caracteristicas, e identificar los problemas urbanos principales en cada una de ellas.
Alcance: Identificacion de las caracteristicas de Ciudad Universitaria e identificar sus
problemas actuales, como muestra del tejido de la MM.

03] Sistemas Complejos
Alcances: Investigar, clasificar e independizar los diferentes sistemas complejos de redes
urbanas para su comprension.
D) Nuevas Redes Urbanas

Contenido: Aplicar las analogias encontradas en los puntos A1-A2 y A3 en los sistemas
complejos de redes urbanas.

D.1) Sobre la Sustentabilidad de la MM

Alcances: Redefinir las redes urbanas a partir de los seres que habitan la MM.

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |7
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D.2) Sobre el crecimiento de la Megalépolis

Contenido y alcances: Identificar los nuevos trazos urbanos posibles a partir de las

nuevas redes espaciales aplicadas en los sistemas complejos de la Megal6dpolis y sus

comunicaciones con otras Ciudades.

Procedimiento de Investigacion

La informacion a recopilar en la presente investigacion, es de naturaleza principalmente
documental, en un primer momento, y también con datos empiricos concretos
recolectados en trabajo de campo. El tipo de informacion documental a revisar comprende
a todo aquel material que clarifique la forma en cédmo las redes, tanto neuronales como de
Internet, se comportan, asi como aquellos datos estadisticos, historicos y urbanos que
ayuden a entender la forma en como se comunica la MM como un flujo continuo de
funciones. En el trabajo de campo se deberan hacer observaciones y registros de dicho
flujo, asi como las medidas pertinentes recolectadas conforme el desarrollo de la
investigacion lo exija. Los datos recopilados de las teorias de redes y el funcionamiento
concreto de la MM se contrastaran entre si aplicando la hipétesis de trabajo, a fin de
cubrir los objetivos de la presente investigacion.

Limitaciones del Proyecto

El fenémeno tratado en este proyecto es vasto, y comprende gran cantidad de
informacion dificil de manejar. Por ello, una limitacion natural del estudio es la
imposibilidad de abarcar todas las funciones e interacciones presentes en el manejo
urbano de las comunicaciones en la MM, con lo que una vision ilustrativa de los puntos
mas sobresalientes sera tomada como muestra sin llegar a tener la magnitud necesaria
para ser completa. La recopilacion de datos puede llegar a significar, también, una
limitante, debido a la dificultad de acceder a algunos archivos nacionales que pudieran ser
muy Utiles para entender el funcionamiento de la MM pero que, por falta de tiempo debido
a la duracién estricta en la que la investigacion documental ha de realizarse, no puede
hacerse tan exhaustivamente como fuera deseable y, por lo tanto, hace necesaria una
seleccidn cuidadosa del material mas relevante ganando un marco general cualitativo en
detrimento de uno cuantitativo. Una Ultima limitante a mencionar es el material de
medicion en el trabajo de campo, ya que sélo podran hacerse estimaciones aproximadas
de medidas muy grandes que no puedan ser abarcadas con el metro comun utilizado por

un solo individuo y serian mas propias de sistemas satelitales GPS o tecnologia similar.
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Programay Calendario

UNAM/ CIEP

Tema

Objetivo

Métodos

Etapas

Fecha inicio

Fecha término

Sistema de

Redes

Investigar el
sistema de
redes
neuronales y
sistemas de
redes de
Internet en
fuentes

bibliogréficas

Blsqueda
documental

variada.

1.Redes

neuronales

Febrero
2005.

Marzo 2005

2.Sinapsis

neuronales

Abril 2005

Mayo 2005

3.Internet

Junio 2005

Julio 2005

MCM

Investigar las
ciudades que
forman parte de
la Megaldpolis
con sus
caracteristicas,
e identificar los
problemas
urbanos
principales en
cada una de

ellas.

1.
Blusqueda
documental

variada.

2. Trabajo de
Campo

Los
sistemas
complejos
en la MCM

Agosto 2005

Enero 2006.

Analogia
Megapolis-
Redes

Virtuales.

Aplicar las
analogias
encontradas en
los puntos Al-
A2 y A3 en los
sistemas
complejos de

redes urbanas.

Contrastacion
de datos

obtenidos

Nuevas
Redes

urbanas

Enero 2006

Junio 2007

Arq.
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Para entender las caracteristicas de los Sistemas de Redes,
es necesario dirigirse al Anexo 1, pag 105.
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B) Megaldpolis México

Contenido: Investigar la Megal6polis con sus caracteristicas, e identificar los problemas

urbanos principales.

.

CIUDAD DE MEXICO
2004, ELEV. 2817 M

Imagen Ciudad de México / Google Earth 2004 / Fotografia Satelital.
La interaccion entre las ciudades, el deterioro ambiental, el fracaso de las politicas

de descentralizacion, la saturaciéon de vialidades, los problemas sociales por la falta de
servicios urbanos en zonas marginales sin planeacion, la calidad de vida deteriorada por
la pérdida de tiempo en transportacion, contaminacion de agua y aire, vacio de areas
verdes, son las razones de mi investigacion. La comunicacién y crecimiento de la ciudad
dentro de un sistema interconectado que forma la Megal6polis que todos conocemos ha
sido tema de diferentes investigaciones, que surgen en la observacion de los fendbmenos

sociales y ambientales a una escala donde la poblacion de la Megal6polis México es

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |11
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mayor al total de habitantes de varios paises de Europa®. A continuacién veremos algunos
de estos problemas analizados y comparados entre lo que era la ciudad y las
proyecciones que se han realizados bajo estudios rigurosos’

" 1.10 VECES
LA PRIMERA

Y SEGUNDA

SECCION

. DE CHAPULTEPEC

X DIA.

Articulo Primero.- Por ser de utilidad publica e interés social, se declara

Area de Valor Ambiental del Distrito Federal,

bajo la categoria de Bosque Urbano, la superficie conocida como “Bosque de Chapultepec’,

con una extension de 686.01 hectéreas,

dividida en tres secciones; la Primera Seccion abarca 274.08 hectareas,
la Segunda Seccién cuentacon 168.03 hectareas y
la Tercera Seccion con 243.90 hectareas ubicadas en
la Delegacion Miguel Hidalgo del Distrito Federal

Imagen Crecimiento de la Megalopolis

Gaceta Oficial del Distrito Federal / Diciembre 2003 /DECRETO POR EL QUE SE DECLARA COMO AREA
DE VALOR AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL AL BOSQUE DE CHAPULTEPEC.

Disefio de Imagen Mario Lopez GG

8 por ejemplo Bélgica, en donde la poblacion total del pais es de 10, 396, 421 habitantes ( 2003)

o Proyecto Metropolis, Centro de Informacion de la ciudad de México, disefiado con la colaboracién de la
empresa Sistema de Informacion Geografica y el apoyo de la Fundacion del Centro Histoérico, Uruguay
58,Centro Histérico, México, 2004
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HABITANTES MEGALOPOLIS CI'UDA.D DE MEXICO
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ARO 2000 2040

Imagen / Crecimiento de la Poblacion en la Megal6polis México™®

aero Centro
Texcoco puerto Historico

1985 2000 1985 2000 1985 2000

5mts

55%  1200MTS
10 mtsVALLE DE MEXICO

3%

CUTZAMALA

e ™ |NTERIOR

0.00 MTS 740 mts

45 mts

Contra lo que se cree, 70% del agua que requiere el DF proviene del subsuelo urbano.

Pero la extraccién causa hundimientos de entre 7 y 18 centimetros anuales, que dafian los ductos subterraneos y las lineas del Metro
El sistema de agua potable de la ciudad cuenta con 12 mil kilometros de redes de tuberia para lograr la distribucion y el abastecimiento

Del caudal que se suministra, el 69 por ciento se obtiene de fuentes subterraneas, 55 por ciento del acuifero de valle de México y
el 14 por ciento del de Lerma, en tanto que el 31 por ciento proviene de fuentes superficiales, principalmente de la cuenca

del rio Cutzamala. De ahi, el agua tiene que conducirse a través de 127 kilémetros de longitud y se eleva mil 200 metros por medio
de equipos de bombeo. para hacerla llegar a la ciudad.

Imagen / Explotacion de Manto Acuifero Megal6polis México®*

1% |dem / Disefio de Imagen Mario Lopez GG
™ |dem / Disefio de Imagen Mario Lopez GG

" QUE UTILIZA LA M M
ES EXTRAIDADE SU

UNAM/ CIEP
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P ROBLEMA

.-DETERIORO AMBIENTAL
.-FRACASO DE LAS POLITICAS DE DESCENTRALIZACION
-SATURACION DE VIALIDADES
.-PROBLEMAS SOCIALES POR LA FALTA DE:
SERVICIOS URBANOS
ZONAS MARGINALES SIN PLANEACION
.-CALIDAD DE VIDA DETERIORADA POR LA PERDIDA DE
TIEMPO EN TRANSPORTACION
CONTAMINACION DE AGUA
VACIO DE AREAS VERDES
.-CONSTRUCCION SOBRE UN MODELO EUROPEO QUE HA
SIDO REBASADO POR LOS PROBLEMAS ACTUALES

Imagen Problemas de la Megal6polis México.*

Datos mundiales sobre el problema de la CONTAMINACION:

La ciudad de México ocupa un primer lugar poco honroso como

la urbe mas contaminada del mundo

de acuerdo a un estudio de la Sociedad de Asesoramiento en Recursos Humanos
William Mercer, dado a conocer en Londres.

31 000 000 TON BASURA

Volumen de residuos sélidos municipales per capita
(kg/dia) y por region (toneladas)

Meéxico 2001 14 %
0.836

Regiones
1.383 KG X DIA - POR PERSONA

Frontera Norte [l Oistrito Federal [l Sur T Produccion per cépita

Norte I Centro Produccion total

Imagen / Contaminacién y Produccién de Basura.*®

12 |dem / Disefio de Imagen Mario Lépez GG

13 Informe sobre la situacion del Medio Ambiente en la Ciudad de México 2002 / Semarnat.
Disefio de Imagen Mario Lopez GG
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8 1/2 TON
DIARIAS

15 % SON EMISIONES
DE LA INDUSTRIA

3.1 MILLONES DE TONELADAS
DE GASES TOXICOS AL ANO

85% SON EMISIONES DE TRANSPORTES

En la zona metropolitana de la Ciudad de México (zmcm) se emiten unos de 3.1 millones de toneladas de gases contaminantes al afo;
le sigue Monterrey con casi 2 millones, Guadalajara con 1.4 millones, Ciudad Juarez con un poco mas de 600 mil,

Toluca con casi medio millén de toneladas anuales y Mexicali con mas de 400 mil toneladas.

En términos relativos la participacion de la industria y los servicios en la zmcm es de 10 por ciento de las emisiones,

en Monterrey y Toluca es de siete por ciento, en Guadalajara y Juarez de cinco.

En contraste, la contribucion del sector transporte es en Juarez de casi el 90 por ciento, en la ciudad de México del 85 por ciento,
en Guadalajara de casi el 75, en Toluca y Mexicali de cerca del 70 y en Monterrey de un poco mas de 50 por ciento.

Imagen Gases Contaminantes en la Megal6polis México **

18%
9000 Km. de vialidades del Distrito Federal: metro
—~ tren ligero
trolebuses

1.7 millones autos privados [ .
28 mil microbuses ( No sabia.,
105 mil taxis - .
2 mil autobuses —

20%
privado de superficie

Los restantes, vehiculos de carga o particulares con placas de otras entidades
superan el millén cien mil autos, dando asi un total aproximado de 3 millones de vehiculos.
T R - R\ 2y 3

- = I
En consecuencia la pérdida de tiempo a Io |

argo de trayectos en los que algunos ciudadanos
invierten gran parte de sus ingresos, esfuerzos y energias constituye hoy en dia uno

de los factores que mas merman la calidad de vida de los capitalinos,

inclusive por arriba de la contaminacién, el trafico es considerado como uno de los factores
mas negativos de la gran ciudad.

Imagen Tréafico en la Megal6polis México®

1dem
5 1dem

62% transporte publico

UNAM/ CIEP
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CUENCA DEL VALLE DE MEXICO ANO 2000
e hvdetad .

- ‘k 3

GEOMMAGEN ESCALA 1 100,000

#7771 LA CIUDAD DE MEXICO ES

s 1} s | UNA MEGALOPOLIS
> DE 1550 KM 2

930 KM

SE LOCALIZAN EN
32 MUNICIPIOS
CONURBADOS

Imagen Megal6polis México / Municipios y Ciudades *°

La escala de la investigacibn me hizo pensar en reducir el tamafio pero no el
objetivo final. Para ello tomé una muestra de tejido dentro de este cimulo de Ciudades
que forman la MM y con base en los estudios que realizaba como becario al interior de la
maestria de arquitectura, fue de gran utilidad trabajar Ciudad Universitaria como caso de
estudio. Esta decision se basa en las siguientes reflexiones. La primera de ellas es ser
parte de un equipo de investigadores miembros del Taller de Pensamiento Urbano
Arquitecténico Contemporaneo de la Dra. Consuelo Farias , hemos realizado a partir de
agosto del dos mil cinco un trabajo que tiene como objetivo elaborar mediante un mapeo,
una lectura de los flujos-movimiento dentro de CU", con el fin de detectar diagramas que
puedan generar una discusion, y quizas nuevas propuestas de solucién ante la crisis que
hoy en dia se vive en Ciudad Universitaria; abordando el mapeo siempre con una visién
contemporanea que dé respuesta a problemas actuales y previendo fenémenos
probables dentro de las posibilidades de accién. La segunda reflexion se basa en la
conformacion del tejido urbano de Ciudad Universitaria que es el mejor resultado de la
aplicacion de los discursos funcionalistas de principios del siglo veinte teniendo como

mejor exponente a Le Corbusier.®

'8 Fuente de Fotografia Satelital / Geoimagen / INEGI / 2000 / ESC 1 : 100 000 /

Disefio de Imagen Mario Lépez GG

7 Fuente: http://lecturacumapping.blogspot.com/ 2006

18 Ambito Arquitectonico, nim. 7 , 2003, Revista Nacional de difusién de ASINEA, Cerebro nacional autbnomo
de México, Peter Krieger ( pp. 72-76)
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B1) Ciudad Universitaria

Muestra de tejido urbano:  Ciudades que forman la Megal6polis México
Caso de Estudio: Ciudad Universitaria

Imagen y Datos »
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Imagen Ciudad Universitaria®®

A continuacién veremos parte del andlisis estadistico y estudio visual generado en el
proyecto de Investigacion “CU Mapping” del Taller de Pensamiento Urbano Arquitecténico
Contemporaneo de la Maestria de Arquitectura, Campo de Disefio Arquitectonico, en el
cual participo realizando en conjunto con investigadores, una busqueda de nuevas
realidades las cuales vive Ciudad Universitaria. Llevamos a cabo un estudio de los flujos
de la ciudad retratando los problemas mas comunes y en muchos casos no visualizados

por los mismos usuarios del territorio CU%.

19 Google Earth / 2005 / Fotografia Satelital / Altitud 12741 M /
Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ 2006
2 Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ 2006

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |17
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Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen de Bordes CU*
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Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping" 2006

Imagen Masa Vacio CU%

2; Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Mario Lépez GG
Idem
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Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

AV. UN'VERSIDAD

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen Vias y Estacionamientos CU**

% 1dem
% 1dem
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Sistema Complejo

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen Funcién y Gobierno CU%

Hombres Mujeres Total

Personas

La UNAM egresa 7000 personas mas
que el total de empleados de Televisa.

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Imagen Egresados VS Personal de Empresas?®

® Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Ricardo Vasquez

® |dem
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Sistema Complejo

‘N incluye 1,100 alumnos que sokctaron
sus estudos durante
|2002 y 2004 (articuo 23 cei Reglamento General

TR Ty e

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
*CU Mapping” 2006

Imagen Poblacién Total CU VS Poblacién Total Coyoacan?’

b de la Ciudad

Sistema Complejo

estudiantes
UNAM Mort
Imagen y Datos

Proyecto de Investigacion
*CU Mapping” 2006

Imagen Personal Administrativo CU VS Personal Administrativo Wall Mart?®

2T |dem
2 |dem
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Sistema Complejo

el
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Y 'Y LETRAS
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lmagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen Poblacién de Facultades Primer Circuito CU%

Sistema Complejo

@ Pobiacian
| Poblacian

£ Poblacion Total

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

4 ; R 3
.. Fuente: Reforma (13 Septiembre 2005)

Imagen Poblacién Megal6polis México VS Poblacion CU*

* Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Arg. Gerson Martinez
* Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Arg. Ricardo Vasquez
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Sistema Complejo
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Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen Flujo Movimiento en las estaciones Copilco y CU*

En 1953 se inician actividades en CU Sistema Complejo

En 1975 el transporte p i
acCu, t 1o comorzrininal el hoy
t ael M. A
n imnplementa e

Ag 3 inicia la operacion de la

prolongacion de la linea 1 metro,

tramo Z: ipat 11V idac El Sistema actual mueve un tercio de la
Poblacion de Ciudad Universitaria.

' 1094 ta)

transportaban 24000 isuarios por dia
En 1 midades se

1000 personas
seircuitos,; 18
2000 usuarios

itas y 3¢ autobus
izado por. 120000 Imagen y Datos

Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Imagen Transporte Publico CU / 2003%

3 Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Arg. Gerson Martinez
¥ Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Arg. Manuel Morales
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Sistema Complejo

»
promedio de
transeuntes

por_dia en
% iC. U8 300,2000
4) 6217 m?2
o @™ 1) 23i877 m2
t»

-

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Imagen M2 de Sendas Peatonales en CU*®

E— UNAM AREA CONSTRUIDA
ASIGNADA POR PROGRAMA 2003

Malthe. .
A

Si dividieramos el total de m2
construidos entre el nimero
de alumnos, a cada uno le
tocarian 7.8 m2

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen UNAM Area Construida entre nimero de alumnos.®*

33
Idem
* Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Arg. Ricardo Vasquez
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-_— | UNAM ~ &
P= AREA CONSTRUIDA ASIGNADA POR FUNCION <= a
7 2003
— — . JE
" Funcioén m2

- ' Docencia 17397,589
ﬂ Investigacién 413,954
[nokitarsd Extensién Universitaria 497,401

Gestién Institucional 59,477
Casos Particulares 36,458

TOTAL 2,104,879

FUENTE: Direccion Ceneral de Obras y Conservac.
WEE7 R
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Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Si quisiéramos estacionar

la mitad de los coches que
pasan a traves de CU
necesitariamos 21 500 cajones
mas.Esto equivale en m2 a
537 500 m2.

El 7.4 % del total del territorio
de CU.

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“CU Mapping” 2006

Imagen Total de Cajones en CU / 2006

% |dem

* Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Arg. Manuel Morales
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$ 7,496,737,023

)=?i\cuanto en los bolsillos?

516, 156,840 , 562 R

anuales $1,303,826,758

stigacid

se recaban: $1,161,194,551

tucional 7.1%

si se suman las cantidades anteriores,
en teoria la UNAM se queda en ceros cada afio...
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Observaciones .

A partir de los datos investigados al interior del primer Circuito de Ciudad Universitaria
descubrimos los complejos sistemas que fluctian entre edificios. Estos se convierten en
nodos que siguen la definicién expuesta en el Anexo A ( Pag. 105) . Cada uno de estos
nodos genera a su vez un atractor fluctuando entre sistemas de redes simples y
complejos. Para entender con mayor claridad este tema encontramos que el primer punto
en comun entre las neuronas y las redes virtuales son los sistemas complejos. Son ellos
los que definen sus estructuras que contindan moviéndose entre orden y caos. Es por eso
que nuestro objeto de investigacion tiene que ver especificamente con las estructuras de
los mismos, tratando de definir sus caracteristicas y sintetizar en diagramas sus
movimientos. Es imposible entender las teorias emergentes y de retornos acelerados sin
la participacion del caos. Realizaremos una busqueda de las estructuras aparentemente
cadticas y trataremos de analizar si su entorno les favorece o genera a su vez una

estructura emergente.
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C) Estructuras de Sistemas Complejos

El resultado de estas reflexiones es el corte de este tejido urbano, Unico y diferente dentro
de la MM, que nos puede ayudar a entender las estructuras de los sistemas complejos
que se desarrollan en el interior del sistema CU. Creo que es de suma importancia el
definir los conceptos en los cuales baso mi investigacién para su mayor entendimiento.
Estos tienen como sustento tedrico los estudios del premio Nobel de Quimica de 1977,
profesor doctor llya Prigogine® precursor de la teoria del caos. Nace el 25 de Enero de
1917 y muere el 28 de mayo de 2003, a la edad de 86 afios en Bruselas, ciudad donde
residia. Filosofo humanista, sus libros, traducidos a muchos idiomas, abarcan desde el

estudio de la termodinamica hasta la conexion entre ciencia y humanismo.

"La formacién de sistemas disipativos ordenados demuestra que es posible

crear orden del desorden” *°

La descripcibn de estas estructuras condujo a muchos descubrimientos
fundamentales y tuvo aplicacion en diversos campos, no so6lo en la quimica, sino en la
biologia, medicina, (Con mayor influencia en sistemas que forman parte de la
autoorganizacion como son las neuronas y los estudios de supervivencia de sistemas
vivos) Yy sistemas sociales, actualmente con una fuerte influencia en las humanidades, en
especial en el arte (arte conceptual, efimero). Al darle un papel protagénico al azar,
Prigogine establecio la imposibilidad de tener certezas absolutas. También demostrd que
en el mundo hay una creacion simultanea de orden y desorden. Esta premisa implica
también una nueva visibn en estructuras de desarrollo urbano dadas las frecuentes
apariciones de sistemas complejos autoorganizados en el interior de la Megal6polis.
¢Cémo podemos aprovechar el azar a nivel urbano? ¢Qué estructuras complejas nos
pueden ayudar a entender los problemas urbanos? Prigogine ha demostrado que una
nueva forma para estructuras ordenadas puede existir. Les dio el nombre de estructuras
disipativas. Asi enfatizO que solamente pueden existir en conjuncibn con ciertos

ambientes.

* Fuente:http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1977/prigogine-autobio.html  / 2006
40Prigogine llya y Stengers Isabelle, “Order Out of Chaos” ,Bantham, EEUU , 1984
idem
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» Disipativo, definicion: Se dice que un sistema es disipativo** si su energia se
degrada en forma de calor, que en parte no es transformable en otras formas de
energia menos degradada. Una estructura es disipativa en la medida que ayuda a

los mecanismos disipativos

Fravee W o\ .

Imagen Sistema Disipativo*®

La imagen anterior muestra en la parte inferior izquierda el circuito de CU. Creando un
campo atractor en todo su perimetro el esquema superior derecho disipa cada uno de los
componentes del primer circuito CU, para transformarse en una energia calorifica. Este
ejemplo se puede observar de una forma mas clara en el siguiente montaje. La siguiente
imagen observa dos disipadores, por un lado el estadio olimpico y por otro el circuito

universitario.

*2 Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184 (enero): 46-53, 1992
* Fuente: http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872005000900015&script=sci_arttext / 2006
Disefio de Imagen : Mario Lopez Gonzéalez Garza
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Imagen Estructura Disipativa CU*

Lo que afirma Prigogine es que aunque no hallé una nueva constante universal,
por lo menos ha encontrado una desigualdad matemética, un “criterio de evolucion
universal"®. Asi como hay transiciones de fase en la fisica lineal, con roturas de simetria,
muy cercanas al equilibrio (como el hielo que se funde), también las hay en la fisica no-
lineal donde las estructuras disipativas se vuelven inestables y tienden a veces hacia
patrones de organizacion coherente que minimizan la energia libre y disminuyen los
grados de libertad. Prigogine propone que dentro de un sistema complejo no-lineal lejos
del equilibrio existen subsistemas fluctuantes. De vez en cuando se combinan y amplifican
las fluctuaciones y se discontinua la estructura previa, ocasion en la cual aparece una
bifurcacién, un punto de bifurcacién. La teoria no puede predecir, por adelantado, si el
resultado sera una estructura de dindmica cadtica o una estructura autoorganizada con un

orden "superior", un "orden por fluctuaciones". En este Ultimo caso, como la estructura

* Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lépez GG

Fuente Sistema Disipativo : Kauffman, S. "Anticaos y adaptaciéon”, Investigacion y ciencia 184 (enero): 46-53,
1992, http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872005000900015&script=sci_arttext / 2006

45 Prigogine llya y Stengers Isabelle, “Order Out of Chaos” ,Bantham, EEUU , 1984
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necesita de energia externa para seguir organizada, es aceptable llamarla "estructura
disipativa"®®, puesto que necesita mas energia externa que la estructura no-disipativa
(mas simple) previa reemplazada. Tiene un limite para su evolucién y es la falta de
capacidad para eliminar mas y mas calor. Los seres vivientes funcionan como sistemas
disipativos, autoorganizados por fluctuaciones ambientales. La Unica regla general para
las ecuaciones diferenciales no-lineales es que no hay reglas generales. El caos es una
posibilidad, como también la presencia de atractores, repulsores, bifurcaciones,

autoorganizaciones.

e Atractor?’, definicién: Atractor es una singularidad en el "espacio de accion" donde
ocurre un fenémeno, hacia el cual convergen las trayectorias de una dinamica
dada, que encuentran en su atractor una condicién local de minima energia. La
existencia de un atractor se puede detectar observando la disipacién de algun tipo
de energia. El atractor (puntual) de un péndulo oscilando libremente es su punto
mas bajo. Ademas de atractores puntuales, existen :

1. atractores ciclicos (o ciclos limites)
2. atractores caéticos 0 atractores extrafios (el conjunto limite de una
trayectoria caodtica). El atractor de algunos sistemas complejos coincide con

su estado de autoorganizacion.

El atractor de algunos sistemas orientados a satisfacer una meta, es la meta misma.
Las redes neurales con valores adecuados para sus enlaces presentan frecuentemente
un atractor que contiene informacion y se denominan redes neurales atractoras. Las redes
neuronales corticales son redes atractoras. Para Hopfield® cada unidad de memoria
asociativa es un atractor multidimensional desde el punto de vista de su energia de
cémputo. El concepto opuesto es un repulsor, asociado con la inestabilidad de una esfera

ubicada en el pico de una  montafa.

“ Fuentes : http:/pespmci.vub.ac.be/ASC/INDEXASC.html1999 , Web Dictionary of Cybernetics and
S7ystems. / 2006

47s.J. Gustaello. Chaos, catastrophe, and human affairs: applications of nonlinear dynamics to work,
organizations,and social evolution, Lawrence Erlbaum Associates, EUA, 1995 /

http://www.caos.tv/inici.html/ 2006

8 Fuentes: http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Teclnfo/07/capitulo5.html / 2004 , Uno de los principales
responsables del desarrollo que ha experimentado la computacion neuronal ha sido J. Hopfield, quien
construy6 un modelo de red con el nimero suficiente de simplificaciones como para poder extraer informacion
sobre las caracteristicas relevantes del sistema.
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Imagen Atractores Ciclicos y Caéticos en CU.*°

Bifurcacion, definicion®®; es la aparicién de un patron adicional posible en la

secuencia de estado de un sistema. Generalmente tenemos bifurcaciones

sucesivas cuando aumentamos el valor de algun parametro caracteristico. Uno

puede pensar en una persona viajando sobre el camino. Mientras mas largo el

viaje, mayor la cantidad de calles alternativas o rutas apareceran. En este sentido

la bifurcacion introduce la historia. Comprender el estado de un sistema en

cualquier momento implica saber el ndmero de alternativas tomadas o no

tomadas.

* Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lépez GG

Fuente Atractores : Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184 (enero): 46-53, 1992,

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872005000900015&script=sci_arttext / 2006
50 Prigogine llya y Stengers Isabelle, “Order Out of Chaos” ,Bantham, EEUU

1984 , Fuentes:

http://club.telepolis.com/ohcop/teor_com.html. / 2006 , Glosario de Carlos von der Becke (Abril 2006)
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Imagen Bifurcacién de un Patrén Adicional en la Secuencia de un Sistema / CU>*

La imagen representa el circuito de CU en amarillo con las posibles bifurcaciones viales
gue se van abriendo mientras el vehiculo circula en el interior del circuito. En cuanto
aparece el patron adicional que en este caso es el estacionamiento del estadio olimpico
universitario, el atractor crea una bifurcacion en el circuito, generando una nueva situacion

en el sistema.

e Difuso, definicion: Técnicas de razonamiento que aplican valores multiples de
verdad o confianza a las restricciones durante la resolucion de problemas. Las
técnicas difusas pueden ser usadas en algoritmos computacionales que imitan al
conocimiento humano para superar la fragilidad de programas que solamente se
dirigen a dos posibles valores, verdadero y falso, en el momento de juzgar

opciones. Con este recurso los programas de inteligencia artificial pueden

*! Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lépez GG

Prigogine llya y Stengers Isabelle, “Order Out of Chaos” ,Bantham, EEUU , 1984

Fuentes : http://pespmcl.vub.ac.be/ASC/INDEXASC.html1999, Web Dictionary of Cybernetics and Systems. /
2006 ,
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reconocer matices de verdad o de confianza y sugerir posibles soluciones audn

cuando ninguna sea "cierta".>
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Imagen de Atractores y Repulsores en el circuito CU%3.

La imagen anterior muestra los grandes atractores que crean un flujo entre sus
masas. Los atractores ocasionan vacios intermedios que repelen los polos de atraccion.
Un ejemplo claro es Copilco y la frontera con CU. Este territorio es “vacio” ya que el flujo
transito entre las facultades de medicina y la puerta del metro Copilco crean un espacio
intermedio que es ocupado por servidores 0 nodos de servicio que con el paso del tiempo

afirman la polaridad de los Atractores y la aumentan.

%2 Fuentes: http://club.telepolis.com/ohcop/teor_com.html. / 2006 , Glosario de Carlos von der Becke (Abril
2006)

%% Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lépez GG

Fuentes: Atractores y Repulsores: Prigogine llya y Stengers Isabelle, “Order Out of Chaos” ,Bantham, EEUU ,
1984. /I http://[pespmcl.vub.ac.be/ASC/INDEXASC.html1999, Web Dictionary of Cybernetics and Systems. /
2006
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C.1) Teoria de la Complejidad

La complejidad se refiere a la condicion del cosmos que - a pesar de que el
principio cuantico (todo interactia con todo) lo integra en una realidad Unica - es
demasiado rico y variado como para ser entendido por rutas lineales simples, que no
conducen ni a novedades ni a asombros>. Algunas porciones del cosmos se entienden
mediante dichas rutas, pero los fenébmenos més intrincados so6lo se pueden entender por
sus patrones generales, pero no en detalle. La teoria de la complejidad™, dentro de la
mecénica estadistica (capitulo de la fisica), se preocupa del estudio de los atractores
asociados a sus dindmicas y de la teoria de la innovacion, de la autoorganizacion, del
aprendizaje, de la adaptacién, de los sistemas disipativos y no-lineales, de las
transiciones de fase (en especial las que ligan la fase caos con la fase orden®), de las
roturas de simetria en condiciones alejadas del equilibrio, de la emergencia de nuevos
fendmenos a partir de redes y de interacciones. Para entender muchos fenémenos hasta
ahora explicados incompletamente, la ciencia se inclina hacia la teoria del caos, de los

fractales y a ésta de la complejidad.

Aplicada esta teoria tan rica al cerebro, éste la pone de manifiesto a través de su
habilidad impresionante para detectar detalles. Se interpreta que existe una tremenda
presion evolucionaria para que (en los animales con un atractor para su evolucion del tipo
inteligencia-intensivo) los cerebros se vuelvan especialistas en detalles y logros.
Denominamos conciencia a un atributo de la arquitectura del cerebro que se aplica
innovativamente a detectar detalles, atributo que es de por si autorreferencial y
emergente, quizas el mas avanzado en su complejidad, no-linealidad, autoorganizacion y
capacidad de aprender del entorno. El logro mas misterioso es el de combinar una
impresionante cantidad de fragmentos sensoriales de la realidad por medio de los
sentidos, parcialmente estructurados, descubriendo a partir de ellos nuevos detalles, que

siempre se pueden aplicar a controlar alarmas.®’

54 Morin, E. "Introduccién al pensamiento complejo” , Gedisa Editorial, 1994

5 Kauffman, S. "At home in the universe" Oxford Univ. Press. 1995

% Nicolis, G. y Prigogine, I. ,"Self-Organization in Nonequilibrium Systems: From Dissipative Structures to
order through Fluctuations” ,New York: Wiley, 1977

57Jorge Buescu, lan Stewart, Martin Golubitsky “Bifurcation, Symmetry and Patterns” ,Birkhduser Verlag Basel,
Switzerland, 2003
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La moderna teoria de la complejidad *®se basa en principios informacionales y
computacionales que intentan abordar con cierto nivel de abstraccién campos tales como
el estudio de la naturaleza y consecuencias de las interacciones y no-linearidades de
sistemas con muchas variables, con muchos objetos y que presentan mdltiples
objetivos®. Incluye topicos de teoria general de sistemas, vida artificial, autématas
celulares, caos, valles de atraccion en redes neurales, criticalidad, computacion
evolucionaria, algoritmos genéticos, fractales, computacion paralela, sistemas
autoorganizantes, sistemas adaptivos compartimentalizados, sistemas dinamicos,

inteligencia artificial, complejidad en biologia.

S'\Q\ww«,u'ﬁ /“‘/57- 2006

Imagen Bifurcadores, Sobre las diferentes opciones temporales. *°

%8 Chaitin, G. J., Randomness and mathematical proof, Sci. Amer.,232, 5, May 1975, pp. 47-52.
Rabin, M. O., Probabilistic algorithms in Algorithms and Complexity, New Directions and Recent Results,
J. F. Traub (ed.),Academic Press, New York, 1976, pp. 21-39.

% Martin Juez Fernando, “Contribuciones Para Una Antropologia Del Disefio”, Gedisa, 2002

% Fuente: http://media.eurekalert.org/release_graphics/MIT11706_1.jpg / Disefio de Imagen Mario LGG
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C.1.1) Sistemas Complejos

A primera vista las simplicidades de las cuales se trata en el texto parecen complejas,
pero una segunda consideracion las categoriza como comparativamente simples. En
realidad lo que algunos autores consideran complejo, otros lo consideran simple: la
complejidad suele ser "observador-dependiente”. En general se puede afirmar con Leibniz
que mucho depende del punto de vista del observador®. El sistema solar es complejo si
se lo mira desde la tierra pero se simplifica si el observador imagina estar ubicado en el
sol. Esto radica en la forma de visualizar el conjunto y sus partes. La Tierra no es centro
del Sistema Solar. La atraccion y las dimensiones de los planetas son regidos
directamente por la gravedad de nuestra estrella. Es asi que la simplificaciéon al crear
montajes ideales es una herramienta que podemos usar para considerar simple un
problema. Las simplicidades son:

e La biotermodinamica® que proporciona muchas explicaciones simples, como lo
es la forma que adquiere la segunda ley en sistemas complejos sujetos a
importantes gradientes, abarca condiciones diferentes. Es un proceso mediante el
cual un sistema tiende a consumirse, desorganizarse, morir. Se basa en la
segunda ley de la termodindmica que plantea que la pérdida de organizacion en

los sistemas aislados (sistemas que no tiene intercambio de energia con su

61 Leibniz, GW - Del destino - en G.W. Leibniz, Escritos Filosoéficos, editados por Ezequiel de Olaso, editorial
Charcas, 1982.

“Imposibilidad de predecir el futuro”

Este mundo que nos rodea, muestra en su destino actual, las leyes fisicas que rigen y, ademas los esfuerzos
o desatinos de nuestros antepasados. La matematica es capaz de darnos un atisbho de estas cosas. Un
esquema de la naturaleza esta circunscripto a la masa, la energia y la cantidad de movimiento. Un esquema
del hombre agrega la informacién y la accién. Ambos esquemas completan el conjunto de requisitos. El
sistema multivariables resultante es de muy dificil dominio. De esto se desprende que se necesita una
memoria prodigiosa y un entendimiento excepcional para conocer infaliblemente el acaecer futuro del mundo
gue nos rodea, asi como de entender la realidad. Nadie puede ser profeta. Nadie - aunque conociera el
presente - veria en él al futuro como en un espejo. Resulta imposible que una comprension limitada prevea las
cosas futuras circunstanciadamente. El cosmos tiene demasiadas particulas. Cada particula tiene infinitos
estados posibles. Las mediciones con precisién son dificultosas. Sin embargo, ninguna mutacién de los
fendmenos estudiados, ninguna perturbacion, puede ocurrir fuera de la envolvente que rodea a las particulas
del cosmos. Suponemos que no hay nada material fuera de dicha envolvente. En principio se puede afirmar
que un perfecto conocimiento con infinita precision de todos los requisitos del presente, serviria de semilla
para la prediccion del futuro. Pero ese utdpico infinito conocimiento no lo puede exhibir el ser humano para
reconocer las causas pasadas de los efectos presentes, ni las causas presentes de los efectos futuros.

%2 Nicolis, G. y Prigogine, I. ,"Self-Organization in Nonequilibrium Systems: From Dissipative Structures to
order through Fluctuations” ,New York: Wiley, 1977
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medio) los lleva a la degradacion, degeneracidon, y desintegracion, ademas
establece que la entropia en estos sistemas siempre es creciente, y por lo tanto
podemos afirmar que estos sistemas estan condenados al caos y a la destruccion.
La entropia esta relacionada con la tendencia natural de los objetos a caer en un
estado de desorden. Los sistemas tienden a buscar su estado més probable, en el
mundo de la fisica el estado mas probable de esos sistemas es el caos, el
desorden y la desorganizacion, es decir, buscan un nivel mas estable que tiende a
ser lo mas cadtico. Aunque la entropia ejerce principalmente su accion en sistemas
cerrados y aislados, afecta también a los sistemas abiertos; éstos Ultimos tienen la
capacidad de combatirla a partir de la importacién y exportacién de flujos desde y

hacia el ambiente, con este proceso generan neguentropia (entropia negativa).

Los sistemas complejos no-lineales® (complejos por tener varias entradas y
salidas y no lineales porque las entradas son a veces funcion de las salidas y las
salidas incluyen efectos que se realimentan al sistema) que explican las

caracteristicas que adopta un subsistema por la influencia del sistema donde se

anida.

TS

Imagen Sistemas Complejos No Lineales en Ciudad Universitaria.®*

% |dem

% Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lopez GG
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e Los sistemas complejos adaptivos® (adaptivos porque se amoldan al ambiente
y muestran capacidad de absorber fluctuaciones, adaptivos también porque estan
formados por muchos agentes que en si mismos cumplen el papel de
(sub)sistemas adaptivos) que son aptos en la identificacion de regularidades de
cierto tipo en las entradas, pese a que algunas veces dichos sistemas desconocen
algunas regularidades reales y otras veces caracteristicas aleatorias se
malinterpretan como regularidades.

Fuera de esas regularidades detectadas, el resto se considera aleatorio, lo cual a
menudo no estd desacertado. La imagen que se presenta a continuacion ilustra de

mejor forma el concepto.

Fuente Sistema Complejo No lineal : Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184
(enero): 46-53, 1992, http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872005000900015&script=sci_arttext /
2006.

La Imagen representa el circuito de Ciudad Universitaria, que en si forma un Sistema Complejo No lineal ya
gue sus salidas también estan formadas por entradas y viceversa. Esto se debe a su adaptacion al contexto
donde se anida.

% Nicolis, G. y Prigogine, I. ,"Self-Organization in Nonequilibrium Systems: From Dissipative Structures to
order through Fluctuations" ,New York: Wiley, 1977
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Imagen Sistemas Complejos Adaptivos en Ciudad Universitaria.®®

e Los sistemas complejos autoorganizados®’, donde las regularidades
detectadas se comprimen en una suerte de esquema interno, independiente de

todo reglamento externo. Los procesos de mutacion dan origen a esquemas

% Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario L6pez GG

Fuente Sistema Complejo No lineal : Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184
(enero): 46-53, 1992, http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0034-98872005000900015&script=sci_arttext /
2006.

Se amoldan al ambiente y muestran capacidad de fluctuacién. Estan formados por muchos agentes que
emplean el papel de subsistemas . Aptos para encontrar regularidades. El ejemplo mas claro son los
vendedores de alimentos que se estacionan en Av. Insurgentes y despachan a sus agentes, creando
subsistemas de ventas al interior de CU. Estos agentes se trasladan desde el camion que distribuye su
mercancia hasta los puntos de venta, que en muchas ocasiones son moviles. Los que se muestran en la
imagen son las fluctuaciones mas frecuentes de los agentes distribuidores.

%7 30hnson Steven, “Sistemas emergentes. O qué tienen en comun hormigas, neuronas, ciudades y software”,
Fondo de Cultura Econémica, 2003, pp 129-130.

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |40



“Megal6polis — Organizacion de Sistemas Complejos
de Redes Virtuales y Neuronales Aplicados a la Solucién de Problemas Urbanos” UNAM / CIEP

rivales. Cada esquema provee, a su manera, alguna identificacion de las
entradas, o sea de lo que sucede; y alguna prediccion y prescripcion para la
accion (cuando la accién estd ligada al estimulo). Un ejemplo de
autoorganizacion es el de la formacion de una tipica montafiita en la boca de un
hormiguero®, aunque ninguna hormiga sabe cémo hacerla. Las mutaciones
llevan a otros tipos para las bocas del hormiguero. Cada hormiga se acostumbra
a esa boca, que emerge de la accion de todos los agentes involucrados. (Lo
mismo sucede en el cerebro donde el pensamiento o la respuesta a la alarma,
emergen como emerge la montafita del hormiguero, resultado de la accion

conjunta de muchisimos agentes que no saben qué estan haciendo pero se

acostumbran a lo que les toca hacer).

Vatms
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Imagen Sistemas Complejos Autoorganizados en Ciudad Universitaria®

El esquema interno de Ciudad Universitaria crea una rivalidad con el esquema externo de

la Megal6polis México, el caso mas visible es el expuesto en el plano anterior en el

territorio de Copilco.

% |dem , pp. 29 - 32

% Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lépez GG

Fuente Sistema Complejo No lineal : Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184
(enero): 46-53, 1992
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En él se desenvuelven los patrones autoorganizados de agentes que identifican la entrada
y la salida de los esquemas rivales formando una autoorganizacion en el vacio intermedio
entre los atractores del sistema. Uno de los atractores (como se observa en el caso
anterior es la facultad de odontologia, en el otro extremo se encuentra la entrada del
metro Copilco. Entre estos esquemas rivales se autoorganiza un sistema emergente.
Existen otros polos de atraccion, pero el mas visible es el que acabamos de exponer.
Determina la fluctuacion de agentes el dia de la semana y el momento del semestre, pero

la constante de autoorganizacion no varia.

Los vendedores y comercios que se asientan en los limites del territorio y la franja que
existe en el muro colindancia entre CU y la MM se convierten en espacios invadidos y
mutados. Los patrones no son los mismos que generan una colonia de hormigas, y esto lo

advierte Johnson.

“Las colonias se hacen cargo de un problema que las sociedades humanas
resolverian con un sistema de mando (alguna cadena de control anunciando que hay
demasiadas forrajeras), y lo resuelven usando probabilidades estadisticas. Dada una
cantidad suficiente de hormigas en movimiento en un espacio definido, la colonia sera
capaz de hacer una estimacién precisa de la necesidad general de forrajeras o
constructoras.

e Los sistemas complejos evolutivos™, que muestran una cierta lucha por el
esquema mas apto, amoldandose a la supervivencia del esquema "tentativamente
mejor" frente a esquemas rivales. No hay una clara definicién de lo que es buen o
mal éxito de un esquema, bastando con un proceso difuso de supervivencia de

algunos candidatos a ella.

© 30hnson Steven, “Sistemas emergentes. O qué tienen en comun hormigas, neuronas, ciudades y software”,
Fondo de Cultura Econdmica, 2003, pp 70-71
™ |dem pp 30-31
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El magnate mexicano Carlos Slim Hela elevé su fortuna personal el afio pasado
hasta 23 mil 800 millones de délares

La fortuna personal de Slim Helu equivale a 264 mil 180 millones de pesos,

una cantidad que representa 42.3 por ciento del ingreso corriente total en un afio de
los 24.65 millones de hogares existentes en el pais, de acuerdo con datos del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

La fortuna de Slim Hell equivale a 16 veces el presupuesto anual
de la UNAM.

Imagen Ing. Slim Hel Vs UNAM

En esta afirmacion podemos observar un sistema en crecimiento, en torno a Carlos Slim
Hell. Observemos detalladamente la evolucion de los dos centros comerciales que se
encuentran al inicio y al final — Loreto y Copilco -de una linea de flujo que es Av.
Insurgentes, el desarrollo y posible invasion de un segundo sistema que se encuentra
delimitado al centro del flujo, Ciudad Universitaria. Para eso podemos observar en Rojo
dentro de los siguientes tres esquemas la posicion de los centros comerciales y la
invasion intermitente del territorio que limita CU. El primer esquema es la situacién actual
con un foco de invasién en la parte sureste del territorio. (Ver esquema 1) En el segundo
esquema podemos observar una posible evolucion en el territorio Norte, (cabe sefialar
que actualmente es una tienda de auto-pago de Telmex, propiedad del Ing. Slim) y la
tercera secuencia evolutiva, resultante de la invasion Norte y Sur es el desmembramiento
de la zona ecoldgica y el area deportiva del estadio, del restante cuerpo del sistema CU.
Es clara la influencia en el territorio y su equivalente a 16 veces el presupuesto total de la

UNAM. Sistemas en crisis continua.

2 Roberto Gonzalez Amador y David Brooks, La Jornada, “Art. Slim Hell subi6 al tercer puesto entre los mas
ricos del mundo, Gana 17 mdd diarios; aumenté su fortuna en 6 mil 200 mdd en 2005; acumula 30 mil mdd,”
Viernes 10 de marzo de 2006. / INEGI Datos estadisticos 2005.
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5

Esquema 3 / Loreto-Copilco. CU / Influencia del Territorio”

S Esquema / Loreto CU Copilco, / Fuente: Plano Google Earth 2004 /
Disefio Imagen : Mario Lopez GG
* Idem
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e Los sistemas emergentes’® de una solucién autoorganizada, como la montafiita
de la boca del hormiguero emerge de las interacciones muy simples de las

hormigas o las fluctuaciones bursatiles emergen de miles o millones de pequefas

decisiones de los accionistas individuales.
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Imagen Sistemas Emergentes en Ciudad Universitaria’’

Es frecuente ver un desplazamiento de personas desde las canchas de futbol, o futbol
americano, hacia el centro del campus, a la explanada verde que se convierte de
forma emergente en diversos espacios de juego. Esto sucede porque los territorios
antes mencionados estan ocupados y congestionados por otras personas, dando
lugar a un movimiento general por elegir el mejor territorio de juego en la explanada.
Cientos de alumnos crean vinculos simples en esta zona, especialmente si un juego
esta por iniciar. Los agentes se mueven en territorios que no han sido codificados.

Todos ellos son parte de un Sistema Emergente.

> |dem

7® Johnson Steven, “Sistemas emergentes. O qué tienen en comun hormigas, neuronas, ciudades y software”,
Fondo de Cultura Economica, 2003, pp 68-69.

" Fuente Plano : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen : Mario Lépez GG

Fuente Sistema Complejo No lineal : Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184
(enero): 46-53, 1992,
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Los sistemas complejos ubicados entre el orden y el caos’® en el estrecho
dominio intermedio entre la congelada constancia del orden y la turbulencia del
caos, son los que permiten la emergencia de nuevas soluciones por nuevas
ligaduras en el campo de grados de libertad del sistema. Muchos de estos
fenbmenos bastante simples se han estudiado usando como herramienta de
investigacion las simulaciones con computadora, usando a las maquinarias
artificiales como contraejemplo de lo que se quiere lograr: se buscan en general
sistemas mucho menos integrados que una maquina o una organizacion humana,

prevaleciendo lo que se puede aprender de la ecologia o de los mercados. "

Esto indica sin lugar a dudas que generalmente un sistema complejo puede

contener varias caracteristicas no repetitivas pero si incluyentes de los diferentes casos

de simplicidad. Para decirlo de otra manera, los sistemas complejos pueden incluir todas

las caracteristicas antes nombradas o solo una de ellas sin importar cual sea el grado de

complejidad. Pero sigamos con nuestras definiciones.

Autoorganizacién, definicion®: Una organizacién resultante de la redistribucion
de los grados de libertad de un sistema complejo adaptivo biol6gico, que se
caracteriza por no tener un reglamento externo explicito al cual obedece. La
imagen que a continuacién se presenta, contiene la autoorganizacion generada
por vendedores ambulantes (entre alimentos, bebidas, ropa, discos, libros etc.)
franeleros, revendedores de boletos — cuando se encuentra el estadio en uso —y
otros mas. Son ellos los que se adaptan al esquema interno, fluctuando entre el
interior de CU vy el exterior. Los grados de libertad de unos y otros dependen de los
controles internos de CU. A ellos se adaptan y mutan en diversos fenébmenos
como son la reduccion de precios en los articulos en venta, hasta la desaparicion
de zonas de estar por la invasién de autoorganizadores que con el fin de vender
sus productos, rebasan los limites, hasta que CU se modifica. Reiniciando la
friccion entre sistemas.

"® Fuente Sistema Complejo: Kauffman, S. "Anticaos y adaptacion”, Investigacion y ciencia 184 (enero): 46-

53, 1992
” Gell-M
Adaptive

ann M — “Complex Adaptive Systems”, en Morowitz H, Singer JL — “The Mind, the Brain and Complex
Systems” - Addison-Wesley, EEUU, 1994

% Nicolis, G. y Prigogine, I. ,"Self-Organization in Nonequilibrium Systems: From Dissipative Structures to
order through Fluctuations" ,New York: Wiley, 1977 /I //
http://pespmcl.vub.ac.be/ASC/INDEXASC.htmI1999, Web Dictionary of Cybernetics and Systems. /2006
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Imagen Solucién Autoorganizada en Ciudad Universitaria®.

El orden tiene que ver con la convergencia y el caos tiene que ver con la
divergencia: en la zona entre orden y caos los dos fendmenos ayudan a la emergencia de
nuevas soluciones, por aproximaciones sucesivas. Para entender esas aproximaciones
tenemos que analizar el criterio de evolucion universal. Es asi como entenderemos la

adecuacion de los organismos al medio como objetivo de nuestro siguiente tema.

8 1dem
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C.2) Criterio de Evolucion Universal
¢ QUE ES LO QUE MAXIMIZA LA EVOLUCION?

Kauffman® ha propuesto que los organismos regulan la forma cémo interactian
unos con otros de manera de acercarse al limite entre el orden y el caos, maximizando
con tal motivo el valor medio de la adecuacion del organismo. "Se trata de un
candidato a ser un principio”, advierte Kauffman®. Se sugiere que se acepte como
definicibn de adecuacion a la probabilidad de sobrevivir lo suficiente como para
reproducirse®. Para dar un ejemplo de cémo ese principio es posible, Kauffman trae a
colacion una variedad de sistemas biologicos; en un ejemplo, una laguna con ranas y
moscas. En una laguna imaginaria, las ranas y las moscas tiene acceso a recursos
limitados y disponen de genes exteriorizados ya en sus sistemas nerviosos, que
involucran alguna estrategia de supervivencia. Cada rana y cada mosca pueden cambiar
su estrategia de supervivencia como tentativa para maximizar su adecuacion. En cada
momento, rana y mosca tienen una estrategia que corresponde a un cierto nivel de
adecuacion®. Para la rana hay un juego de estrategias posibles, lo mismo que para la
mosca. Si cambia cualquiera, el nivel de adecuaciéon cambia. Hay limites, lo cual impide
cambios bruscos: la rana no puede volar, aunque quizas le convenga. La dindmica del
sistema rana-mosca es funcibn de cuanto interactian ambas especies. Estas

aproximaciones segun Kauffman® pueden ser:

Subcriticas. - No hay interaccion entre sistemas

Supercriticas. - Existe un exceso de interaccion entre sistemas que anula el
esfuerzo

Criticas. Cuando el acople no es ni muy flojo ni muy fuerte, la

dinAmica pasa a ser realmente compleja. El primer sistema
va a adoptar estrategias que si llegan a tener buen éxito van
a servir durante muchos afios, hasta que el segundo sistema

encuentre el remedio a esa estrategia.

8 Kauffman S. "At home in the universe", New York, Oxford Univ. Press. 1995,
8 Kauffman S. “The Origins of Order: Self-Organization and Selection in Evolution”. New York, Oxford
University Press. 1993
& |dem
zz Russell Ruthen, “Adapting to Complexity”, Scientific American, Enero 1993, P 116- 117.
Idem
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Ejemplo de los casos antes mencionados :

Imagen Caso Subcritico Ciudad Universitaria — Megal6polis México®”

En esta imagen no existe interaccion entre Ciudad Universitaria y la Megal6polis. En la
frontera entre los dos sistemas se muestra una barrera (de color negro) que inhibe la
interaccion entre los sistemas y sus agentes. Los elementos en amarillo representan los
edificios de las facultades en el primer circuito de CU. Son ellos los atractores, pero en el
caso de no haber comunicacion con la MM, se encuentran completamente vacios o
completamente llenos. Esto se debe a que han cambiado sus funciones y han generado
un sistema interno que equilibra las necesidades del sistema CU con el exterior. La
exclusion de un sistema (como lo es la Megal6polis) del cual es tan dependiente Ciudad
Universitaria, traeria consecuencias fatales al organismo como tal ya que CU no es

sustentable de si misma.

8 Fuente Plano en 2d : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen en 3d : Mario Lopez GG
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Imagen Caso Supercritico Ciudad Universitaria - Megal6épolis México

La friccién continua entre la MM y CU podria conducir al desequilibrio de fuerzas entre los
dos sistemas. La imagen supercritica muestra que la falla traeria una invasién de agentes
del organismo més fuerte al de menor fuerza, considerando a CU como este ltimo, y la
adaptacion de los agentes de CU a esta nueva estrategia®. La invasion territorial seria el
primer paso para la destruccion del sistema CU y sus componentes. En la imagen se
fraccionan elementos espaciales en blanco que invaden los espacios libres
aparentemente desperdiciados por el sistema universitario. Esta invasion generaria
consecuencias de adaptacion desde la MM, ya que las leyes de mercado traerian como
consecuencia una plusvalia a este nuevo diagrama de sistemas, y elevaria los valores del
mismo. En rojo los elementos que conforman las facultades, al fondo se observan el
circuito, y en blanco los agentes del sistema MM.

88
Idem

% Kauffman S. “The Origins of Order: Self-Organization and Selection in Evolution”. New York, Oxford

University Press. 1993
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Imagen Caso Critico ( Sistema Actual) Ciudad Universitaria — Megal6polis México®

CASO CRITICO Kauffman sefiala que "un elevado numero de sistemas acoplados
han encontrado ventajas en mantenerse cerca del limite entre el orden y el
caos."! En nuestro caso CU y la MM se encuentran en este limite. Como vimos en
nuestro ejemplo inicial, el caos es demasiado riesgoso, la rana no puede tener una
Unica fuente de alimentos y debe diversificar buscando otras presas. En ese limite
entre el estado subcritico ordenado y el estado supercritico caédtico, puede

encontrar sus condiciones de buena adecuacion promedio.

La hipotesis es que los sistemas complejos adaptivos se adaptan al filo del
caos. "Todas las tentativas para encontrar algo que resulte maximizado
durante la evolucion siempre han resultado fallidas; ahora tengo la
sensacion que hay un principio muy general acerca de cuan lejos del

equilibrio se autoorganizan los sistemas."

% Fuente Plano en 2d : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen en 3d : Mario Lopez GG
% Kauffman S. “The Origins of Order: Self-Organization and Selection in Evolution”. New York, Oxford

University Press. 1993
%2 Russell Ruthen, “Adapting to Complexity”, Scientific American, Enero 1993, P 116- 117.
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Sistemas Complejos Autoorganizados Emergentes

Como ya definimos en el capitulo anterior los Sistemas Complejos Autoorganizados
Emergentes (SCAE) tienen varias caracteristicas. Una colonia de hormigas representa un
ejemplo claro de este sistema, el cual encontramos definido por Johnson®;

Hormigas

Encuentran la ruta mas corta

Diversificacion de labores

No hay cabezas

0N

Trabajan con Informacién local
e Piensan localmente
e Actuan localmente
No hay una visién de area de la colonia
Manejan de 10 a 20 signos — caodifican
e Reconocimiento de tareas
e Atraccion de Rastreo
e Conducta de Alarma
e Comportamiento Necrofénico
7. Resuelven problemas usando probabilidades Estadisticas
8. Sistema Macrointeligencia y la Adaptabilidad derivan del conocimiento

local

Con estas caracteristicas se construye un sistema disefiado para aprender del suelo, un
sistema donde la macro inteligencia y la adaptabilidad deriven del conocimiento local,

deberan seguirse cinco principios fundamentales®.

1. Mas es diferente
A.- Necesitamos de una masa critica
B.- Micromotivos vs Macroconductas
(Cuando el sistema completo esta en funcionamiento

se hace evidente la conducta global)

% j0hnson Steven, “Sistemas emergentes. O qué tienen en comun hormigas, neuronas, ciudades y software”,
Fondo de Cultura Econdmica, 2003, pp 68-69.
% |dem pp 71-80
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2. Lalgnorancia es Util
A.- Componentes simples (Funciona mejor)
B.-El Lenguaje Simple es una caracteristica no un
defecto

C.- interconexiones con “Ceros y Unos”
3. Alentar los encuentros casuales

Los Sistema Descentralizados dependen de las
interacciones casuales de las hormigas que exploran
un espacio dado sin érdenes establecidas.

La colonia Necesita de los encuentros casuales

4. Buscar Patrones en los sighos
Signos acerca de los signos
Detectar patrones permite que circule
metainformacion. Brinda Informacion acerca del

estado global de la colonia.

5. Prestar atencion a tus vecinos

“La informacién local conduce a la sabiduria global”

Podemos decir que los Sistemas Emergentes no son buenos en si. * Ya que sélo su
adaptacion al contexto pueden resultar en una aportacién al territorio y no su deterioro,
llevando consigo a la extincion del sistema o a la permanencia y sustentacién del mismo.
Los principios fundamentales también pueden ser aplicados a sistemas de redes virtuales,
donde existe una diferencia significativa entre la red neuronal y de Internet. Aunque esta
dltima tenga aun un limite fisico, es posible seguir avanzando en la investigacién de

conexiones para llegar a simular una red neuronal avanzada.

% |dem, pp- 122. / Un huracéan es un sistema emergente y puede traer consigo devastacion en amplios
espacios cambiando radicalmente el territorio.
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Imagen Montaje Subcrisis y Supercrisis en Ciudad Universitaria®®

En el caso concreto de mi investigacion, después de haber encontrado similitudes en la
relacion de los flujos emergentes dentro de los sistemas complejos de autoorganizacion
existentes en CU, podemos intentar aproximarnos y volcar la experiencia de la
neurociencia en la arquitectura. Una vez definidos los problemas a resolver, es posible
gue entendiendo el funcionamiento del cerebro, podamos disefiar los métodos y técnicas
adecuados para afrontar la solucién de problemas urbanos. De entre todos estos
sistemas, ¢ Cuales son los que merecen nuestra atencion? Comprender la vision y definir
como funcionan las vias sensoriales y los estimulos (que son datos que nos llegan a
través de la retina y que nuestro cerebro comprende como imégenes) es esencial para
entender el funcionamiento neuronal y de la mente®’. Cuando nosotros observamos un
objeto o percibimos a través de la retina un espacio, o el contorno de un muro o un vacio,
sucede una interaccion en la corteza cerebral que al activarse nos deja “ver’. Este
proceso es complejo y evolutivo. Los objetos tienen bordes y limites en su mayoria bien

definidos que con ayuda de la vision producen imagenes de un mundo que sin ayuda de

% Fuente Plano en 2d : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen en 3d : Mario Lopez GG
" Revista de Neurologia , 2003, Dr. Jorge Marifio . Department Brain and Cognitive Sciences, Massachusetts
Institute of Technology (MIT), Cambridge, MA, EEUU.
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la “imagen” que se crea en la corteza cerebral, no podriamos entender lo que nos rodea.
Este mundo visual es consecuencia de un largo proceso evolutivo que como parte de
nuestra interaccion con el contexto y como una necesidad de supervivencia, los humanos
y otras especies usamos para adaptarnos a nuestro habitat. Nuestras neuronas han
aprendido a lo largo de miles de generaciones cual es el contexto espacial que nos rodea
y son estas neuronas las que hacen interacciones y conexiones sinapticas para darnos la

imagen mental del objeto. Estas conexiones son las que organizan el mundo exterior.

Las imagenes que nuestro cerebro construye en la mente son datos que viajan en forma
de energia y desarrollan vinculos sinapticos. El proceso tiene varias caras, pero lo que
nos interesa es saber que la vista transmite y crea imagenes por medio de energia y que
debemos comprender las propiedades de los estimulos. Estos estimulos son los
causantes de una fuerte presion en la evolucién de nuestros cerebros. Sin ellos no
seriamos especialistas en observar detalles®. Si yo le pidiera a una persona que conoce
Ciudad Universitaria que identificara mentalmente (de preferencia con los ojos cerrados)
el edificio de Rectoria y describiera algunos de sus detalles, es muy posible que cuando

menos identificara la envolvente del objeto en cuestion.

Es asi como nuestro cerebro permite que los sistemas complejos se desarrollen y creen
referencias de forma emergente en forma de imagenes. Cuando la imagen tiene una
fuerza mayor y los vinculos que desarrolla de forma neuronal disparan emociones en el
cuerpo, estamos hablando de simbolos. Estos simbolos nos sirven para detectar
emergencias y disparan alarmas cuando se trata de fenémenos de supervivencia. Por
ejemplo una flama puede ser simbolo de calor, pero también nos creara una imagen de
peligro la cual advierte que si no la controlamos puede ser peligrosa. Cuando
combinamos en una arquitectura neuronal una serie de detalles dispersos y descubrimos
a partir de esos fragmentos sensoriales de la realidad un nuevo detalle o simbolo, hemos

creado mentalmente una nueva imagen. Emerge una nueva idea.

% Starr, Taggart, “Biologia: La unidad y diversidad de la vida decima edicién”, EEUU, Thomson Brooks, 2004.
pp 616
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C.3) Montaje de Sistemas Complejos

Podemos intentar explicar lo que implicaria hacer un montaje de simbolos por medio de

las siguientes imagenes.

Perfiles

)

CU: 7,271,565.49 M2

Académicos 32 498 Imagen y Datos
Poblaciéon Escolar 269 143 Proyecto de Investigacion
Trabajadores 28 099 * CU Mapping” 2006

(Fuente Agenda Estadistica 2004, UNAM)

Imagen Montaje Perfiles Ciudad Universitaria®

La imagen anterior es una fotografia tomada de forma satelital a una altura de diez mil
guinientos veintidds pies de altura, parte del programa Google Earth, y que nos servira de
base para una serie de montajes sucesivos que pueden darnos nuevas ideas.

% Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Mario Lopez GG
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Montaje

La Tour Eiffel/ Le Champ de Mars
Ciudad Universitaria

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Imagen Montaje Perfiles Ciudad Universitaria — La Tour Eiffel'®

El montaje anterior sirve como referencia para comprender la dimension de dos de
los simbolos mas importantes en ciudades con cualidades completamente distintas. La
ciudad luz, Paris, y la Megal6polis México. Las escalas de ambas fotografias son las
mismas y nos ayudan a crear nuevos vinculos simbdlicos. La ubicacién de la Torre Eiffel
en el margen del Sena, concuerda con la posicién de la torre de Rectoria. Otro simbolo,
Ciudad Universitaria. El cauce del Sena concuerda de igual manera con el flujo vehicular
de Avenida Insurgentes Sur, y se ve con claridad que el ancho del rio es mucho mayor. La
realidad de Le Champ de Mars (Campo Marte) es una proporcion dos a uno del espacio
verde que conforma el punto de unién entre facultades en CU, el recuadro de las islas
verdes de Ciudad Universitaria. Campo Marte termina en el Mausoleo a Napole6n, el cual
equivale a toda la zona habitacional Copilco que se encuentra en la frontera.

190 Fyente http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Mario Lopez GG
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Manhattan
Ciudad Universitaria

Imagen y Datos
Proyecto de Investigacion
“ CU Mapping” 2006

Imagen Montaje Perfiles Ciudad Universitaria — Manhattan / New York™

En la imagen que tenemos ante nosotros, podemos observar el perfil de Manhattan
sobrepuesto a Ciudad Universitaria. Esta imagen tiene implicaciones un poco mas
profundas, y me refiero al corte superior hecho sobre la calle Wall Street, que es sinGnimo
del espacio donde se manejan los grandes capitales. Es esta la calle que limita la
peninsula de la isla y me ayuda a distinguir los edificios que representan el poder
econdémico de la super potencia. Se observa la cicatriz y secuelas del atentado que ha
cambiado el rumbo del mundo. Sus consecuencias seran recordadas varias generaciones
delante de la nuestra por el impacto que implicé para los Estados Unidos ser atacados en
su propio territorio. El capital econémico y la densidad de Manhattan no son comparables

de ninguna forma con Ciudad Universitaria, pero de igual manera “en la gran universidad

19 Fyente http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Mario Lopez GG
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tampoco todas las investigaciones satisfacen la “utilidad” socio-econémica”**

, el capital
humano es parte del Espiritu de la Universidad y no es comparable. El resultado de
sobreponer una imagen de poder como lo es Manhattan sobre Ciudad Universitaria, nos
debe de hacer reflexionar con respecto a los sistemas complejos evolutivos que hacen
parte de la competencia por sobrevivir entre estructuras complejas diferentes. Las
herramientas que usan las diferentes estructuras de poder son absolutamente simbolicas
y cerebrales, implican nuevas imagenes y proyecciones futuras en la corteza cerebral de

los individuos.

El capital y la sociedad industrializada han hecho de la imagen un sistema de
control que ha llegado a invadir los diferentes niveles de sistemas complejos. La
produccién en serie de imagenes y simbolos de manufactura barata han modificado la
cultura y la visién del arte en las masas. La produccion industrial de objetos inttiles que
sirven para mantener a la sociedad envuelta en un halo de ocio o de vida facil fue
investigada por tedricos en el aflo de 1930 y sigue siendo analizada. La palabra que
define de mejor manera esta forma de control social es el kitsch. Los tedricos que
intentaron dar una respuesta a este fendbmeno, que en un principio fue solo estético,
fueron Clement Greenberg'®, Hermann Broch'® y Theodor Adorno'®. A principios de
siglo al kitsch se le consideraba como un peligro entre los artistas porque su popularidad
iba creciendo dentro de la cultura. Los argumentos de los tres tedricos confiaban en una
definicion implicita del kitsch como una falsa consciencia, un término marxista que
significa una actitud mental presente dentro de las estructuras del capitalismo que esta
equivocada en cuanto a sus propios deseos y necesidades. Creencias populares pero
equivocadas, inculcadas por la clase dominante para legitimar un estatus y para esconder
las condiciones socioecondmicas reales de los trabajadores. Adorno sabia que el arte
en estos términos era controlado por el mercado y que el pueblo acepta sin
cuestionamientos lo que mas tarde llamé cultura industrial. La cual sigue siendo una
estructura de poder que controla a las masas, evitando asi la creatividad. Lo que se
comercializa es dificil de cambiar, ya que es un elemento prefabricado, vendido en

millones de piezas y que sirve para dar al pueblo algo en que entretenerse, es ocio.

102 Ambito Arquitectonico, nim. 7 , 2003, Revista Nacional de difusién de ASINEA, Cerebro nacional

auténomo de México, Peter Krieger ( pp. 74)

103 Greenberg Clement, trad. Beramendi Justo G. y Gamper Daniel, “Arte y Cultura, Ensayos criticos” Paidés,
Barcelona, pp 306

104 Fuente: http://www.kirjasto.sci.fi/lbroch.htm

1% Gomez Vicente, “El Pensamiento Estetico de Theodor W. Adorno”, Universidad de Valencia, 1998, pp 220
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El arte para Adorno debe ser subjetivo, cambiante y orientado contra la opresiva
estructura del poder. En la actualidad un escritor involucrado en escudrifiar en esta

herramienta de control, es Milan Kundera®®.

“De eso se desprende que el ideal estético del acuerdo categorico con el ser es un
mundo en el que la mierda es negada y todos se comportan como si no existiese. Este
ideal estético se llama kitsch. Es una palabra alemana que se extendi6é después da todos
los idiomas. Pero la frecuencia del uso dej6é borroso su original sentido metafisico, es
decir: el kitsch es la negacion absoluta de la mierda; en sentido literal y figurado: el kitsch
elimina de su punto de vista todo lo que en la existencia humana es esencialmente
inaceptable”

Milan Kundera®’

El kitsch elimina de su punto de vista todo lo que en la existencia humana es
esencialmente inaceptable. Entonces es facil crear nuevas imagenes, de un nuevo ser,
vender, hacer comercial, exponer anuncios, carteles gigantes, de algo que ya ha sido
digerido, que ya ha sido absorbido por el sistema, disuelto en el estbmago del capital y
defecado para su consumo, porque es producto de lo “aceptado” “distribuido”
“intercambiado por corcho latas” para un mejor uso. Nos dan la mierda que es resultado
de la produccién industrial. Pero regresemos a la pregunta ¢qué es inaceptable? ¢Por
gué es inaceptable? El problema radica como bien lo anoté en sus estudios Adorno en
definir la estructura de poder y lo que el poder tolera como aceptable e inaceptable. Lo
que el capital vende en masa es aceptado en masa, con base en los estudios
mercadoldgicos correspondientes y hago un énfasis en este sentido en el control que
ejercen los mercados en la venta de mierda, en la proteccion de la no creatividad. La
sociedad de control debe entenderse ahora como aquella sociedad que se desarrolla en
el borde ultimo de la modernidad en la cual los mecanismos de dominio se vuelven adn
mas “democraticos”, aun mas inmanentes al campo social, y se distribuyen
completamente por los cerebros y los cuerpos de los ciudadanos, de modo tal que los
sujetos mismos interiorizan cada vez més las conductas de integracion y exclusién social

adecuadas para este dominio.

106
107

Fuente Biografia: http://www.epdlp.com/escritor.php?id=1900 /2006
Milan Kundera, L’insoutenable légereté de I'étre, trad. Frangois Kérel, Paris, Gallimard,
1984, pags. 312, 307, 318, 319, 323.
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El poder se ejerce ahora con maquinarias que organizan directamente los cerebros
(en los sistemas de comunicacion, las redes de informacion, etc.) y los cuerpos (en los
sistemas de asistencia social, las actividades controladas, etc.) con el propésito de
llevarlos a un estado de alienacién, de enajenacién del sentido de la vida (como “los
sonambulos” de Broch — 1931 / 1932) y del deseo de creatividad'®. En ese momento ya
no es una cuestion de gustos, la estética queda relegada y en el sentido mas amplio de la
palabra kitsch sucede lo que criticamente expresa Adorno. El kitsch controla a las masas,
evitando asi la creatividad.

Entonces surge la vanguardia, pero no aquella vanguardia de estilo, porque como
ya nos ha hecho notar Eco’® ésta sera absorbida por lo kitsch y se renovara, sino de
actitud, por el miedo a repetirse. Y me refiero al ensayo de Milan Kundera “Porque, asi
como la Historia (la de la humanidad) puede tener el mal gusto de repetirse, la historia del
arte no soporta las repeticiones. El arte no esta ahi para registrar, al igual que un gran
espejo, todas las peripecias, las variaciones, las infinitas repeticiones de la Historia. El
arte no es un orfedn que espolea a la Historia en su marcha. Esta ahi para crear su propia
historia. Lo que quedara un dia de Europa no es su historia repetitiva, que, en si misma
no representa valor alguno. Lo Unico que tiene posibilidades de quedar es la historia de
las artes™. En este punto es donde se crea una nueva imagen, en la cual surge la
pregunta ¢ Por qué no vemos anuncios en Ciudad Universitaria? ¢Hasta dénde ha llegado
la estructura de control en CU? ¢ De qué forma se mantiene fuera del rango de accién del
capital? ¢ Esta fuera del rango de accion del capital? ¢ Existe el fenébmeno kitsch — en su
sentido amplio- en CU? ¢(Como consume la masa dentro del sistema CU? ¢No hay
dinero en CU? ¢Es por eso que no hemos sido invadidos por las grandes imagenes y

anuncios?

108 Negri Antonio- Hardt Michael, “Imperio”, Paidos Estado y Sociedad, Argentina, 2002 pp 38

109 “No solamente surge la vanguardia como reaccion a la difusion del kitsch, sino que el kitsch se renueva y
prospera aprovechando continuamente los descubrimientos de la vanguardia” Umberto Eco
110 kundera Milan, “El Teldn, Ensayo en siete partes”, Tus Quets, México , Junio 2005, pp 42
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Imagen Montaje Marcas sobre Rectoria'*

M Fuente Plano en 2d : Agenda Estadistica 2004 UNAM , Disefio de Imagen en 3d : Mario Lépez GG /

Fuente imagenes logotipos : http://duttopr.com/categoria/general/feed/ /2006
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Imagen Montaje Santander Serfin Sucursal CU™**

Las imagenes anteriores son de igual forma un montaje de ideas. Un simbolo,
como lo es la Biblioteca Central de Ciudad Universitaria, obra de Juan O Gorman,
cubierta por una imagen que representa el Banco Santander Serfin, depositario de los
pagos de maestros, personal administrativo y estudiantes becados, entre otras cosas, fiel
simbolo del capital, provoca una reaccion. Debemos recordar que esa invasion de
imagenes sigue siendo un arma de mercado, y en produccion industrial provoca basura
sensorial, kitsch. La imagen que se crea en la mente a través de nuestra vista nos deja la
sensacion de un sistema nuevo emergiendo entre dos estructuras en constante
interaccion, a esto se le llama, crisis. La realidad es que CU esta en crisis. Una crisis
continua de eventos y de diagramas en movimiento que responden a la invasion
sistematica de sociedades de poder, que como ya hemos visto tienen como una de sus

herramientas el kitsch en su sentido amplio.

12 Fyente Fotografia : http://www.fisica.unam.mx/liquids/photos/imag/unam/ima3.htm /2006 Fuente

ilrlr;égenes: http://www.visual.gi/logoteca/logos.html /2006 Disefio Imagen : Mario Lopez GG
Idem
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Esta la actitud kitsch. EI comportamiento kitsch. La necesidad kitsch del “hombre kitsch”
(Kitschmensch): es la necesidad de mirarse en el espejo del engafio embellecedor y

reconocerse en él con emocionada satisfaccion'**. (Kundera)

Imagen Montaje “Bello atardecer en CU"*°

Cuando veamos CU en un atardecer y digamos “Qué bella es CU” y nos emocionemos
porque es “bella” y que existe mas gente emocionada a nuestro alrededor igualmente
emocionada porque “todo lo que vemos en CU es bello” en ese momento hemos hecho
de nosotros un “hombre -0 mujer- kitsch”. En ese instante la imagen de Ciudad
Universitaria (una obra que no es kitsch) lo serd a través de nosotros. Una respuesta

ante “el hombre kitsch” nos la da Kundera.

“En el imperio del kitsch totalitario las respuestas estan dadas de antemano y

eliminan la posibilidad de cualquier pregunta. De ello se desprende que el

verdadero enemigo del kitsch totalitario es el hombre que pregunta™®

114

Kundera Milan, “El Teldn, Ensayo en siete partes”, Tus Quets, México , Junio 2005, pp 42
115

Fuente Fotografia : http://www.fisica.unam.mx/liquids/photos/imag/unam/ima3.htm /2006 Fuente
imagenes: http://www.visual.gi/logoteca/logos.html /2006 Disefio Imagen : Mario Lépez GG

116 Milan Kundera, L’insoutenable légereté de I'étre, trad. Frangois Kérel, Paris, Gallimard,

1984, pags. 312, 307, 318, 319, 323.
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Observaciones.

En nuestra busqueda e investigacion las preguntas han sido parte fundamental de nuestro
recorrido a través de la investigacion del territorio CU y del contexto Megalopolis México.
Muchas de ellas han llevado a respuestas que trataremos de presentar en imagenes, que
como hemos visto son una herramienta con fines que en algunos casos traen el deterioro
y la extinciéon de la ciudad, y en otros llega a ser la generadora de ideas y proyectos
sustentables mas importantes. El cerebro y sus neuronas codifican visualmente si la
imagen que vemos es una emergencia o una simple fotografia, pero todas las imagenes
son captadas. Trataremos que las imagenes que presentaremos como propuestas —y no
tanto como soluciones finales a un problema siempre cambiante - traigan consigo la

reflexion y la creaciéon de nuevas opciones sustentables.
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D ) Nuevas Redes Complejas Urbanas
D.1) Sobre la Sustentabilidad de la Megal6polis

El desarrollo de las nuevas ciudades debe incluir la observacion del contexto. Esta
afirmacion deviene de la observacion del tiempo en su sentido amplio, como flujo en donde
se desenvuelven los elementos. En mis recorridos diarios por la Colonia Roma he
descubierto que el tiempo se puede observar de formas diversas. Dice Jorge Luis
Borges'’ que para quien quiera conocer y definir la naturaleza del tiempo, es
indispensable conocer previamente la eternidad. Pero como no nos es posible hacer eso
en este momento, es mejor remitirnos a Timeo de Platén que escribe, el tiempo es una
imagen movil de la eternidad. A partir de esa movilidad y de mis caminatas es comun
observar casas que se encuentran dafiadas, descuidadas y que el paso de los afios junto
con sismos, inundaciones y diferentes intemperizaciones hacen de la materia que
conforman estos edificios una piel vieja, que tiene huecos, orificios donde las grietas se

abren como arrugas de un lado a otro formando expresiones.

Imagen Fotografia / Casa en Durango / Col Roma™'®.

Algunas de estas casas no son mayores a cincuenta afios, otras han sido
rejuvenecidas logrando aparentar una edad menor, recubiertas de repellados nuevos a
base de nuevos cementos y pinturas especiales contra graffiti. (imagen Casa Durango) El
caracter de una colonia se puede distinguir con facilidad dada la antigiiedad y en otros
casos el estilo de sus edificaciones. Las viejas casonas que existen sin mantenimiento

frecuente, casi todas mayores a cien afios y en muchos casos mas viejas que la misma

117
118

Jorge Luis Borges, Obras Completas, Historia de la Eternidad, Emecé Editores, 1997 , México, pp 353
Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza , 2006 / Durango, Col. Roma / México DF
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colonia, exhiben dentro de este mundo de cualidades un punto en comun. Generan vida.
Esto las identifica de las nuevas edificaciones en la megal6polis.

Son barcos que se han hundido en el mar, absorbidos por un ambiente propicio
para el crecimiento de corales, esponjas y otros seres que se aferran a ellos cuando se
encuentran casi destruidos por el paso de las corrientes. Las corrientes en la superficie
son menos visibles pero eso no implica que sean menores. El tiempo corre a través de
ellas, y es de esta forma como podemos observar que en las arrugas agrietadas por los
asentamientos del terreno y los cambios de temperatura se empiezan a acumular granos
de polvo y tierra, que son llevados por el aire. Estas rendijas acumulan en su interior tal
cantidad de materia organica disuelta que con el paso de los afios el resultado es un

campo propicio para la vida. (imagen Casa en Arguimedes)

Imagen Fotografia- Casa en Arquimedes No 29 / Col Polanco™’.

Como los barcos de madera y acero, es el océano el que prepara los materiales
para recibir una invasién que en su caso es multicolor — ya sea por corales o esponjas -,
en el nuestro es una invasion verde. Las casas contienen en sus muros grandes
cantidades de tierra fértil que sirve como un caldo de cultivo para cientos de semillas que
llegan desde diferentes puntos 0 que ya se encontraban dentro de las piezas de adobe

19 Fotografia: Mario Lopez Gonzéalez Garza, 2006 / Arquimedes, Col. Polanco / México DF
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listas para recibir humedad y crecer rompiendo muros, techos, absorbiendo puertas y
despedazando banquetas. Este crecimiento Unico es sin duda un reclamo y exigencia de
lo que la naturaleza busca como su espacio. Cualquier semilla puede llegar hasta estas
grietas listas para recibir aquello que dard paso a un arbusto, planta o arbol.

En general el viento es el depositario de estas semillas, ya sea por medio de
fuertes ventarrones o a partir de suaves brisas que levantan semillas disefiadas
especificamente para emprender el vuelo. Otro ser que ayuda en esta fecundacion
itinerante del edificio son las aves, ya que ellas trasladan en plumas y picos los granos.

120

Imagen Fotografia - Casa en Arquimedes / No 29 / Col Polanco (2)

Al caer en las grietas suficientemente acondicionadas, (imagen Casa Arquimedes -

2) puedan generar con el paso de pocos dias y humedad suficiente un germen que
buscara extender su raiz a lo largo de la grieta, hacia el interior del muro. La busqueda de
estos intersticios no es casualidad. Cada semilla viaja en busca el territorio donde podra
extender sus raices, algunas veces encontrara dificultades para prosperar, pero en otras
ocasiones ella serd apenas la primera pauta de un camino mucho mas complejo y
prolongado, en donde generaciones de plantas intentaran sembrar su raiz en aquellas
grietas donde otras han fracasado. La naturaleza se encuentra en basqueda de territorios,
pero es el tiempo su mejor aliado. Las casas de los afios cincuenta resultan en muchas
ocasiones espacios dificiles pero no imposibles para estos seres que pasan

desapercibidos ante nosotros dada su insignificancia visual .

120 Fotografia: Mario Lopez Gonzéalez Garza, 2006 / Arquimedes, Col. Polanco / México DF
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Cuando en general evitamos a toda costa que ella se reproduzca sin control,
tomando lo que en un principio era suyo y que haya sido arrebatado por la mano del
hombre, la flora deviene en un estado visiblemente caédtico donde trata de buscar la mejor
fuente de luz para seguir creciendo y un espacio donde el agua humedezca sus raices. El
aparente caos sigue su curso y tratamos de darle un orden perene, dudoso y que no
ayuda al entendimiento de los seres y objetos que nos rodean (Imagen Calle Parroquia).
Es asi como el tiempo y el espacio pueden unirse en este ser verde que no solo ha
encontrado refugio en un objeto creado por el hombre, sino que lo hace suyo.

Imagen Fotografia — Calle Parroquia / Col del Valle***

El tiempo y la extension territorial de plantas y arboles en fisuras no mayores a tres
milimetros son la clara manifestacion de que la naturaleza nunca ha sido dominada y
menos domesticada. ¢ Como se explica el hombre esta relacion indisoluble entre espacio-
tiempo-seres verdes? ¢COmo observaban la relacion espacio — tiempo en edades

antiguas? ¢ Como influye esta relacion en la arquitectura? Mircea Eliade'*

nos dice que
los primeros hombres vivian una religion neolitica que es una religion cosmica centrada
en la renovacion perioddica del mundo que se expresa, por ejemplo, en simbolos tales
como el arbol césmico, la nocién del tiempo circular y el simbolismo del centro, de los

lugares sagrados y de la sacralizacion del espacio. (Ver imagen Arbol Césmico)
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Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza, 2006 / Parroquia, Col. Del Valle / México DF

.Mircea Eliade (1907-1986) Profesor en la Universidad de Chicago desde 1956, nos demuestra que los
rituales y las concepciones histéricas y fenomenolégicas del tiempo y el espacio humanos no son otra cosa
que la expresién de experiencias religiosas fundamentales.
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Imagen Arbol Césmico Wakan — Chan / Cultura Maya. El arbol césmico llamado Wakan-Chan en el tablero del
Templo de la Cruz de Palenque. En la parte inferior se ve la cabeza del monstruo de la Tierra. La parte del
medio representa la superficie de la Tierra, simbolizada por floraciones de la planta del maiz. La region celeste
esta representada por ltzamnaaj en forma de pajaro celeste. ltzamnaaj es el dios supremo del pantedn

maya.'??

“Las categorias de tiempo y espacio en las concepciones fundamentales de las
sociedades primitivas que, pese a conocer cierta forma de historia, se esfuerzan por
llevarla hacia su disolucién. Un rasgo definitivo de las sociedades arcaicas es su rebelion
contra el paso profano del tiempo histérico concreto, la nostalgia de un retorno periédico
al tiempo mitico de los origenes, al "tiempo mayor”.” ***Todo lo que no sea relevante como
acontecimientos que no son trascendentales van de la mano con el rechazo al tiempo
continuo. El establecimiento de una regidon nueva, en una zona desconocida e inculta
equivale a un acto de creacion, a la organizacion del caos para dar forma y normas a todo
paraje agreste que se ocupa con el fin de habitarlo o utilizarlo como "espacio vital’. Para
estas culturas el centro es la zona de lo sagrado por excelencia, la zona de la realidad
absoluta. Todos los simbolos de la realidad absoluta se hallan igualmente en un centro,

punto de convergencia de todos los lugares posibles.

123
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Fuente: www.jornada.unam.mx/2003/03/18/Images/quet-f7.jpg , 2006 / Enrique Florescano
Mircea Eliade El mito del eterno retorno: arquetipos y repeticién. Alianza, Madrid, 1998
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La investidura de prestigio del centro se refleja, por ejemplo, en la Montafia
Sagrada, o en México-Tenochtitlan (ver imagen Codice Mendoza). La cima de la montafia
cosmica se considera el punto més alto de la tierra y el ombligo del universo, el punto
donde la creacién comenzo, el centro que une el cielo, la tierra y el infierno.
Imagen Codice Mendoza / Fundacion de México-Tenochtitian. Cédice Mendoza, f.12'?°

125¢ jente : Reprografia: Carlos Blanco / Raices / Lopez Wario Luis Alberto, Arqueologia de la ciudad de México, EL
ciclo de la vida ,vol. XI, nimero 60, pp. 68-76 www.arqueomex.com/ /2006
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Es asi como los simbolismos se repiten en las ciudades, comenzando por el

centro, el templo, el palacio, la ciudad o la residencia real se consideran un axis mundi (en

latin; eje del mundo) es decir, como la montafia csmica, o el arbol césmico, el punto de

encuentro de las tres regiones césmicas -la celeste, la mundana y el inframundo- asi el

Monte Tabor, en Palestina, el Monte Olimpo en la mitologia griega o El Gélgota, para el

cristianismo.

En Mesoamérica, para el pueblo nahuatl, el &rbol césmico Tamoanchan (ver
imagen el codice Tamoanchan) se levanta sobre la montafia que cubre el inframundo
primordial de la cueva de los abastecimientos y hunde sus raices en el Tlalocan,
generador de la vida, complejo axis mundi del que el centro ceremonial y las pirAmides

son la réplica.

Imagen EI Cédice Tamoanchan, Codex Vindobonensis'®®

Uno de sus componentes es el Monte Sagrado, promontorio hueco que tiene en su
interior un gran depdsito con las aguas, los vientos y las riquezas potenciales del mundo.
Sobre el Monte Sagrado se levanta el Arbol Florido, compuesto por dos ramales, en
ocasiones representados en forma de un torzal (imagen 8). Los dos ramales son los
caminos de los flujos de los elementos opuestos y complementarios del cosmos: el agua y

el fuego. Bajo el Monte Sagrado se encuentra el Mictlan o Mundo de los Muertos.

126 Fuente: Gonzalez Federico, Sacred Cosmology, Mythology and the Popol Vuh,

http://www.geocities.com/Athens/Atrium/9449/sacred18.htm /2006
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Imagen Tomado del libro de Alfredo Lépez Austin, Tamoanchan y Tlalocan, 1994'%.

El axis mundi se proyecta hacia los cuatro extremos de la tierra, reproduciendo sus
figuras como pilares que separan el Mundo de los Muertos de las capas celestes. Cada
una de estas cuatro proyecciones —representadas frecuentemente como pilares, arboles o
dioses—tienen un color distintivo: roja la del este, negra la del norte, blanca la del oeste y
azul la del sur, para diferenciarse del arbol verde, central. Recientemente Lopez Austin
(ver imagen 7). Ha analizado lo relativo a Tamoanchan y Tlalocan, viendo la importancia
que tienen ambos conceptos. Para este autor, Tamoanchan es el arbol cosmico

"que hunde sus raices en el Inframundo y extiende su follaje en el Cielo".*?®

Es un arbol formado por un tronco dual, de forma helicoidal, que es uno al estar en
el centro y cuatro al ubicarse a manera de los cuatro postes que separan el cielo del
inframundo. Sin embargo, este arbol (Tamoanchan) se compone de la parte baja del
mismo, llamada Tlalocan, y la parte celeste o Tonatiuh Ichan. Lopez Austin resume asi
estos conceptos: "Tamoanchan y Tlalocan, sitios de niebla, se revelan como partes
fundamentales de un proceso cosmico de circulacién de las fuerzas divinas que eran
necesarias para dar movimiento y continuidad a los seres del mundo del hombre."**°

La cultura ndhuatl evidencia la formacion de un mundo vertical que separa al cielo
del inframundo, pero recordando que este Ultimo no reconoce un infierno como lugar de
suplicio sino que en él se encuentran las deidades que transportaran a la persona en su

viaje dado el lugar que hayan tenido en su vida terrena. El arbol verde o de la vida sigue

siendo parte de las culturas mesoamericanas y tiene un arraigo que se puede observar

aun en los pueblos indigenas. Al observar estas dos visiones de culturas separadas en el

27 Fyente: Lépez Austin, Alfredo, Tamoanchan y Tlalocan, FCE, México, 1994

2 |dem
129 | dem
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tiempo y espacio - como los son el arbol césmico maya y el nahuatl - pero unidas por el
centro axial de su mundo religioso en torno a la explicacion del entendimiento y no
dominio de la naturaleza en manos del ser humano podemos observar que el intento por
explicar la extension de la vida de los arboles en el espacio y mas aun en el territorio, no
solo fisico sino también espiritual han sido parte importantisima de la formacion de
nuestra cultura. De esta forma la busqueda de una explicacion de la creacion de los seres
verdes por parte de ambas es parte de un intento por entender la importancia de la flora
en las civilizaciones. Vision completamente distinta a la de la cultura occidental de
nuestros dias. Si dentro de nuestro mundo axial universal o religioso descubriéramos el
valor de la vida verde, entonces el ambiente y la crisis climéatica serian prioridad para
nuestras naciones y por ende para nuestra cultura. Realizando una busqueda de un
intervalo de dos meses, en el territorio de la Colonia Roma y después en el entorno de los
caminos por donde generalmente transito que se desenvuelven en la colonia del Valle e
Insurgentes, observé un frecuente intento de parte de la naturaleza para abrirse paso en
los intersticios y fisuras que mas le acomodaban. Esto me obligd a realizar un paneo
fotografico por varias zonas de la ciudad en busqueda del arbol que haya sobrevivido a
las inclemencias del hombre y observar el contexto para saber cémo hizo uso del espacio

creado por este ultimo. (Imagen San Fernando)

Imagen San Fernando / Parroquia, Col del Valle'®.

130 Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza, 2006 / Parroquia, Col. Del Valle / México DF
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Mi busqueda fue ardua y sin frutos hasta el momento, ya que no encontré vegetal
alguno que haya intentado crecer a partir de una fisura en la Ciudad de México y que
haya sobrevivido mas de cien afios sin ser talado — claro estd excluyendo parques y
jardines -. Al cabo de varios intentos busqué de forma inversa, las primeras
construcciones realizadas por nuestra cultura occidental, para ubicar alguna de ellas que
cumpliera con las expectativas. En varias visitas dentro de la Megal6polis a
construcciones que fueron realizadas por los fundadores, no encontré ningun rastro de
invasiones verdes que fueran claras muestras de un crecimiento caético durante el paso
de siglos. Fue hasta la ciudad de Cuernavaca donde llegué buscando el Palacio de
Hernan Cortés. Este edificio se encuentra en el centro de Cuernavaca y en su primera
etapa virreinal fue residencia del conquistador y su esposa Juana Zufiga. Sin encontrar
nada en particular fue el azar quien me llevé a conocer la hoy Ex Hacienda de Cortés,
construida en 1570 por mandato de este Ultimo. Es el ingenio azucarero mas grande de la
Nueva Espafia y sus instalaciones fueron usadas de vez en vez por los principales de la
capital y sus familias. Después de las pugnas conservadora Yy liberal se le conoce como
Hacienda de San Antonio Atlacomulco. En la Revolucion Mexicana el casco de la
hacienda es abandonado y es hasta 1973 que se abren sus puertas como hotel. Al interior
de los salones del ingenio encuentro lo que buscaba. Arboles que han crecido a partir de

131

fisuras. EI Amate™" (Imagen Amate 1)

Imagen Amate 1/ Ex Hacienda de Cortés'®2

181 Amate m. Arbol de la familia de las moraceas que abunda en las regiones cdlidas de México, cuya corteza
era utilizada por los aztecas para confeccionar papel y cuyo jugo lechoso se emplea como pegamento y se
usa para hacer artesanias. Diccionario de la lengua espafiola , 2005 Espasa-Calpe S.A., Madrid, 2006

132 Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza, 2006 / Hacienda de San Antonio Atlacomulco / Cuernavaca /
México.
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El espécimen que encontré es un arbol que usaban las culturas prehispanicas para
escribir en la corteza vuelta pergamino y que en la actualidad tiene diferentes usos. Para
mi fue mas que una sorpresa enterarme que el Amate es el arbol que ayudaba a escribir
la historia de las batallas prehispanicas y que en muchas ocasiones fue usado para

realizar hermosos dibujos por mayas, mexicas y otras culturas.

Imagen El amate en el antiguo ingenio*®.
Existen diferentes clases de amate pero no he podido ubicar con claridad cual es

el que vive en la ex hacienda. Este arbol se ha apropiado de la construccion, sus ramas
envuelven los muros y por sus grietas se componen diferentes raices que se aferran de
una forma que hacen pensar que nacieron con la construccion y que no se trata de un ser
vivo. Sus hojas en la cima del arbol estan perfectamente ubicadas para recibir el grado de
sol que necesita este Titan emergido de una fisura no mayor a dos centimetros. El color
amarillo verdoso de su corteza nos da una idea de la fotosintesis que requiere el Amate
centenario de casi veinticinco metros de altura. Las preguntas que podemos hacernos son
las siguientes ¢Podemos disefiar edificios que den oportunidad a estos seres
extraordinarios de vivir? ¢Cuales serian las cualidades de los mismos? ¢ Estos edificios
serdn perenes? Algunas preguntas para presentar las propuestas que traigo a
continuacion. La naturaleza tiene en si un crecimiento azaroso. A pesar de los factores
gue el hombre ha logrado controlar, llegando hasta el mismo disefio genético, la cantidad

de elementos que determinan la evolucién de un ser vegetal es infinita.

133 Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza, 2006 / Hacienda de San Antonio Atlacomulco / Cuernavaca /

México

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |76



“Megalépolis — Organizacion de Sistemas Complejos
de Redes Virtuales y Neuronales Aplicados a la Solucién de Problemas Urbanos” UNAM / CIEP
Podemos acercarnos de una forma humilde y observar con claridad que el
alimento en minerales, que en casi todos los casos es absorbido por la raiz desde la
tierra, la humedad requerida para transportarlos desde el fondo hasta las ultimas hojas y
la fotosintesis son los elementos que constituyen, de una forma sumamente simple, el
desarrollo de estos seres. Asi pues la cualidad de una edificacion que quiera albergar de
la misma forma, a seres verdes, que seres humanos, sera de alta complejidad pero al
mismo tiempo lo suficientemente simple para evolucionar y modificarse al paso del
tiempo. Estas construcciones deben de respetar el movimiento y bdsqueda libres de las
raices y ramas. En ellas se podrd encontrar la sustentacién y en muchos casos el
respaldo necesario para que la edificacion sea lo suficientemente rigida para recibir al
mismo tiempo seres humanos. Los elementos que complementen el edificio deben de ser
flexibles y contener minerales suficientes para proveer a los habitantes de lo necesario
para su crecimiento. Es légico pensar que con el simple hecho de que el hombre intente
provocar el crecimiento de seres verdes en sus edificaciones, sea de forma azarosa con
semillas transportadas por aves y por el viento o sembrandolos con nuestras propias
manos, el control sobre la naturaleza se hace presente. Aunque su crecimiento sea
cadtico, y tenga la libertad de buscar la mejor forma de sustentarse, el vinculo del hombre
con la naturaleza se ve forzado a vivir en un estado de control permanente en ambos
sentidos. Lo importante es no confundir adaptacion con lucha y sometimiento. Esto Ultimo

es lo que hallevado a la destruccién de muchas especies.

Imagen 12 -  Seres Verdes cohabitando™*

134 Imagen Montaje : Disefio Gréfico ; Mario Lopez Gonzalez Garza.

Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza, 2006 / Hacienda de San Antonio Atlacomulco / Cuernavaca / México

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |77



“Megalépolis — Organizacion de Sistemas Complejos

de Redes Virtuales y Neuronales Aplicados a la Solucién de Problemas Urbanos” UNAM / CIEP
La realidad de la ciudad puede verse completamente modificada en el momento en que
los seres verdes habiten junto al ser humano , no solo en su entorno como un elemento
mas del paisaje. Al contrario, deben ser pieza clave del habitar, y del disefio de la
ciudad. La tecnologia actual nos permite comenzar a evolucionar junto con el planeta en
una transicion que devuelva el espacio perdido por la depredacion del ser humano
buscando que la ciudad sea sustentable desde los elementos que la conforman. Las
siguientes imagenes (Habitabilidad verde y Ciudad Sustentable) son parte de una
busqueda que continua en el entorno de la ciudad, como vimos en la seccién de Montaje
de Sistemas Complejos, las imagenes yuxtapuestas crean nuevas ideas y opciones de
disefio. La solucion de esta nueva red de habitacién debe de basarse en el azar de la
modificacion continua. La raiz debe de tener la libertad de crecimiento que refleje el
respeto a la naturaleza. Las nuevas redes de habitacion en la ciudad deben observar el
sistema complejo para que el desarrollo y el crecimiento, pueda ser simulado de una
forma emergente, como una red de Internet o neuronal. Es asi como podemos investigar

otras propuestas de sistemas complejos aplicados a la solucién de problemas urbanos.
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Imagen Habitabilidad verde

135 Imagen Montaje : Disefio Gréfico ; Mario Lépez Gonzalez Garza.

Fotografia: Mario Lopez Gonzalez Garza, 2006 / Hacienda de San Antonio Atlacomulco / Cuernavaca / México
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Imagen Ciudad que busca ser Sustentable

136 136 |magen Montaje : Disefio Grafico ; Mario Lopez Gonzalez Garza.

Fotografia: Mario L6pez Gonzalez Garza, 2006 / Hacienda de San Antonio Atlacomulco / Cuernavaca / México
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D.2) Sobre el crecimiento de la Megalopolis

El crecimiento de la ciudad esta vinculado a los factores de sustentacion del territorio, en
nuestro caso , la explotacion del mismo y el desbordamiento de la mancha urbana ha sido

exponencial. Hemos buscado la forma de representar en imagenes la evolucién de la MM.

Imagen Evolucion de Sistema en el programa Starlogo™’

137 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT Teacher Education Program, Cambridge, Massachusetts,

with support from the MIT and the National Science Foundation
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Es imposible observar para nuestro caso de estudio cuales seran los factores de
crecimiento y repercusion de un sistema emergente acelerado en un periodo mayor a cien
anos. La ciudad que frecuentemente se encuentra en crisis, como es el caso de la
Megalopolis, tiene un periodo de vida que esté establecido por la correlacién con otros
sistemas. Esta evolucibn podemos observarla en un periodo de no mas de treinta
segundos en un programa llamado Starlogo™®. Al intentar desarrollar el proceso de una
ciudad en evolucién, me vi obligado a buscar programas que fueran desarrollados para
entender la adecuacion de los sistemas complejos. Estos programas tienen la virtud de
realizar en un espacio de treinta y seis segundos evoluciones emergentes que tardarian
cientos de afios para ser observadas en las ciudades. Aunque es una herramienta
limitada que no observa todos los factores necesarios para ver la evolucion real de
expansion y flujo si es un cercano ejemplo del desarrollo azaroso que llegamos a
observar en complejos emergentes. Podemos ver sus diferentes complejidades a partir
del cruce de flujos marcados por colores. Los elementos que componen la superficie del
programa son una pantalla negra que se limita al territorio de accion de los sistemas
emergentes y los elementos que conforman los flujos, que en nuestro caso son solo
cuadros de pixeles. Dependiendo del caso podemos observar una aceleracién o una
desaceleracion. En cada caso el resultado evolutivo es diferente, aunque el crecimiento
en su morfologia es muy similar, hasta que los flujos son rebasados.

La imagen anterior es la representacion de la evolucion acelerada en forma
emergente de una ciudad central por flujos —muestras de colores de pixeles — que no han
rebasado el borde. En el programa se advierte que la condicién de ciudad no es repetible
ya que la imagen que se presenta es el patron que mas veces se ha desarrollado cada
vez que se “corre” el programa. Esto quiere decir que a partir de cien ocasiones que se ha
proyectado el formato de flujos de elementos como sistemas complejos se observan un

cumulo de posibilidades que sélo yuxtaponiendo una sobre otra, se puede lograr el

138 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT Teacher Education Program, Cambridge, Massachusetts,

with support from the MIT and the National Science Foundation.StarLogo is developed by the MIT Teacher
Education Program. Copyright 2006 by the Massachusetts Institute of Technology. All rights reserved. The
design and development team has included:
Lead StarLogo Designers
Eric Kloper and Andrew Begel
Lead StarLogo Developers
Corey McCaffrey, Daniel Wendel, William Jacobs, David Blau, Adam Rosenfield, Viknash
Samy, David Greenspan
StarLogo Developers
Radu Berinde, Aleksander Zlateski, Ricarose Roque, Brett Warne, David Greenberg, John
Jackman, Lawrie Gibson, Mike Matczynski, Mike Lin, Jane Lanyue, Lauren Clement
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objetivo de ubicar por pixel en el territorio marcado por una pantalla en negro, la evolucién
critica final. Esto no quiere decir que esa sea la Unica posibilidad de evolucion pero es lo
mas aproximado que se puede estar de ella. En esta “corrida” es posible encontrar dos
tipos de reacciones.

La primera tiende a cerrar un circulo o frontera en el borde de la “ciudad”
evolucionada para delimitar y detener su desarrollo aunque siga aumentando la cantidad
de flujos que se trasmiten en los brazos de extension. En el segundo caso estos flujos
pueden desbordar los brazos y la frontera como veremos en las siguientes imagenes.
Debo hacer notar que las imagenes tienen un formato mayor pero por espacio, en esta
presentacion, se han disminuido de tamafio. Las fotografias que se muestran son cada

tres segundos dentro del desarrollo del programa.

Imagen Evolucién de Sistemas Cerrados en Starlogo*®

% 1dem / Proyeccion de Factores : Mario Lépez GG / Montaje cada tres segundos.
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Imagen Evolucion de Sistemas Cerrados en Starlogo / secuencia Final**

A partir de estas imagenes podemos observar como se han desbordado los
sistemas y no han respetado las barreras fisicas de la pantalla al interior del programa.
Algo muy parecido es lo que sucede en la envolvente del Valle de México, que sigue
siendo rebasada, sobre todo en su parte noreste, desdoblandose sobre cerros y
montafias. La relacion sustentable del proceso de crecimiento con su entorno es nula,
adquiriendo valores de 2m cuadrados de &area verde por habitante en zonas que antes
eran lacustres o bosques. Para realizar una propuesta de fondo es importante observar
los puntos observados en las caracteristicas de los sistemas emergentes. Asi pues la
relacion neuronal y virtual de los sistemas puede aplicarse facilmente a un sistema
complejo urbano. Los siguientes montajes son parte de la evolucién posible dentro del
entorno MM, La topografia del Valle de México impone una tarea mas compleja, ya que el
programa Starlogo no esta disefiado para establecer barreras topograficas que darian una
evoluciéon mas cercana a la realidad. El centro del DF es el punto de inicio en la “corrida”

generada cada tres segundos.

140 1dem / Proyeccion de Factores : Mario Lopez GG / Montaje cada tres segundos
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Imagen Montaje / Evolucion de Sistemas Abiertos en Starlogo / !

! Euente de Fotografia Satelital : Google Earth Esc : 1.100 000 / 2006 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT
Teacher Education Program, Cambridge, Massachusetts, with support from the MIT and the National Science Foundation
Montaje Disefio Gréfico: Mario Lépez GG
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Imagen Montaje / Evolucion de Sistemas Abiertos en Starlogo Secuencia Final'*?

El desarrollo emergente y cadtico desde el centro, que en este caso representa el
centro de la Ciudad de México es un primer acercamiento a la evolucion de flujos a partir
de un primer atractor (el centro del DF). Los bifurcadores son aquellos pixeles que tiene
dos o mas opciones de crecimiento, en ellos se observan diferentes caminos de
crecimiento, que en un principio dejan espacio para areas que no han sido invadidas por
los elementos. En un siguiente acercamiento los bifurcadores dejan espacio a los
sistemas emergentes lineares cerrados, que logran cerrar un cerco en un perimetro cuyo
diametro es en este caso de sesenta kilbmetros. Esta busqueda por delimitar el territorio
es resultante de la evolucion lineal de los flujos. Llegando al limite interior (en la pantalla
del programa), los otros elementos comienzan a sobreponerse uno a otro hasta que son
rebasadas las fronteras de los bifurcadores y comienza un sistema difuso que engloba los

espacios o territorios abiertos o no ocupados.

142
Idem
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El resultado es la invasién total del territorio con un constante fluir del centro a la
periferia y viceversa. Es necesario asumir que, como se ha mencionado antes, los
sistemas emergentes no son buenos por si mismos, y como ejemplo basta ver los
terribles efectos de un huracan o de un tornado, sistemas de flujos emergentes que al
combinarse de forma azarosa crean las condiciones que en muchos casos son
devastadoras. Pero con posibilidades de medir los factores que los crean, como son los
vientos y las bajas presiones, se pueden prever situaciones con resultados terribles. Este
es el objeto de la busqueda para desarrollar alternativas o bifurcaciones entorno a un
fendmeno urbano observado como fue nuestro caso de estudio, CU. En el capitulo
anterior observamos la evolucion de los seres verdes. Ahora intentaremos acercarnos de
forma esquematica a las posibilidades positivas en el marco de las probabilidades,
observadas en el caso critico, subcritico e hipercritico de la evoluciéon de un sistema
urbano.

D.2.1) En relacién al Territorio de Copilco y sus flujos

Imagen Copilco y su relacién con el sistema CU/ Flujos MM

— segun colores en pixeles - en Starlogo'*®

%3 Euente de Fotografia Satelital : Google Earth / 2006 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT Teacher Education
Program, Cambridge, Massachusetts, with support from the MIT and the National Science Foundation
Montaje Disefio Gréfico: Mario Lépez GG
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La imagen anterior muestra la salida del metro Copilco a un costado de la frontera que
divide CU con la Megal6polis de la que forma parte. El flujo estd marcado en colores, los
cuales se definen a partir de su paso continuo sobre un mismo punto (que en nuestro
caso son los pixeles) sobre los espacios no ocupados, muestran el crecimiento desde la
formacion de CU — 1954 — y su desarrollo en cincuenta afios (tiempo dividido en
segundos para su aplicacion en el programa Starlogo). Podemos apreciar que el caso es
critico ya que los espacios de bifurcacién estan siendo invadidos por el sistema MM y
contenidos por CU. En la siguiente imagen veremos la proyeccion vertical de estos pixeles

segun el flujo de los mismos.

Imagen Montaje - Proyeccion vertical de pixeles segun el flujo.***

1% Fuente de Fotografia Satelital : Google Earth / 2006 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT Teacher Education
Program, Cambridge, Massachusetts, with support from the MIT and the National Science Foundation
Montaje Disefio Gréfico / Corrida y Graficas 3D: Mario Lopez GG
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El desarrollo de gréficas que acabamos de observar es la variacién de flujos
presentada en pixeles. Para precisar qué es un flujo, debemos definir que es todo aquel
agente (en este caso personas, ya sea a pie 0 en automovil) que se encuentra en
movimiento de un lugar a otro,**® que emerge creando interacciones. El crecimiento de
estos flujos desde el centro estd dado por los factores investigados en el inciso B1 de
esta tesis. En particular por la salida de personas del metro estacién Copilco. (ver
sistemas complejos — Mapping CU / Lamina Copilco Universidad). Esto nos puede ayudar
a entender cuales son los movimientos o fluctuaciones que pueden dar lugar a la
mutacion del tejido urbano, creando un nuevo sistema, buscando que este nuevo sistema

sea sustentable.

Imagen Montaje Estado Critico. 2006. Copilco / CU™’

148 biccionario de la lengua espafiola , Espasa-Calpe S.A., 2005, Madrid
147 .
idem
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Los posibles crecimientos y comunicaciones en diferentes estratos son parte de la
evolucion de la MM, asi como de los nuevos retornos y la sustentabilidad del objeto
ciudad. En nuestro caso de estudio es factible adelantar una congestion dada por el
desbordamiento y el crecimiento de flujos ( automotores, peatonales, de servicios , etc.)
En el caso anterior, los flujos vehicular y peatonal fueron los que indicaron las
intensidades de cruces y conexiones en ese territorio, sin tomar en cuenta las
edificaciones o espacios verdes. Es asi como algunas de las visiones formales pueden

ser explicadas en forma de esquemas tridimensionales sin detallar la funcién de los

mismos.

TR

Py

Imagen Montaje Estado Critico. 2006. Copilco / CU™*®
En la imagen anterior podemos observar las posibles comunicaciones entre los

elementos de mayor afluente de personas. Es necesario entender la ciudad como un
sistema emergente en una escala temporal diferente al periodo de vida de un ser humano,
ya que la ciudad puede vivir durante siglos adaptandose a los sistemas que la rodean,
que pueden ser desde sistemas bélicos ( Sitiar una ciudad puede causar la muerte o
adaptacion de la misma — como ejemplo podemos analizar la ciudad de Stalingrado-'*°)
hasta variaciones en los sistemas de mercado. Ante todo podemos prever segun
mediciones y andlisis cuales son los posibles crecimientos o contracciones, no sélo en
extension sino en sus flujos internos. Los andlisis anteriores han sido desarrollados para
acercarnos a los sistemas complejos de un territorio acotado y codificar los sistemas

emergentes que la conforman.

148 Euente de Fotografia Satelital : Google Earth / 2006 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT Teacher Education
Program, Cambridge, Massachusetts, with support from the MIT and the National Science Foundation
Montaje Disefio Gréfico / Corrida y Gréficas 3D: Mario Lépez GG
o Beevor, Antony, Stalingrado, Barcelona, Editorial Critica (Col. “Memoria Critica”), 2001 (32 ed.),
452 péginas, traduccion de Magdalena Chocano. La edicion original, titulada Stalingrad, The Fateful Siege:
1942-1943, fue publicada por la editorial britanica Penguin Putnam en junio de 1998.
http://users.pandora.be/stalingrad/

Arg. Mario Lépez Gonzalez Garza |91



“Megalépolis — Organizacion de Sistemas Complejos
de Redes Virtuales y Neuronales Aplicados a la Solucién de Problemas Urbanos” UNAM / CIEP
D.2.2) Ejemplos de propuestas morfologicas para sistemas.

Estos no son los Unicos analisis que buscan el nuevo sistema ciudad y para ello
podemos ver ejemplos de despachos como KOL + MAC y Reiser + Umemoto™°, que en
la busqueda de una nueva materialidad en la complejidad de la ciudad tienen propuestas
como las que se muestran en las siguientes imagenes.

EA TRl S Y AREAY 5 = F rv‘}‘ %’i‘@ KN
Imagen Render Proyecto para la Ciudad de Bucarest 2000,
La propuesta de disefio consiste en establecer una variable a partir del eje urbano

del palacio de Bucarest. La variable emerge después de analizar los diferentes patrones y
zonas de crecimiento. Una super carretera a lo largo del sistema evita el eje del palacio, y
su trafico. Es asi como en diferentes layers o niveles superpuestos se van suscitando
centros comerciales y de servicios, como la recuperacion de zonas que fueron construidas
en 1988-89. Las fuerzas cultural y econémica son factores que influyen en este proyecto,
buscando siempre la sustentabilidad de la ciudad y de sus habitantes.

1152

Imagen Render “Nuestro plan enfrenta la produccién de una nueva morfologia urbana

150 il MacDonald de KOL+MAC presentd junto con Jesse Reiser de Reiser + Umemoto en el Il simposium de Arquitectura
- la nueva Materialidad — sus proyectos de investigacién para una arquitectura compleja en la Facultad de Arquitectura ,
México , Abril 26-27, 2007
131 Eyente: Reiser + Umemoto , Proyecto para Bucarest 2000 , Bucharest 2000 ,Design Team ,Tod Rouhe, Rhett Russo ,
Greg Merryweather, Ali Rahim, Jose Sanchez , Steve Chen . http://www.basilisk.com/basilisk2/RU/RU.html  / 2007

idem
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La realidad global se hace presente en este proyecto que busca incluir un contexto
cosmopolita en forma de carreteras y puertos de transportes de alta tecnologia al interior
de la super carretera. La emergencia que ha vivido Bucarest a partir de sus problemas
politicos y religiosos ha transformado su interior sin tomar en cuenta el medio ambiente.
La propuesta abre nuevos espacios verdes compensando el tejido urbano anterior y
creando espacios de convivencia. En la siguiente imagen se observan los diferentes flujos

gue rodean y seccionan las calles actuales.

Imagen Andlisis de Flujos en Bucarest. 2000**

154
0

Imagen Render Proyecto Bucarest 200

153

Idem
154

Idem
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D.2.3) Sobre la analogia de las soluciones neuronales y virtuales a la solucién de
problemas urbanos
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Imagen Croquis Difusion Pasiva Celular*>®
Como hemos visto en el inciso A.1.2 de esta tesis, es posible crear esquemas analogos
de interaccion entre sistemas complejos. La imagen anterior muestra el paso de
moléculas a través de la membrana. El aumento del espacio entre las moléculas que
conforman la membrana facilita su transicion. Asi pues la difusion pasiva (que es de
utilidad a la célula) se transforma en difusion activa, dando paso a grandes cantidades de

moléculas. Esta misma operacion la podemos observar en los sistemas urbanos. Veamos
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el siguiente esquema.
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Imagen Croquis Difusion Pasiva Urbana™®

1% Fuente: http://www.arrakis.es/~lluengo/transporte.html / 2005

Croquis: Mario Lopez GG
*® Disefio y Croquis : Mario Lépez GG
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El complejo CU se encuentra delimitado por un muro que funciona asi mismo
como membrana en la frontera con Copilco. La intensidad del flujo entre el interior y el
exterior de la misma estd marcada por una gran cantidad de personas en movimiento. Los
dos carriles que conforman el paso vehicular rompen con el flujo peatonal creando un
gasto de energia descomunal, ya que la congestion de automoviles es de tal alcance que
se pueden ver filas de hasta 1lkm, rebasando la capacidad del circuito CU vy
desbordandose el trafico hasta la Av. Eje 10 e Insurgentes™’.

El gasto de gasolina es el siguiente; el paso promedio de automoviles por esta
seccion del circuito es de 300 en 10 min. Segun los datos de nuestra investigacion CU
Mapping, dando lugar a un promedio de 1800 autos cada hora'*®. Si el gasto promedio por
1 litro es de 14 km el litro'* y la fila de autos es de 500 m, entonces el gasto promedio de
un auto en esta fila es de .035 litros por auto. Si esto lo multiplicamos por el promedio de
1800 autos, nos dara un total de 64.28 litros de gasolina quemada, sin aceleracion, cada
hora. Si esto lo multiplicamos ahora por el numero de horas pico (7:00 — 9:00 / 2 hrs, 2:00
— 4:00 / 2hrs, 6:00 — 8:00 / 2hrs) nos dara un total de 6 horas en un dia promedio sin
contar manifestaciones ni plantones. Esto es un desperdicio diario de 385.71 Litros. El
gasto promedio de Lunes a Viernes de gasolina desperdiciada en el tramo del primer
circuito es de 1928.57 Litros, y mensualmente hablamos de 7714.28 Litros. Si el periodo
lectivo consta de cuatro meses, el desperdicio sera de 30857 Litros aproximadamente. En
un afio es de 61714 Litros. El precio de un litro de gasolina es de $6.13 pesos (Magna Sin,
al 5 de diciembre de 2006) Asi pues, la falta de planeacion, de adecuacion al crecimiento y
una cultura peatonal muy pobre, la UNAM y su complejo sistema de comunicacién con la
Megal6polis, tiene un desperdicio de gasolina anual de $378,308 pesos. Cabe destacar
que no se incluyen los camiones que dan servicio al circuito universitario y esto
aumentaria el desperdicio en un porcentaje importante.

Esto afecta en tanto un sistema es sustentable dentro del territorio que hace suyo.
Las emisiones de CO2 son equivalentes a 2 toneladas semestrales. Asi pues la inversion
necesaria para encontrar una solucién alterna al trafico que se genera en CU, puede

pagarse por si misma.

157
158
159

Fuente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Circuito CU- Disefio de Imagen Mario Lopez GG
idem

Fuente: VW de México, para un Pointer 2005,
http://www.vw.com.mx/CWE/estudio/EST_VWFichaTecnica_OP/

Datos y promedios: Mario Lépez GG
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Imagen Croquis Difusion Activa Celular'®
La solucién que crea la célula para incrementar el flujo a través de la membrana es
muy simple. Abre conductos que atraviesan al medio extracelular. Sucede algo muy

parecido en el siguiente esquema.

mmzzm+ym Jko
Coldla 5 | ; b

u\g\\m

Tato W

Imagen Croquis Difusién Activa Urbana'®*

180 Fyente: http://www.arrakis.es/~lluengo/transporte.html / 2005

Croquis: Mario Lopez GG
181 pisefio y Croquis : Mario Lépez GG
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La relacion gque existe en el flujo molecular y peatonal puede servir de concepto
para no desperdiciar energia, tiempo y en muchas ocasiones evitar pleitos entre peatones
y automovilistas, que con el afan de pasar al mismo tiempo sobre la misma superficie,
aceleran el coche sobre los peatones, creando tension y en algunos casos golpes. Al
observar con detenimiento el flujo vehicular en CU podemos analizar que las instalaciones
no deberian tener cabida a los autos. La megal6polis ha saturado el sistema interno y
durante seis horas diarias se crea una congestion que no ha sido resuelta.

La observacién de los diferentes momentos en una red estrella como la que
estudiamos en el capitulo A.3.4.2 pueden servir para acumular el trafico y la congestion
fuera del sistema CU, creando asi un solo lugar de estacionamiento, aprovechando el
area asignada en la zona del estadio, dando cabida a la totalidad de los autos, incluyendo
su periferia. Desde ese punto pueden salir, en un solo sentido, camiones eléctricos que
lleven un horario de llegada y salida riguroso, para evitar atrasos en las facultades. Estos
camiones pueden ocupar los cuatro carriles (dos en cada sentido) sin dificultades, asi
podemos observar un sistema de transporte publico interno, mucho mas efectivo, donde
la totalidad de los alumnos que lleguen al estacionamiento del estadio puedan llegar a
tiempo a sus clases. De esta forma se promueve el uso del transporte publico y la
invasion de autos cederd, creando de alguna forma un referente dentro de las demas
ciudades para incentivar el uso del transporte publico evitando la polucién y la pérdida de

tiempo. Veamos los esquemas:

Imagen Croquis de una red estrella'®

El esquema anterior como definimos en su momento, explica como los nodos de la red se

conectan con cables dedicados a un punto que es una caja de conexiones, llamada HUB

162 http://www.disenovisual.com/interficies/002Red_clasif.ntm /2005

Croquis: Mario Lopez GG
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o concentradores®®. En una topologia en estrella cada estacion de trabajo tiene su propio
cable dedicado, por lo que habitualmente se utilizan mayores longitudes de cable. Si
creamos un espacio de almacenamiento fuera del circuito en estrella, aumenta la longitud
del cable que transporta la informacion. Sucede lo mismo con un circuito de autos. La
imagen representa el HUB fuera del centro de la estrella, funciona aun como

almacenamiento, pero la distancia aumenta.

Imagen Croquis de una red estrella en metamorfosis™®
La solucion para este sistema es combinar la red de estrella con la red en Bus, liberando
completamente el flujo de informacién y en el caso de un problema urbano como el que
observamos en CU, liberando el flujo de autos, concentrando todos los autos en un solo

estacionamiento, como lo muestra la siguiente imagen.

Imagen Croquis de una aplicacion de la red estrella/Bus en el sistema CU*®

163
164

http://www.disenovisual.com/interficies/002Red_clasif.htm /2005
http://www.disenovisual.com/interficies/002Red_clasif.htm /2005
Croquis: Mario Lopez GG

165 Croquis y Disefio : Mario Lépez GG
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Imagen Croquis Analogia de Sinapsis Celular / CU*®

La forma de desarrollar ejemplos sinapticos a partir de la evolucion de sistemas
como puede ser CU, ha creado nuevas formas de busqueda y soluciéon a problemas que
las herramientas actuales de disefio no han podido afrontar. La Megal6polis es
constantemente modificada y es cuestion de tiempo que su supervivencia se vea acotada
por la cantidad de recursos que ella genera. Ciudad Universitaria puede ser referente
obligado para el desarrollo de nuevas soluciones urbanas que den paso a la solucién de
problemas que atafien a todos los habitantes de la Megal6dpolis. El transporte publico en
la Megalopolis México es deficiente. Los planes de desarrollo para las ciudades se
guedan en el papel, cuando pequefias medidas aplicadas al sistema urbano podrian
hacer la diferencia. Lo que intentan los esquemas anteriores es demostrar que sin
grandes inversiones se pueden lograr cambios significativos en el impacto ambiental de la
Megaldpolis y del estilo de vida de sus habitantes. La referencia inmediata al conjunto de

redes es el principio de un cambio a nivel global de la forma de hacer ciudad.

188 Fuente: http://www.arrakis.es/~lluengo/transporte.html / 2005

Croquis: Mario Lopez GG
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La crisis continua en CU es una oportunidad para experimentar diferentes

perspectivas en la evolucion de la MM. En 1949, la poblacion estudiantil de la
Universidad fue de 23 mil 192 alumnos, siendo 19 mil 242 varones y 3 mil 950 mujeres.
De la primera cifra, 6 mil 487 alumnos eran de primer ingreso.*®’ Para esa década el total
de Institutos de Nivel Superior en el DF, incluyendo la UNAM, eran los siguientes'®:
1940 - Universidad de Las Américas, 1946 -Instituto Tecnoldgico Autonomo de México,
1954 - Universidad Iberoamericana. La poblacion total de la Ciudad de México en 1950
fue de 3 050 442. El censo se llevo a cabo el dia 6 de junio de 1950'°* Esto quiere decir
que la poblacion de la UNAM fue el 0.76% de la poblacion del DF para ese afio.

Para el afio lectivo 2005 / 2006 el nimero de Escuelas de nivel superior es de 579,
el numero de alumnos es de 399 mil y los maestros del sector educativo en nivel
superior es de 54 543 en el DF'®. En la UNAM para el afio lectivo 2005 la poblacién
estudiantil fue de: 269 143'"* alumnos. Esto quiere decir que el nimero de alumnos se
incremento desde 1954 hasta el 2005 en 11.6 veces. S| hacemos una comparacion entre
el total de m2 construidos que tiene CU al numero total de alumnos el resultado seria el
siguiente. 1, 059,333 m2'"? entre 269 143 alumnos nos da como resultado 4 m2 por
alumno.

Si procuramos un crecimiento como el gue ha mantenido la UNAM durante 50
afios para proyectar lo que posiblemente sera el alumnado del afio 2055, el resultado sera
de: 538 286 alumnos. Cabe sefalar que la infraestructura en Ciudad Universitaria es de
160 conjuntos, 379 edificios'”®. Esto quiere decir que con la infraestructura actual el
resultado seria de 2 m2 por alumno ¢Qué necesita la UNAM de Ciudad Universitaria para
afrontar los siguientes cincuenta afios? Esa pregunta tiene a su vez otra mas compleja
¢ Qué necesita la Nacién de la UNAM en cincuenta afios? Las respuestas de estas dos
preguntas pueden ser analizadas, como ya lo hemos hecho, a partir del flujo de fuerzas

de la megal6polis como un sistema abierto y en crecimiento.

%7 Fuente : Instituto de Investigaciones Econémicas.

http://www.iiec.unam.mx/instituto/historia2.htm

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ANUIES (2000)

http://www.anuies.mx/

% Fuente : INEGI /2006

http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/rutinas/ept.asp?t=mpob91&c=3837&e=09

0 Fyente : Sexto Informe de Gobierno, 2006. Anexo Estadistico. México, D.F., 2006

" Fyente : http://lecturacumapping.blogspot.com/ Disefio de Imagen Ricardo Vasquez

12 Fuente : Agenda Estadistica UNAM 2005 : http://www.planeacion.unam.mx/agenda/2005/pdf/pfisica.pdf
idem
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CU se encuentra en crisis constante, pero podemos prever también una subcrisis 0

una hipercrisis. El resultado de estos andlisis puede ayudarnos a tomar partido por los

proyectos posibles en cada una de estas opciones. En el caso de la hipercrisis, el

mercado se abriria paso dentro de Ciudad Universitaria haciendo suyos los simbolos y

signos que representan actualmente un paradigma en el pensamiento universitario. Un

ejemplo de este caso podria ser el siguiente.

Centro Comercial Che Guevara / CU México*™

En la imagen podemos ver al fondo con un espectacular de Coca Cola el edificio
de rectoria. En rojo vemos el primer centro comercial de CU, el Che Guevara. Ubicado en
la misma zona donde los ambulantes han creado un espacio de intercambio comercial se
encuentra este edificio que trata de abarcar todo lo posible la perspectiva del
automovilista que viaja sobre Insurgentes. Este ejercicio tiene como propdsito hacer
meditar sobre las posibles acciones del mercado durante la friccion de sistemas
complejos en los proximos cincuenta afios y sus consecuencias. Si el mantenimiento y
remozo del primer circuito fuera el primer paso a la apertura de CU, a la dependencia
econémica de particulares, como es el caso del Centro Histérico de la ciudad de México"
en el que han combinado recursos publicos y privados, posiblemente los particulares
sacarian provecho del dinero invertido. Dentro de lo posible esta es una de las

probabilidades, si no se respeta el marco juridico de la UNAM.

174
175

Fuente investigacion: http://livarquitectura.blogspot.com/ Disefio de Imagen : Mario Lopez GG
Fuente : http://www.jornada.unam.mx/2003/01/22/038n1cap.php?origen=capital.html
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Esto daria paso a la especulaciéon inmobiliaria y posiblemente la division territorial
de Ciudad Universitaria. Es asi como el mercado hace del territorio un sistema emergente
con las variaciones que esto conlleva. Si esto depende del flujo de personas en el
perimetro del terreno, el valor del mismo subird y por ende se marcaran avenidas
comerciales. Para mostrar este fenomeno, observaremos la envolvente creada a partir de
las gréaficas mostradas en el tema anterior. Realizadas en el programa Starlogo’®,
creamos una secuencia de planos. En ellos podemos advertir el movimiento de Copilco a
CU. Dependiendo de la intensidad de flujo y de basqueda de nodos de atraccion se crea
un plano con la dimensién de la envolvente. Los planos cercanos al nodo de atraccion
seran los de valor méas alto. La envolvente roja indica la continuidad del flujo a través de
una misma zona peatonal. Este ejercicio muestra los posibles niveles de crecimiento del
area peatonal con mas flujo al interior del Circuito Universitario. Seria interesante ver la
apertura de todas las areas libres al mercado de especulacién (imagen pagina 127), en
forma unidimensional confrontadas a los planos que se presentan en la imagen

Envolvente de gréficas de flujos. CU.

\

Imagen / Envolvente de gréficas de flujos. CU*"’

176 2006 StarLogo TNG License v1.0 Developed by MIT Teacher Education Program, Cambridge,
Massachusetts, with support from the MIT and the National Science Foundation

Montaje Disefio Grafico / Corrida y Gréficas 3D: Mario Lopez GG

Y7 Gréaficas 3D: Mario Lépez GG / Las envolventes que se muestran son del flujo Copilco —CU. / Medicina es
el centro de atraccion en este flujo.
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Areas libres al mercado de especulacién y Envolvente de gréficas de flujos. CU*"®

Ya que hemos visto la posicion hipercritica de la apertura de mercado veamos lo
gue sucederia en la condicién subcritica, que es la posicién contraria a lo que acabamos
de ver. El resultado de cerrar el sistema complejo de Ciudad Universitaria, crearia un
vacio en la MM. La necesidad de otro Sistema con la capacidad que actualmente cuenta
CU seria de un gasto de energia para la MM imposible de igualar en un corto periodo de
tiempo. El resultado al interior de CU seria de un impacto que posiblemente no soportaria
el sistema cerrado. Generar la capacidad de movimiento con la que cuenta CU en otro
punto de la MM, generaria emergencias en todas las areas de transporte publico. El

vacio que representa seria ocupado mas adelante por otros subsistemas.

N
=Sy
\", "a/ =

\

N

Imagen Subcrisis / Vacio CU*"®
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idem
Montaje Disefio Grafico : Mario Lopez GG
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Asi la megaldpolis sigue sus flujos entre sistemas de fuerzas que buscamos
comparar con nuestro tejido muestra, Ciudad Universitaria. Los sistemas complejos
continlan en crisis, y el resultado de esta friccibn son las emergencias que surgen
espontdneamente con una posibilidad dentro de las probabilidades. Existen sistemas que
quieren acabar con el medio — sin importar el valor, ya sea éste cultural, econémico,
politico, arquitectdnico, etc., que pueda tener para otros subcomplejos - también existen
otros sistemas que no permiten el flujo y cambio natural de territorios. Estos Ultimos evitan
por cualquier medio la interaccion entre ellos, empujando el complejo que habitan a no
evolucionar y como resultado no se adecuan al contexto, asi pues, terminan
desapareciendo. Las posibilidades estudiadas nos explican lo que sucede sé6lo en una
parte del gran complejo MM, pero las acciones que en él se llevan a cabo se mueven
entre estas dos vertientes. El constante movimiento entre la hipercrisis y subcrisis
continuard en una crisis general de la ciudades que conforman la Megaldpolis, pero es
importante que sea siempre bajo la dptica de la sustentabilidad. Si el criterio de fuerzas en
la Megalbpolis México tiene como marco el sustento de si misma, es posible que los

sistemas que habitan dentro de ella, sobrevivan.
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ANEXO 1

A.- Sistema de Redes

Introduccién a Redes
¢,Qué es una RED?

Es importante encontrar las definiciones adecuadas incluyendo los contextos definidos por
la lengua y la costumbre, porque en muchos casos son estos los que dan orientacion a la
investigacion y pueden ayudar a resolver diferentes tramas de la misma red de
problemas. La conexién de palabras necesarias para definir y entender los diagramas que
mas adelante iniciaremos puede ser una solucién dentro de las ecuaciones de la misma
red, ya sea virtual o neuronal, sin caer en analogias falsas. Las definiciones han sido
buscadas en el diccionario de consulta mas buscado por su cercania a la gente y la
facilidad de busqueda y uso del mismo.”®® La primera palabra que buscaremos en el
desarrollo del proyecto sera: RED n. f. (lat. retem). Aparejo hecho con hilos, cuerdas o
alambres trabados en forma de mallas, que sirve para pescar, cazar, cercar, sujetar, etc.
2. Conjunto de tuberias, lineas de conduccidn, de trafico, etc., que se entrecruzan:
red de carreteras.

3. Fig. Organizacién con ramificaciones en varios lugares y con comunicacion
entre ellos: unared de supermercados.

4. Conjunto de personas que estan en relacion entre ellas para una accién comaun:
red de espionaje.

5. Fig. Ardid o engafio con que se atrae a una persona.

6. En tenis u otros deportes, malla de hilo tensa que se coloca en el centro de la pista por
encima de la cual debe pasar la pelota.

7. En gimnasios y circos, malla de cuerda tensa que se coloca horizontalmente debajo de
los aparatos gimnasticos como anillas, trapecio, etc., cuando el ejercicio puede ser
peligroso.

8. En futbol, malla que recubre la porteria.

180 £l pequefio Larousse Interactivo, 1999
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9. Conjunto de ordenadores interconectados para llevar a cabo el tratamiento de
datos o el intercambio de informacion.

Red cristalina, disposicion regular de los &tomos en el seno de un cristal.

Red de teleproceso (INFORMAT.), conjunto de elementos capaces de tratar
informacién, conectados entre si por lineas telefénicas.

Red estrellada (INFORMAT.), red en la que todos los ordenadores estan conectados
por separado a un ordenador central.

Red hidrogréfica, conjunto de rios que riegan una region.

Red local (INFORMAT.), red que establece la conexién entre varios equipos
informéticos sin recurrir a los enlaces telefénicos de lared publica.

Red publica (INFORMAT., soporte de telecomunicaciones informaticas,
generalmente instalado por una empresa publica.

Las definiciones en muchos casos son superficiales y cumplen con el propdsito de acercar
la palabra a nuestro campo de estudio, implicando conocimientos del orden geoldgico,
social, cultural, deportivo, tecnolégico, etc.

Podemos adelantar que las redes son estructuras que unen en su totalidad todos
los puntos de conexidn posibles en un complejo.

En nuestro caso las redes de infraestructuras urbanas jugaran en los préximos
afios un papel fundamental en las metamorfosis del tejido urbano. Lo que en la
antigiiedad eran las redes de acueductos y calzadas para romanos, o mismo que la
navegacion en los canales de Venecia, y el apogeo de los ferrocarriles en el siglo XX, los
sistemas de redes viales y digitales lo sera para el siglo XXI."*" El siglo XVIII fue la etapa
de los grandes sistemas mecanicos que acompafaron a la Revolucion Industrial. El siglo
XIX fue la época de la maquina de vapor. Durante el siglo XX, la tecnologia clave ha sido
la recoleccion, procesamiento y distribucion de informacion. Los ultimos afios han sido de
un progreso sin precedentes, limitado para la economia de los paises emergentes, pero
difundido y aceptado por los paises desarrollados. El desarrollo de envio y
almacenamiento de informacion despuntan de una manera simbdlica. No podemos salir
de nuestras casas sin el teléfono celular que se encuentra unido a una red inalambrica
satelital o microondas. En ese momento cada individuo es un punto de conexion real (y en
algunos casos, si la persona viaja con dos 0 mas de estos celulares se convierte en un

nodo doble o triple.) que continua su vida, ajeno a la persecucién y busqueda de

181 Mitchell, William J., E-Topia, “vida urbana, Jim; pero no la que nosotros conocemos”

GG, Barcelona, 2001, pp. 19
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informacién a la que es sujeto. La vida diaria se ha convertido en una limpieza continua de
informacién. Es necesario retirar la paja para poder observar lo que realmente sucede en
el entorno que ahora es el mundo, aunque solo sea un acercamiento vedado donde

tengamos que leer entre lineas.

Las redes disfrutan de un lugar privilegiado en la dinamica de presupuestos
asignados por las empresas y gobiernos. Manteniendo el sistema de comunicacién en
orden para que los miembros del conjunto puedan distribuir la energia asignada de forma
correcta y llevar los procesos a buen término. Algunos de estos procesos llevan un tiempo
prolongado, dando como resultado factores de velocidad menores y mayor gasto de
energia. Los procesos humanos de crecimiento son un ejemplo claro en el gasto de
energia. El desarrollo de una persona para alcanzar la edad adulta es prolongado (en
comparacion a otras especies) y existen muchos factores que pueden disminuir el
proceso de crecimiento. Al final todo dependera de las redes neuronales y de sus
conexiones emitiendo sefiales acordes para que el organismo presente el crecimiento
necesario. Estas redes necesitan de una cantidad de energia mucho menor en corto plazo
a la de nuestros procesadores, pero son miles de veces mas eficientes.’®> Otro proceso
temporalmente largo es el desarrollo y crecimiento de las ciudades. Ellas contienen un
complejo sistema de redes de conexion en diferentes estratos complementando
informacion que es distribuida en todo el complejo red. Algunas de estas ciudades forman
redes de gran tamafio que por falta de planeacion trabajan en forma cadtica con una
pérdida de energia, recursos econémicos y humanos que son dificiles de renovar. Las
redes complejas son claros ejemplos donde las disciplinas y conocimientos se entretejen

para lograr el conjunto ciudad.

182 Rosenzweig, M.R. y Leiman, A.L. , Psicologia Fisiolégica, Espafia, Mc Graw Hill, Cap. 8 pp; 267-289
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A.1) SISTEMAS DE REDES NEURONALES

A.1.1) LAS REDES NEURONALES.

En 1906, los histélogos Camillo Golgi y Ramon y Cajal'®® fueron galardonados con el
Premio Nobel de Medicina, por un descubrimiento que terminaria con afios de debates e
iniciaria la revolucién biologica que, durante los Ultimos sesenta afios, se ha venido
desenvolviendo: informaron al mundo que las células nerviosas son unidades

independientes, se proclamé la “teoria de la neurona”.

Esta sola idea permiti6 concebir a la neurona como una célula independiente que se
comunica con otras neuronas a través de un proceso denominado “sindpsis”, formando
redes de informacion que sustentan todas las funciones cerebrales conocidas. Pero
ccomo lo hacen?, ¢Es posible identificar las caracteristicas principales de esta
comunicacion para aislar sus funciones basicas y, posteriormente, plasmarlas en
diagramas que ofrezcan aplicaciones practicas para otros sistemas, como es nhuestro

caso?

Para responder a esta pregunta, lo primero que debe hacerse es identificar someramente
como funciona la célula, como sistema vivo independiente, y luego cémo funciona la

sinapsis neuronal.
A.1.2) CELULA BIOLOGICA

La caracteristica principal de la célula es la de mantener su unidad, gracias a la
membrana que la aisla del exterior (medio extracelular) y permite que se desarrollen
independientemente los procesos internos (medio intracelular o citoplasma). Esta
membrana esta conformada por unidades que se mantienen juntas gracias a sus
propiedades electronegativas, formando una especie de burbuja muy estable y
semipermeable, que permite el paso de moléculas muy pequefias entre sus poros,
obedeciendo a las diferentes concentraciones de solutos presentes en ambos medios. A
esta forma de paso de moléculas se le denomina difusibn pasiva, representada

esquematicamente en la figura 1:

183 http://www.historiadelamedicina.org/Golgi.html /2005
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Medio extracelular
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aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa Medio intracelular

Membrana

FIGURA 1: DIFUSION PASIVA

Cuando la célula requiere el paso de moléculas mas grandes y la diferencia de
concentraciones (gradiente de concentracién) en ambos medios lo requiere, pero los
poros no lo permiten, pasan por canales especiales que actian como grandes tubos a

través de donde pueden pasar moléculas con caracteristicas quimicas particulares.
Esta diferenciacién es muy util a la célula, ya que permite que entren y salgan moléculas

necesarias para el buen funcionamiento del sistema sin gasto de energia. Al mecanismo

descrito se le conoce como difusion facilitada (fig. 2)

AAAAAA

O OO

AAAAAAAAAAAAARNA Medio intracelular

Medio extracelular

Membrana

FIGURA 2: DIFUSION FACILITADA™
Existe un tercer caso, en el que la célula requiere el paso de complejos moleculares muy
grandes o que vayan en contra del gradiente de concentracién. Para esto, la célula tiene
canales especiales dependientes de energia, que son especificos para cada sustancia
requerida y se abren o cierran de acuerdo a mecanismos de sefializacion finamente

orquestados por el nucleo celular. Este es el mecanismo de difusion activa tan valioso

18 Fuente: http://www.arrakis.es/~lluengo/transporte.html / 2005

185 idem
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para la célula (fig. 3), ya que significa un gasto importante de energia que requiere

sefales exactas y eficientes. La célula nunca desperdicia.

Medio extracelular
Membrana O m

Medio intracelular

FIGURA 3: DIFUSION ACTIVA®®

Tras haber analizado las tres formas de paso de sustancias a través de la membrana
celular, se entiende al sistema célula como entidad independiente del exterior, capaz de
mantenerse aislada y en interaccion selectiva a la vez. La neurona es también una

célula®®

, pero su nivel de interaccién con el exterior incluye, ademas, la entrada y salida
de informacioén vital para mantener todos los procesos que se llevan a cabo en el cerebro,
desde la identificacion de un color como rojo o verde, hasta reconocer el significado de
una palabra emitida por un desconocido o la capacidad de descubrir aguella sonrisa como
sefal de alegria. Todo esto es posible gracias a la estructura de la neurona, sus funciones

y su disposicién en redes.
A.1.3) ESTRUCTURA DE LA NEURONA Y SU DISPOSICION EN REDES

El cerebro consta de un gran nimero (aproximadamente 10'") de neuronas altamente

interconectadas (aproximadamente 10* conexiones por elemento'®®

). Estas neuronas
tienen tres componentes principales, las dendritas, el cuerpo de la célula o soma, y el
axon. Las dendritas, son el arbol receptor de la red, son como fibras nerviosas que cargan
de sefiales eléctricas el cuerpo de la célula. El cuerpo de la célula, realiza la suma o resta
de esas sefiales de entrada. El axén es una fibra larga que lleva la sefial desde el cuerpo
de la célula hacia otras neuronas. El punto de contacto entre un axén de una célula y una
dendrita de otra célula es llamado sinapsis, la duracién de la sinapsis es determinada por

la complejidad del proceso quimico o0 eléctrico que estabiliza la funcién de la red

1% Fyente: http://www.uam.es/personal_pdi/medicina/algvilla/guiones/transporte.html /2005

12; Rosenzweig, M.R. y Leiman, A.L. , Psicologia Fisioldgica, Espafia, Mc Graw Hill, Cap. 8 pp; 267-289
1 .
idem
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neuronal. La neurona que envia informacién a otra es la célula presinaptica, mientras que
la que la recibe es la célula postsinptica. Un esquema simplificado de la interconexion de
dos neuronas bioldgicas se observa en la Figura 3.1

Cuerpo de la

Celula Sinapsis

=
o=

Dendritas

Axon

4
Sinapsis

o=

o

Sinapsis

Figura 3.1 Neuronas en redes'®

Algunas de las estructuras neuronales son determinadas en el nacimiento, otra parte es
desarrollada a través del aprendizaje, proceso en que nuevas conexiones neuronales son
realizadas y otras se pierden por completo. El desarrollo neurolégico se hace critico
durante los primeros afios de vida, por ejemplo esta demostrado que si a un cachorro de
gato, se le impide usar uno de sus ojos durante un periodo corto de tiempo, el nunca
desarrollara una visibn normal en ese o0jo. Las estructuras neuronales contindan
cambiando durante toda la vida, estos cambios consisten en el refuerzo o debilitamiento

de las uniones sinapticas.

189 Fuente:http://ohm.utp.edu.co/neuronales/Capitulol/RNBiologica.htm /2005
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A.2) Sinapsis y Conexiones Neuronales

A.2.1) FUNCIONES DE LA NEURONA

Las células nerviosas estan especializadas en la recepcion, procesamiento y transmision
de sefales™, mediante dos tipos de sinapsis:
1. Sinapsis Eléctrica.- propagacion de impulsos eléctricos a través del axon de la
membrana neuronal presinéptica, hasta la célula postsinaptica.
2. Sinapsis Quimica.- propagacion de impulsos eléctricos a través del axén de la
célula presinaptica, que provocan la liberaciébn de sustancias quimicas hacia la
célula postsinaptica.
La sinapsis es posible gracias a la diferencia de voltaje existente en el medio intra y extra
celular de la neurona, en condiciones normales; es decir, el interior de la neurona esta
cargado negativamente mientras que el exterior lo esta positivamente (potencial de
reposo). La diferencia no es mucha, pero es suficiente para que cuando esta condicién se
invierta, se propague a lo largo del axén sirviendo como sefial. En términos generales, la

sinapsis se puede explicar como sigue:

Las dendritas de la neurona estan constantemente recibiendo informacién de las vecinas
gue la enervan a través de sus axones. Estas sefiales pueden ser eléctricamente
positivas (potencial presinaptico excitatorio) o negativas (potencial presinaptico
inhibitorio), y todas llegan al cuerpo celular porque viajan a través de la membrana. El
cuerpo celular recibe muchas sefales que integra (suma y resta algebraicamente) hasta
que una de ellas predomina y llega al nivel de umbral*®!; es decir, cuando el interior de la
célula, que es ligeramente electronegativo, acumula cargas negativas la célula se
hiperpolariza, pero si acumula cargas positivas la célula invierte su polaridad y entonces
se dice que se despolariza. Dado que esto ocurre solamente cuando hay tantas cargas
positivas entrando que la polaridad normal no se puede mantener y subitamente se

invierte, se habla del umbral que provoca el potencial de accion (la célula despolarizada).

190
191

Rosenzweig, M.R. y Leiman, A.L. , Psicologia Fisioldgica, Espafia, Mc Graw Hill, Cap. 8 pp; 267-289
Idem
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Figura 4 Potencial de Reposo*®
Es una sefal todo o nada, ya que sélo si existen las condiciones necesarias se disparara
el potencial de accion, sin importar a cuanto mas o a cuanto menos se esté de alli. La
despolarizacion dura alrededor de 1-2mseg, hasta que se invierte nuevamente la
polaridad y la membrana recupera su estado de reposo original. Durante el potencial de
accion, la neurona no puede ser excitada por un segundo estimulo, es absolutamente
refractaria (periodo refractario absoluto), y poco a poco se recupera (periodo refractario

relativo) hasta recuperar su condicién normal. (fig.5)

Tie B PNood N e o
6 Tolordte) & ;\LLM CQ/\\\) \u\” ﬂf)’d\\(‘(w\ ;
Clolelelelo) SIStelolcio) ;
ot R %Spb\o\ﬂwc\&\,
900000 i
®@ 6 6

\(L{‘—I” Wgerpolorizacion -

Figura 5 Potencial de Accion'®

Un impulso propagado se inicia en el segmento inicial del axén, cuando los potenciales
excitatorios postsinapticos sumados alcanzan el umbral. Entonces viaja por toda la
longitud del axon hasta su extremo sin disminuir en amplitud, hasta llegar al botén
terminal donde, en el caso de la sinapsis eléctrica (fig. 6), propagara el impulso a través
de la hendidura sinaptica que es muy pequefia, dejando casi pegadas las dos membranas
(la presinaptica y la postsinaptica) y permitiendo, asi, que la sefial viaje muy rapido. Este
tipo de sinapsis esté presente en sefiales que requieren respuesta inmediata, por ejemplo,

para la conducta de huida.

102 http://www.uam.es/personal_pdi/medicina/algvilla/reposo/reposo.html

llustracion Mario Lopez GG
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Fig. 6 Sinapsis Eléctrica.'**
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Fig. 7 Sinapsis Quimica®
En caso de ser una sinapsis quimica (fig.7), al llegar el impulso eléctrico al botén terminal
del axon, se disparara una sefial que permita que las vesiculas alojadas en su interior se
fusionen con la membrana, liberando su contenido (neurotransmisores) a la hendidura
sinaptica. Aqui suceden tres cosas: Los neurotransmisores seran captados por los
receptores que hay en la membrana de la neurona postsindptica, también seran
recapturados por la membrana presinaptica en un mecanismo de retroalimentacion que le
indica a la célula cuando hay que dejar de liberar sefiales vy, finalmente, el
neurotransmisor que se salga de la hendidura sinaptica ser4 degradado (eliminado) por

enzimas a fin de que no llegue a otras neuronas.

194http://www.javeriana.edu.co/FacuItades/Ciencias/neurobioquimica/libros/neurobioquimica/se%FlaIizasinap.

llustracion Mario Lopez GG
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Las sefiales quimicas las utiliza la neurona en diferentes funciones'®:

1. Funcion de sefializacién intercelular.- Que es la cascada de sefiales quimicas que

sucede en el interior de la membrana postsinaptica, una vez que el receptor ha
captado al neurotransmisor.

2. Funcion autdcrina.- Que es la sefal captada por el mecanismo de retroalimentacion

del que se hablaba.

3. Funcién neurocrina.- Que es la sefial que envia la neurona, mediante la sinapsis

guimica, a todas las neuronas postsinapticas a las que esta comunicada.

4. Funcioén endocrina.- Sefial quimica liberada que se difunde al torrente sanguineo.

Funcién neuromoduladora.- sefal excitatoria o inhibitoria que influye en la intensidad

de la sefial que la célula presinaptica enviara.

Las acciones y eventos sinapticos que hemos visto nos ayudaran para crear imagenes
analogas y codificaciones en nuestro intento por entender la MM y adaptar algunas de sus
sefales a las funciones actuales del sistema complejo. A continuacién realizaremos un
ejercicio parecido para descubrir los elementos que conforman el funcionamiento y

desarrollo de los sistemas de redes Internet.

196 Rosenzweig, M.R. y Leiman, A.L. , Psicologia Fisioldgica, Espafia, Mc Graw Hill, Cap. 8 pp; 267-289
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A.3) Sistemas de Redes Internet

Organizaciones con centenares de oficinas dispersas en una amplia area
geografica esperan tener la posibilidad de examinar en forma habitual el estado actual de
todas ellas, simplemente oprimiendo una tecla. A medida que crece nuestra habilidad
para recolectar procesar y distribuir informacion, la demanda de mas sofisticados
procesamientos de informacion crece todavia con mayor rapidez. Como lo realizado
anteriormente, seria de suma importancia definir desde un principio parte del vocabulario
usado en los sistemas de redes Internet.

La palabra SISTEMA97 n. m. (gr. systema). Conjunto ordenado de ideas
cientificas o filosoficas.

2. Conjunto ordenado de normas y procedimientos acerca de determinada materia:
sistema de ventas; sistema educativo.

3. Conjunto de elementos interrelacionados, entre los que existe una cierta
cohesién y unidad de propésito.

4. Conjunto de diversos 6rganos de idéntica naturaleza.

5. Medio, método o procedimiento empleado para realizar algo.

6. Procedimiento ordenado para hacer algo.

7. Conjunto de aparatos, conductores, instalaciones, etc., que intervienen en el
transporte y distribucién de energia eléctrica.

8. Conjunto de términos definidos por las relaciones que existen entre ellos:
sistema linguistico.

9. Modo de gobierno, de administraciéon o de organizacion social: sistema feudal.

Sistema de ecuaciones, conjunto de dos o0 mAas ecuaciones que relacionan
simultdneamente diversas incognitas.

Sistema de referencia, conjunto de cuerpos (considerados fijos para las necesidades de
la demostracioén) en relacion a los cuales se define el movimiento de otro cuerpo.

Sistema experto, sistema informatico capaz de resolver problemas por deduccion y de
mostrar el método empleado en la resolucion, partiendo de una base de conocimiento y
de un sistema de deduccion.

Sistema informatico, conjunto del hardware y el software que controlan y gestionan un

proceso informatico.

197 g Pequefio Larousse Interactivo, 1999
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A.3.1) Definiciones

Una red Internet es un conjunto de ordenadores conectados entre si, que pueden
comunicarse compartiendo datos y recursos sin importar la localizacion fisica de los
distintos dispositivos™®. A través de una red Internet se pueden ejecutar procesos en otro

ordenador o acceder a sus ficheros, enviar mensajes, compartir programas...

Los ordenadores suelen estar conectados entre si por cables. Pero si la red abarca una
region extensa, las conexiones pueden realizarse a través de lineas telefonicas,

microondas, lineas de fibra éptica e incluso satélites.

Cada dispositivo activo conectado a la red se denomina nodo™®. Un dispositivo activo es
aquel que interviene en la comunicacion de forma auténoma, sin estar controlado por otro

dispositivo. Dependiendo del territorio que abarca una red se clasifican en®*:

e LAN: Local Area Network. Esta constituida por un conjunto de ordenadores
independientes interconectados entre si, pueden comunicarse y compartir
recursos. Abarcan una zona no demasiado grande, un edificio o0 un campus.

e WAN: Wide Area Network, comprenden regiones mas extensas que las LAN e

incluso pueden abarcar varios paises.

A.3.2) Caracteristicas de unared local
Los ordenadores conectados a una red local pueden ser grandes ordenadores u
ordenadores personales, con sus distintos tipos de periféricos. Aunque hay muchos tipos

de redes locales entre ellas hay unas caracteristicas comunes

1. Un medio de comunicacién comun a través del cual todos los dispositivos pueden
compartir informacion, programas y equipo, independientemente del lugar fisico
donde se encuentre el usuario o el dispositivo. Las redes locales estan contenidas
en una reducida &rea fisica: un edificio, un campus, etc.

2. Una velocidad de transmision muy elevada para que pueda adaptarse a las

necesidades de los usuarios y del equipo. El equipo de la red local puede

1% Beekman, George; Computacion e informatica hoy. Una mirada a la tecnologia del mafiana. Buenos Aires,

lﬁégldison- Wesley Iberoamericana, 1995 — Cap 7 Telecomunicaciones y redes, pp. 128-151

Idem
200 Santodomingo, Adolfo, Introduccién a la informatica en la empresa.- Barcelona, Ariel 1997, Cap 7,
Telematica y redes de comunicacion, pp. 119 - 147
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transmitir datos a la velocidad maxima a la que puedan comunicarse las
estaciones de la red, suele ser de un Mb por segundo.
3. Una distancia entre estaciones relativamente corta, entre unos metros y varios
kilometros.
La posibilidad de utilizacién de cables de conexion normales.
Todos los dispositivos pueden comunicarse con el resto y algunos de ellos pueden
funcionar independientemente.
6. Un sistema fiable, con un indice de errores muy bajo. Las redes locales disponen
normalmente de su propio sistema de deteccion y correccion de errores de
transmision.

7. Flexibilidad, el usuario administra y controla su propio sistema®*.

Los dos tipos béasicos de dispositivos que pueden conectarse a una red local son las
estaciones de trabajo y los servidores:

-Una estacion de trabajo es un ordenador desde donde el usuario puede acceder a los
recursos de la red.

-Un servidor es un ordenador que permite a otros ordenadores que accedan a los
recursos de que dispone. Estos servidores pueden ser:

o dedicados: son usados Unicamente para ofrecer sus recursos a otros
nodos
o no dedicados: pueden trabajar simultaneamente como servidor y estacion

de trabajo.

Existe un tipo de servidor un poco especial que se tratara por separado, es el servidor de
comunicaciones. Este servidor permite que cualquiera de los equipos de una red se
comunique con dispositivos o sistemas externos. A su vez, se dividira en dos grandes

grupos: bridges y gateways.

De forma general, en una red, al nodo que pide un servicio o0 inicia una comunicacion, se

le denomina cliente. Al nodo que responde a la peticion se le denomina servidor.

201 Beekman, George; Computacion e informatica hoy. Una mirada a la tecnologia del mafiana. Buenos Aires,

Addison- Wesley Iberoamericana, 1995 — Cap 7 Telecomunicaciones y redes, pp. 128-151
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A.3.3) Medio de transmision

Por medio de transmisién se entiende el soporte fisico utilizado para el envio de datos por
la red®”. La mayor parte de las redes existentes en la actualidad utilizan como medio de
transmision cable coaxial, cable bifilar o par trenzado y el cable de fibra optica. También
se utiliza el medio inalambrico que usa ondas de radio, microondas o infrarrojos, estos
medios son mas lentos que el cable o la fibra 6ptica. Cualquier medio fisico o no, que
pueda transportar informacion en forma de sefales electromagnéticas se puede utilizar en
redes locales como medio de transmision. Las lineas de transmisién son la espina dorsal
de la red, por ellas se transmite la informacion entre los distintos nodos. Para efectuar la
transmisién de la informacion se utilizan varias técnicas, pero las mas comunes son: la

banda base y la banda ancha.
A.3.3.1) Cable coaxial

Hasta hace poco, era el medio de transmision mas comun en las redes locales. El cable
coaxial consiste en dos conductores concéntricos, separados por un dieléctrico y

protegido del exterior por un aislante (similar al de las antenas de TV).

Fig. 8 Cable Coaxial®®

Existen distintos tipos de cable coaxial, segun las redes o las necesidades de mayor

proteccion o distancia. Este tipo de cable sdlo lo utilizan las redes EtherNet

202
203

Idem
http://www.phy.davidson.edu/StuHome/phstewart/IL/speed/Cableinfo.html / 2005
llustracion Mario Lépez GG
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A.3.3.2) Cable bifilar o par trenzado
El par trenzado consta como minimo de dos conductores aislados trenzados entre

ellos y protegidos con una cubierta aislante. Un cable de este tipo habitualmente

contiene 1, 2 6 4 pares, es decir: 2, 4 u 8 hilos.

Calls @bl

e 'Po« ‘\raf\uh&o

Fig.9 Cable Bifilar 2**

Los cables trenzados o bifilares constituyen el sistema de cableado usado en todo el

mundo para telefonia. Es una tecnologia bien conocida. El cable es bastante barato y facil
de instalar y las conexiones son fiables. Sus ventajas mayores son por tanto su
disponibilidad y bajo costo. En cuanto a las desventajas estan la gran atenuacion de la
sefial a medida que aumenta la distancia y que son muy susceptibles a interferencias
eléctricas. Por este motivo en lugar de usar cable bifilar paralelo se utiliza trenzado y para
evitar las interferencias, el conjunto de pares se apantalla con un conductor que hace de
malla. Esto eleva el coste del cable en si, pero su instalacion y conexionado continla
siendo mas barato que en el caso de cables coaxiales. Tanto la red EtherNet como la
TokenRing pueden usar este tipo de cable.

A.3.3.3) Fibra 6ptica

Es el medio de transmision mas moderno y avanzado. Utilizado cada vez més para formar
la "espina dorsal* de grandes redes. Las sefales de datos se transmiten a través de
impulsos luminosos y pueden recorrer grandes distancias (del orden de kildmetros) sin
que se tenga que amplificar la sefial. Por su naturaleza, este tipo de sefial y cableado es
inmune a las interferencias electromagnéticas y por su gran ancho de banda (velocidad de

transferencia), permite transmitir grandes voliumenes de informacién a alta velocidad.

204 http://www.ciens.ula.ve/~mfrand/Contenido/desarrolloll.htm /2006

llustracion Mario Lépez GG
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Estas ventajas hacen de la fibra éptica la eleccidén idénea para redes de alta velocidad a
grandes distancias, con flujos de datos considerables, asi como en instalaciones en que la

seguridad de la informacion sea un factor relevante.
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Fig. 10 Fibra Optica®*®
A.3.4) Topologia
Por topologia206 de una red habitualmente se entiende la forma de la red, es decir, la
forma en que se lleva a cabo la conexién. Las topologias mas utilizadas son: en bus

(lineal), en estrella, en arbol y en anillo.

A.3.4.1) Bus lineal
La topologia en bus es un disefio sencillo en el que un solo cable, que es conocido como
"bus", es compartido por todos los dispositivos de la red. El cable va recorriendo cada uno
de los ordenadores y se utiliza una terminacién en cada uno de los dos extremos. Los
dispositivos se conectan al bus utilizando generalmente un conector en T.

Fig. 11 Red en Bus®”’

Rep B8 "Bos.

Las ventajas de las redes en bus lineal son su sencillez y economia. El cableado pasa de

una estacion a otra. Un inconveniente del bus lineal es que si el cable falla en cualquier

205
206

Idem

Beekman, George; Computacion e informatica hoy. Una mirada a la tecnologia del mafiana. Buenos Aires,
Addison- Wesley Iberoamericana, 1995 — Cap 7 Telecomunicaciones y redes, pp. 128-151

207 http://www.ciens.ula.ve/~mfrand/Contenido/desarrolloll.htm /2006

llustracion Mario Lépez GG
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punto, toda la red deja de funcionar. Aunque existen diversos procedimientos de
diagnostico para detectar y solventar esos problemas, en grandes redes puede ser
sumamente dificil localizar estos errores.

A.3.4.2) Estrella

Los nodos de la red se conectan con cables dedicados a un punto que es una caja de
conexiones, llamada HUB o concentradores®®. En una topologia en estrella cada estacion

de trabajo tiene su propio cable dedicado, por lo que habitualmente se utilizan mayores
209

longitudes de cable. Fig. 12 Red en Estrella

f%///// Ren

La deteccion de problemas de cableado en este sistema es muy simple al tener cada
estacion de trabajo su propio cable. Por la misma razén, la resistencia a fallos es muy alta

ya que un problema en un cable afectara solo a este usuario
A.3.4.2) Arbol

La topologia en arbol se denomina también topologia en estrella distribuida®®. Al igual
que sucedia en la topologia en estrella, los dispositivos de la red se conectan a un punto
que es una caja de conexiones, llamado HUB. Estos suelen soportar entre cuatro y doce
estaciones de trabajo. Los hubs se conectan a una red en bus, formando asi un arbol o
piramide de hubs y dispositivos. Esta topologia reine muchas de las ventajas de los

sistemas en bus y en estrella.

208
209
210

Fuente:http://www.disenovisual.com/interficies/002Red_clasif.htm /2005

Idem / llustracién Mario Lépez GG

Santodomingo, Adolfo, Introduccion a la informatica en la empresa.- Barcelona, Ariel 1997, Cap 7 ,
Telematica y redes de comunicacion, pp. 119 - 147
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Fig. 13 Red de Arbol*™*

A.3.4.3) Anillo

En una red en anillo los nodos se conectan formando un circulo cerrado. El anillo es
unidireccional, de tal manera que los paquetes que transportan datos circulan por el anillo
en un solo sentido. En una red local en anillo simple, un corte del cable afecta a todas las
estaciones, por lo que se han desarrollado sistemas en anillo doble o combinando

topologfas de anillo y estrella. Fig. 14 Red de Anillo*?

A.3.5) Método de acceso

El método de acceso®*® a red es la manera de controlar el trafico de mensajes por la red.
Hay dos métodos de acceso de uso generalizado en redes locales: el acceso por
contencidn, llamado también acceso aleatorio y el acceso deterministico. Basicamente, el

método de acceso por contencion permite que cualquier usuario empiece a transmitir en

1 Fyente:http://www.disenovisual.com/interficies/002Red_clasif.htm / 2005 / llustracién Mario Lépez GG

212
Idem

213 Beekman, George; Computacion e informatica hoy. Una mirada a la tecnologia del mafiana. Buenos Aires,

Addison- Wesley Iberoamericana, 1995 — Cap 7 Telecomunicaciones y redes, pp. 128-151
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cualquier momento siempre gue el camino o medio fisico no esté ocupado. En el método
deterministico, cada estacion tiene asegurada su oportunidad de transmitir siguiendo un

criterio rotatorio

A.3.6) Datagramas
Cada red tiene perfectamente definido el sistema fisico de transporte de informacioén. El
blogue de informacién basico que circula por la red se denomina datagrama, y tiene una
estructura y tamafo caracteristico para cada red:
» Cabecera o header: tiene un tamafio definido y contiene la direccion de
origen, la direccibn de destino, el tamafio real de la informacion que
transporta y tipo de servicio (protocolo o layer) que atiende. También contiene
los datos temporales.
» Segmento de datos o body: tiene un tamafio definido, aunque no
necesariamente ocupado. Normalmente la informacion que se quiere enviar
debe dividirse siendo necesario emplear varios datagramas.
Algunas redes emplean méas de un tipo de datagramas. Asi por ejemplo, las redes con
método de acceso deterministico emplean datagramas distintos para el token y para la
informacion.
A.3.7) Protocolos

Se entiende por protocolo?*

el conjunto de normas o reglas necesarias para poder
establecer la comunicacién entre los ordenadores o nodos de una red. Un protocolo
puede descomponerse en niveles l6gicos o capas denominados layers. El comité 802 del
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) desarrolla protocolos estandares
divididos en capas que se corresponden con el modelo de 7 niveles de la ISO
(International Standards Organization).

Los protocolos establecen todas las reglas correspondientes al transporte en sus distintos
niveles®'®. Cada nivel de abstraccion corresponde a un layer. En un nivel se trabaja con la
aplicacion que maneja la informacién que se desea transportar; en otro se carga la
informacion en los datagramas; otro nivel controla el acceso al medio... En el ordenador
que recibe la informacion, los layers trabajan de forma anéloga al que envia, pero en
sentido inverso: controla el acceso al medio, lee los datagramas, reagrupa la informacion,

y pasa los datos a la aplicacion.

214 Santodomingo, Adolfo, Introduccién a la informatica en la empresa.- Barcelona, Ariel 1997, Cap 7,

Telemética y redes de comunicacion, pp. 119 - 147
215 Fuente:http://www.mailxmail.com/curso/informatica/redes/capitulo12.htm /2006
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A.3.7.1) Router, Bridge y Repeater
¢ Qué hay que hacer para conectar dos redes distintas??*® El hecho de que sean redes
distintas quiere decir que tienen distinto medio de transmision, distinta estructura de la
informacion que transmiten, distintas velocidades. Ademas, puede haber problemas de
encaminamiento cuando la informacion pasa de una red a otra: dependiendo del tréafico,
los paquetes de informacién pueden enviarse por caminos alternativos. Un Router o
Gateway es un dispositivo conectado en la red que une redes  distintas. Por tanto, sus
funciones son:

» Adaptar la estructura de informaciéon de una red a la otra (datagramas con

tamanfos y estructuras distintas)

» Pasar informacion de un soporte fisico a otro (distintas velocidades y soportes
fisicos)

* Encaminar informacion por la ruta éptima
* Reagrupar la informacion que viene por rutas distintas

Un bridge une dos segmentos légicos distintos de una misma red fisica. Dicho de
otro modo: divide una red en dos subredes logicas. El empleo de un bridge aisla el
trafico de informacion innecesaria entre segmentos, de forma que reduce las

colisiones.
Un repeater amplifica la sefial. Permite usar longitudes mayores de cable.

A.3.8) Internet: unared de redes

Internet es una red mundial de redes de ordenadores, que permite a éstos comunicarse
de forma directa y transparente, compartiendo informacion y servicios a lo largo de la
mayor parte del mundo. Para que dos ordenadores conectados a Internet puedan

" entre los dos

comunicarse entre si es necesario que exista un lenguaje en comdn®
ordenadores. Este lenguaje en comun o protocolo es un conjunto de convenciones que

determinan como se realiza el intercambio de datos entre dos ordenadores o programas.

216 Fuente:http://www.disenovisual.com/interficies/003Red_mundial3.htm /2005

2 Fuente:http://www.disenovisual.com/interficies/002Red_clasif.ntm /2005
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Los protocolos usados por todas las redes que forman parte de Internet se llaman

abreviadamente TCP/IP y son:

e Un protocolo de transmision: TCP (Transmission Control Protocol)

e El protocolo Internet: IP (Internet Protocol)

Internet no es una red de ordenadores en el sentido usual, sino una red de redes, donde
cada una de ellas es independiente y autbnoma. Abarca a la mayor parte de los paises,
incluyendo miles de redes académicas, gubernamentales, comerciales, privadas, etc.

Fig. 15 Internet 2*8

e %\ g

O(kl}\ulxor
Yocel

TioterneT.

O(‘()‘Q/‘O\\O >

A.3.8.1) Anfitriones (host)
Se conoce como anfitrion o host a cualquier ordenador conectado a la red, que

disponga de un numero IP que presta algun servicio a otro ordenador.

218 Santodomingo, Adolfo, Introduccion a la informatica en la empresa.- Barcelona, Ariel 1997, Cap 7 ,

Telematica y redes de comunicacion, pp. 119 — 147 llustracién Mario Lopez GG
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A.3.8.2) Ordenador local y ordenador remoto
Ordenador local (local host o local computer): es el ordenador en el que el usuario
comienza su sesion de trabajo y el que se utiliza para entrar en la red. Es el punto
de partida desde el cual se establecen las conexiones con otros ordenadores
Ordenadores remotos (remote host): aquellos con los que el usuario establece
contacto a través de Internet y pueden estar situados fisicamente en cualquier

parte del mundo.

A.3.9) Como se transmite la informacién en Internet
Para que se pueda transmitir informacién a través de Internet son necesarios tres
elementos:

A.3.9.1) Direcciones IP
Para que dos ordenadores, situados en cualquier parte del mundo, puedan comunicarse
entre si, es necesario que estén identificados de forma conveniente a través de una
direcciéon®®. Cada ordenador conectado a Internet tiene una direccién exclusiva y que lo
distingue de cualquier otro ordenador del mundo, llamada direccidon IP o namero IP. Dos
ordenadores no pueden tener el mismo numero IP, pero un ordenador si puede tener
varios numeros IP(dot quad notation). Las direcciones IP estan formadas por cuatro
nameros separados por puntos, cada uno de los cuales puede tomar valores entre 0 y
255. Por ejemplo: 125.64.250.6 . Cada vez que se ejecuta una aplicacion para utilizar un
servicio en Internet, el software de comunicaciones del ordenador local necesita conocer
la direccion IP del ordenador remoto con el que se quiere entrar en contacto. Como

memorizar nimeros resulta complicado existe un sistema de identificacién por nombres.

A.3.9.2) Encaminadores o Routers en Internet
Al ser Internet una red de redes, cada una de ellas es independiente, cuando se quiere
enviar datos desde un ordenador (A) perteneciente a una red determinada, hasta un
ordenador (B) situado en otra red; deben ser conducidos hasta él de alguna forma®®. Los
encaminadores o routers permiten interconectar las distintas redes y encaminar la
informacion por el camino adecuado. El esqueleto de Internet esta formado por un gran

namero de routers y la informacién va pasando de uno a otro hasta llegar a su destino.

219
220

Idem
http://www.mailxmail.com/curso/informatica/redes/capitulo12.htm /2006
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