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RESUMEN

La revolucion tecnoldégica, resultado de los
avances en el campo de la inteligencia artificial, la
robodtica, y la automatizacion de procesos, amenaza
con impactar negativamente el mundo del trabajo,
incrementando las desigualdades sociales y regiona-
les. Un nuevo modelo de analisis territorial del tejido
econoémico, desarrollado en Harvard, presenta un
camino prometedor para identificar componentes
y dindmicas apropiadas para superar el reto y crear
prosperidad distribuida en la era digital. Este articulo
presenta algunos resultados de este modelo anali-
tico, relativos al papel que desempefan las ciudades
mediante estrategias que concentren en distritos de
innovacién las actividades intensivas en conocimiento,
y que faciliten la conexién con las cadenas logisticas y
de valor favorables a la exportacion de productos
y servicios de alto valor afadido.

1. INTRODUCCION

Uno de los grandes retos que nuestra
sociedad debera afrontar en los préoximos afios
es el de dar una respuesta solvente a los perio-
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dos de estancamiento econémico y falta de
oportunidades laborales atractivas que afectan
directamente a la calidad de vida de una parte
importante de los ciudadanos de los paises occi-
dentales. A modo de ejemplo, la Unidén Europea
(UE) ha pasado de representar el 34 por ciento
del PIB mundial en 1980 a tan solo el 16 por
ciento en cuatro décadas; y la tendencia sigue a
la baja'. Andlogamente, los Estados Unidos han
pasado de representar un 44 por ciento del PIB
mundial tras la Il Guerra Mundial en 1945, a tan
solo el 15 por ciento en 2020.

Estos fendmenos se ven acrecentados por
dos tendencias estructurales: en primer lugar, la
perturbacion del mercado de trabajo producida
por la extensién de nuevas tecnologias —particu-
larmente la robotica, la inteligencia artificial y
la automatizacién de procesos— que transfor-
man los sistemas productivos y las relaciones
interpersonales en el mundo laboral (Harris,
Kimson y Schwedel, 2018); y, en segundo lugar,
la globalizacién vy liberalizacién del comercio
internacional, que, junto a los procesos de inno-
vacién disruptiva elocuentemente descritos por
Christensen (2015) han impulsado el auge de
nuevas potencias econémicas, particularmente
en el continente asiatico.

! La informacion puede consultarse en la base de
datos del Banco Mundial (https://www.worldbank.org/).
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1.1.El reto de nuestro tiempo:
generar prosperidad
distribuida en la era de
la robética, la automatizacion
de procesos y la inteligencia
artificial

Se prevé que, durante las préximas tres
décadas, las clases medias de paises como
China o India se tripliquen (Hamel, 2019). Este
hecho representara un cambio dramatico en las
relaciones comerciales y de poder en el campo
de la geopolitica (Kharas, 2017). Asimismo, la
emergencia de tecnologias fundamentadas en
la inteligencia artificial, la robdtica y la automa-
tizacién de procesos amenazan con destruir al
menos un tercio de los puestos de trabajo en
el mundo occidental (Winters y Yusuf, 2017).
Occidente, ademas, parece dar muestras evi-
dentes de agotamiento, asi como de haber per-
dido el pulso de la innovacién y el liderazgo en
el desarrollo de nuevas soluciones que permi-
tan generar circulos econdmicos virtuosos que
beneficien a la mayoria de la poblacién.

Dichos procesos redundan a corto plazo
en perjuicio de la competitividad econdémica del
mundo occidental y ponen en peligro el man-
tenimiento de los estandares de vida en dicha
parte del orbe. Como consecuencia de estos
factores, la sociedad occidental se enfrenta a
un periodo de gran incertidumbre. Con todo, el
futuro de la sociedad y la economia europeas no
esta escrito. Si bien los augurios a corto plazo
no son particularmente halaglenos, también
es cierto que todas las teorias deterministas y
materialistas de la economia y de la historia han
mostrado una falta absoluta de rigor. La pre-
gunta clave es: {cobmo podemos comprender
mejor el problema, hacer un diagnéstico mas
acertado y revertir esta tendencia, generando
un impulso renovador basado en el legado mas
valioso que hemos heredado?

Recientes avances en el campo de investi-
gacion de la teorfa de redes aplicada a la macro-
economia y al urbanismo arrojan luz sobre los
ingredientes y las dindmicas que permiten gene-
rar prosperidad en una sociedad y esclarecer los
mecanismos por los cuales dicha creacién de
riqueza puede beneficiar a una mayoria de la
poblacién. Se trata de la fecunda integracion de
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la Ciencia de las Ciudades y de la Teorfa de la
Complejidad Econdmica, a la luz de la Teorfa de
Redes y el Andlisis de los Sistemas Complejos.

Este articulo presenta, en primer lugar,
una sintesis del crucial papel que las ciudades
desempefian en la estructura econdmica y de
conocimiento de la sociedad, y, en segundo
lugar, una estrategia de alineamiento de la
planificacion del disefo urbanistico e infraes-
tructural con la potenciacion de la economia
del conocimiento, con el objeto de promover
el talento presente en un territorio y favorecer
que periodos de prosperidad sostenidos en el
tiempo beneficien al conjunto de la sociedad.

1.2.Las ciudades: el principal
campo de batalla

De acuerdo con la Nueva Agenda Urbana
que adoptd la Conferencia de la Organizacién
de las Naciones Unidas sobre Vivienda vy
Desarrollo Urbano Sostenible, celebrada en
Quito en octubre de 2016, a pesar de tan solo
ocupar un 2 por ciento de la superficie terrestre,
las ciudades concentran el 50 por ciento de la
poblacién mundial, el 70 por ciento de la activi-
dad econdémica (PIB), mas del 60 por ciento del
consumo global de energia, el 70 por ciento de
las emisiones de gases de efecto invernadero, y
cerca del 70 por ciento de los residuos produci-
dos a escala global (UN, 2016).

El fendmeno urbano no deja de ganar
fuerza a escala global. Las continuas migra-
ciones desde territorios predominantemente
rurales hacia las ciudades y areas periurbanas
apuntan en la direccion de un aumento de la
poblacién urbana entre 2020 y 2050. La pre-
diccion segun la cual el 65 por ciento de la
poblacion mundial vivird en ciudades hacia
2050 enfrenta a gobiernos e instituciones a
numerosos desafios, entre ellos los de favore-
cer los ciclos productivos sostenibles que con-
tribuyan a la prosperidad de sus habitantes sin
distincion, abordar los problemas climaticos y
ambientales que nos acechan, y garantizar ser-
vicios urbanos de calidad para el conjunto de la
ciudadania. Esto no solo convierte a los centros
urbanos en un gran campo de batalla, sino tam-
bién en su mayor esperanza.


http://habitat3.org/the-new-urban-agenda
http://habitat3.org/the-new-urban-agenda
http://habitat3.org/the-new-urban-agenda

1.3.¢Por qué vive la gente en
las ciudades?

La concentracién geografica de asenta-
mientos humanos en ciudades presenta nume-
rosos beneficios estratégicos de primer orden.
El equipo de investigacion de ciudades como
sistemas complejos liderado por Geoffrey West
en el Instituto de Santa Fe (Nuevo México) ha
analizado el impacto estructural que la escala
de los asentamientos urbanos tiene en las dina-
micas sociales (Barabési, 2017). Tras analizar
360 urbes de todo el mundo, han demostrado
que el fenémeno de la urbanizacién es suscep-
tible de ser modelado matematicamente a la luz
de la Ciencia de la Complejidad y de la Teorfa de
Redes (Bettencourt, Lobo y West, 2009). Asi,
las ciudades pueden describirse como sistemas
complejos en permanente dinamismo, que tien-
den a crecer siguiendo modelos de preferential
attachment que explotan los beneficios no
lineales de la agregacién geografica estratégica.

Entre otros hallazgos, el equipo lide-
rado por West ha demostrado que la escala
de los asentamientos humanos incide estruc-
turalmente en la naturaleza de la interaccion
humana. Cada vez que una ciudad dobla su
poblacion, el factor de escala induce cambios
estructurales como resultado de los benefi-
cios no lineales de la agregacion estratégica
(Schlapfer et al., 2014). Asi, los efectos estruc-
turales de duplicar la poblacién de un asenta-
miento urbano tienden a producir:

a.crecimiento superlineal positivo (benefi-
cios exponenciales):

aumento del 15 por ciento de pro-
medio de indicadores de riqueza per
capita (Bettencourt et al., 2010);

aumento del 15 por ciento de prome-
dio de indicadores de economia del
conocimiento per capita (Arbesman,
Kleinberg y Strogatz, 2009);

aumento del 10-20 por ciento de
patentes per cdapita (Bettencourt,
Lobo y Strumsky, 2004);

aumento del 12-18 por ciento de
promedio de indicadores de interac-
cion social per capita (Helbing et al.,
2009);

aumento del 12-20 por ciento de la
velocidad de las interacciones huma-
nas (Bettencourt et al., 2008);

aumento del 12-20 por ciento de la
eficiencia de la cadena de suministro
(KGhnert, Helbing y West, 2006);

aumento del 12-20 por ciento de
promedio de indicadores de diversi-
dad de negocios y empleos per capita
(Youn et al., 2016);

aumento del 12-20 por ciento de la
productividad per capita (West et al.,
2013).

b.crecimiento sublineal positivo (econo-
mias de escala):

economias de escala: cuanto mayor y
més densa la urbe, mayor el impacto
de infraestructuras de transporte,
energéticas e hidricas;

reduccion en un 15 por ciento del
gasto (de capital, Capex, y operativo,
Opex) de construccion y manteni-
miento de infraestructuras per capita
(Bettencourt et al., 2010).

A pesar de los beneficios exponenciales
de la concentraciéon de poblaciéon en ciuda-
des, estas también presentan algunas vulnera-
bilidades: cada vez que una ciudad duplica su
poblacién, tiende a producirse un crecimiento
superlineal de algunos factores negativos. Asi,
Bettencourt et al. (2010) concluyen que cada
vez que una ciudad duplica su poblacion,
aumentan en un 15 por ciento los promedios
de indicadores de crimen per cdpita y de
desigualdad. Por su parte, Ho (2014) ha esti-
mado que doblar la poblaciéon implica un
aumento de entre un 12-15 por ciento del pro-
medio de indicadores de polucién e impacto
medioambiental per capita.

1.4. La economia del conocimiento:
la palanca que permite la
creaciéon y el reparto de
rigueza en las ciudades

En este complejo contexto, es menes-
ter dar respuesta al reto que supone el auge
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de la robética, la automatizacién de procesos
y la inteligencia artificial, que amenazan con
destruir entre 2015 y 2030 cerca del 14 por
ciento de espacios de trabajo en todo el mundo
(McKinsey Global Institute, 2018) y eventual-
mente remplazar a aproximadamente un 35 por
ciento de los puestos de trabajo a escala pla-
netaria hacia 2050 (McKinsey Quarterly, 2106).

Ante tal disyuntiva, aquellas ciudades y
regiones que estén en mejores condiciones para
afrontar y superar la incipiente transicién tec-
noldgica estructural seran aquellas que constru-
yan mecanismos de desarrollo de la economia
del conocimiento, que liberen el potencial inhe-
rente a toda ciudad o territorio y que enfaticen,
en particular, las facultades que hacen Unicos
a los seres humanos. A este respecto cabe dis-
tinguir cuatro tipos esenciales de innovacion
(Satell, 2017):

la innovaciéon sostenida, o incremental,
requisito indispensable para evitar la
decadencia del know-how colectivo;

la innovacion disruptiva, propia de los
paises en desarrollo, que democra-
tizan y hacen accesibles productos y
servicios de élite para el gran publico
(Christensen, 2015);

la innovacion integrativa, resultado de
integrar armdnicamente dos innovacio-
nes compatibles entre si; y

la innovacién radical o cualitativa, con-
sistente en la creacién de nuevos pro-
ductos o servicios como resultado de un
salto cualitativo en un campo del cono-
cimiento o la técnica.

Para mantener y mejorar sus estandares
de vida, los pafses desarrollados han de desa-
rrollar innovaciones sostenidas; ahora bien,
estas suponen un requisito minimo, pero no
suficiente, para mantener la competitividad.
Por ello, ademas de la innovacién incremental
o sostenida, han de desplegar ecosistemas de
innovacién que permitan el florecimiento, la
atraccién y retencion del talento, el desarrollo
del know-how colectivo, la galvanizacién de
industrias con una ventaja comparativa a escala
regional y global, y la creacién en cascada de
empleos estables asociados a dicha rama del
conocimiento.
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Sin embargo, no es la primera vez en la
historia reciente de Europa en que el continente
tiene que hacer frente a una crisis tecnolégica
de primer orden. Las experiencias de crisis pasa-
das pueden convertirse en los mejores ejemplos
de superacién colectiva, a modo de inspiracion,
referente y acicate.

2. UN PRECEDENTE HISTORICO DE
SUPERACION COLECTIVA DE UNA
CRISIS TECNOLOGICA

En linea con una apasionante y venerable
tradicién gremial de siglos, los relojeros del Valle
del Jura, en Suiza, pueden considerarse el gre-
mio artesanal méas sofisticado de su tiempo. La
cordillera que arranca en Ginebra y se extiende
hasta la falda de la ciudad de Basilea vio sur-
gir a lo largo del siglo XVIII una constelacion
de pueblos productores de crondgrafos, artilu-
gios fabricados con esmero en talleres gestiona-
dos por antiguos granjeros que se formaron en
el arte del disefio de relojes de sus vecinos de
Neuchéatel. Grupos de campesinos se dispusie-
ron a aprender nuevas técnicas y constituir sus
propios talleres, en los que, a la vez que contri-
buian al perfeccionamiento de una tecnologia
novedosa, podian expresar su estilo personal y
gremial mediante la estética.

A principios del siglo XIX, en los albores
de la Revoluciéon Industrial, el colectivo de dise-
Aadores y productores de relojes suizos del Valle
del Jura era ampliamente reconocido por pro-
ducir los artilugios mas deseados de la Europa
de su tiempo. Los relojeros suizos aprendian y
perfeccionaban el arte que heredaban de sus
maestros, y trabajaban auténomamente en sus
respectivos talleres, a la vez que se beneficia-
ban de una red de conocimiento comun, hasta
el punto de que su oficio devino sinénimo de
calidad, precision, funcionalidad impecable y
belleza.

Sin embargo, dicho gremio se vio violen-
tamente afectado a partir de 1840 por los avan-
ces tecnoldgicos en el campo de la ingenieria
que dieron pie a la mecanizacién de parte de
la produccién, lo cual, a su vez, permitid por
primera vez la fabricacién industrial, en masa,
de relojes de menor calidad. Es el fenémeno
que Clay Christensen (Harvard Business School)


https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/how-will-automation-affect-jobs-skills-and-wages
https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/how-will-automation-affect-jobs-skills-and-wages
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/where-machines-could-replace-humans-and-where-they-cant-yet
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/where-machines-could-replace-humans-and-where-they-cant-yet
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/where-machines-could-replace-humans-and-where-they-cant-yet

describe elocuentemente como “innovacion dis-
ruptiva”: nuevas formas de produccion, “tecno-
logias facilitadoras”, que abaratan el coste de
produccion y permiten la fabricacién a escala
de productos hasta entonces solo al alcance de
minorias privilegiadas, reduciendo los estanda-
res de calidad, pero facilitando a amplias capas
de la poblacién el acceso a estos bienes de lujo.

Christensen ha analizado cémo los pro-
cesos de innovacion disruptiva han desplazado
radicalmente a numerosas industrias antafo
bien asentadas: las miniacerias, por las plantas
de fundicién siderdrgica; los aparatos de radio,
por los transistores; el vehiculo de lujo, por
los utilitarios de masas; los computadores, por los
ordenadores personales; las tradicionales cama-
ras fotograficas, por las cdmaras integradas en
el teléfono movil, etcétera. Con frecuencia, la
tecnologia predecesora ha sucumbido a la pér-
dida de influencia, incapaz de reaccionar con
agilidad y aportar una alternativa viable y com-
petitiva.

Sin embargo, felizmente este no fue el
destino que esperaba a los relojeros del Jura.
Incapaces de competir en la guerra internacio-
nal del bajo precio, tuvieron que centrarse en
la red de talento (formacién) y trabajo en red
(organizativa) para diferenciarse por la via de
la calidad. Asimismo, las autoridades locales
invirtieron en infraestructuras estratégicas que
les permitieron exportar sus productos a todo
el mundo (red de infraestructura urbana). Los
artesanos del reloj, ante la perspectiva de ser
barridos por la automatizacion que afect6 a su
industria, se constituyeron en sindicatos de raiz
libertaria para proteger sus derechos, y trabajar
en red.

El movimiento social de los relojeros del
Jura permitié a los trabajadores defender sus
derechos, y trabajar en red para aportar una
alternativa de calidad al riesgo potencial de des-
truccién masiva de empleo como resultado de
la automatizaciéon. En la actualidad, el Valle del
Jura sigue siendo el principal productor de relo-
jes del mundo, distinguiéndose por sus elevados
estandares de calidad: la Federacién de Reloje-
ros Suizos aglutina hoy a mas de 500 agrupa-
ciones, cerca del 90 por ciento de la industria
relojera del pais (Jaberg, 2014), y produce el
3 por ciento de los relojes del mundo, que, sin
embargo, representan 24 billones de ddlares
anuales: practicamente el mismo valor que el

restante 97 por ciento de produccion mundial
en el sector (Gomelsky, 2014).

Hoy dia, el Valle del Jura constituye una
de las cinco regiones mas prosperas de Suiza.
Dispone de mas lugares de trabajo que residen-
tes, con un desempleo insignificante, y mas de
4.000 empleados cruzan cada dia la frontera
desde Francia para trabajar en sus fabricas y
talleres (BBC, 2015), y ejemplifica paradigmati-
camente un caso de éxito de la sociedad cuando
trabaja en red por un ideal comun. El caso de
la red de relojeros del Jura puede ser entendido
como una metafora sobre la capacidad que
albergan las ciudades de Occidente de competir
con éxito, por la via de la calidad, con las pujan-
tes urbes del Asia emergente.

3. UNA CIENCIA DE LAS CIUDADES
COMO SISTEMAS COMPLEJOS Y
MOTORES DE LA ECONOMIA

{Depende de nosotros crear un modelo
econémico que genere prosperidad distribuida?
A pesar de las amenazas y los riesgos objetivos
que estos factores pueden representar para la
sociedad de nuestro tiempo, aun estamos a
tiempo de decidir nuestro futuro individual y
colectivo. Disponemos de herramientas de ana-
lisis a nuestro alcance para disefar interven-
ciones estratégicas que nos permitan impulsar
nuestro potencial y generar oportunidades que
beneficien estructuralmente a la sociedad en su
conjunto.

Un campo que ha experimentado gran-
des adelantos durante los Ultimos afios es el
de la ciencia de la complejidad y la teoria de
redes, en particular, por sus aplicaciones a la
economia. Los estudios liderados por Hidalgo y
Hausmann (2009) arrojan luz sobre los ingre-
dientes y las dindmicas que constituyen el motor
de la prosperidad de las naciones. El modelo que
han disefiado estos autores supera a todos los
estudios previos en lo relativo a la identificacién
de los factores clave que permiten a los paises y
regiones disponer de un diagndstico y modelo
de prediccion de su fortaleza econémica.

Segun Hidalgo y Hausmann (2009), el

motor de la economia de un pais es el know-
how colectivo de la sociedad: la habilidad que
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desarrollan las personas, empresas e institucio-
nes para trabajar en red, con el objeto de dise-
fiar y producir nuevas soluciones, productos
y servicios que respondan con solvencia a las
necesidades del colectivo. Uno de sus mayores
logros es el de haber identificado un proxy inte-
ligente para describir cientificamente el know-
how colectivo de cualquier pais, mediante el
concepto de complejidad econémica (economic
complexity). Los indicadores de complejidad
econdémica demuestran que el nivel de forta-
leza, salud y prosperidad de la economia de un
pais se puede describir, y aun predecir, con gran
precision mediante el analisis de la potencia,
diversidad y sofisticacion de las exportaciones
del pais: product space of exports. El indice de
complejidad, ademaés, esta correlacionado posi-
tivamente con mas libertad politica, una dis-
tribucion de la riqueza mas igualitaria, menor
criminalidad y corrupcién, y mayores niveles de
seguridad ciudadana.

Si bien este modelo resulta de gran utili-
dad para llevar a cabo diagnosticos precisos a
escala estatal, y facilita la toma de decisiones
en el dmbito nacional, adolece de una limita-
cion: la gran mayoria de decisiones econdémicas
de calado se producen a escalas mas pequenas,
subnacionales: regionales, de ciudad y empresa/
institucion. {Cdmo podemos salvar la distancia
abismal entre el grueso de decisiones que deter-
minan la evolucion del know-how colectivo y las
limitaciones objetivas de las actuales herramien-
tas de analisis, toma de decisiones y criterios de
diseno del tejido urbano?

3.1.La complejidad econdmica
de una ciudad: indicador
avanzado de crecimiento
econdmico e igualdad social

El andlisis de la complejidad econémica
desarrollado por Hausmann et al. (2014) toma
como punto de partida la observacién de que el
crecimiento econdmico requiere de la acumula-
cién de capacidades. La teoria neoclasica tradi-
cional del crecimiento econémico supone que
estas capacidades se pueden agregar de manera
aditiva hasta conformar una poblacién. Cuanto
mayor sea el stock, mayor sera el flujo de salida
en un periodo determinado. Esta teoria pre-
senta, sin embargo, algunos inconvenientes. En
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primer lugar, los datos muestran que el creci-
miento econémico sostenido se explica en su
mayor parte por mejoras tecnoldgicas en lugar
de la acumulacion de factores. En segundo
lugar, el acervo de conocimiento es mas com-
plejo que una teoria aditiva y debe considerar
las complementariedades en la acumulacion de
capital humano.

Una solucion a este rompecabezas pro-
viene de la aplicacién de la teoria de redes. El
conocimiento se distribuye entre las personas.
La tecnologia no es un valor agregado, sino una
combinacién de este conocimiento distribuido.
Como resultado, los paises, las regiones o ciu-
dades con mas conocimiento pueden producir
una mayor variedad de productos y, en conse-
cuencia, presentan mayores cuotas de diversi-
ficacion.

Asimismo, son pocos los paises, las regio-
nes y las ciudades que crean productos de alta
complejidad y sofisticacion. Aquellas ciudades
y regiones que generan productos y servicios
sofisticados cultivan mas el know-how colectivo
y tienden a presentar un mayor nivel de diver-
sificacién que aquellas que generan productos
y servicios de menor complejidad. Como resul-
tado, existe una relaciéon inversamente propor-
cional entre la diversificacion de una regién y
la complejidad de sus exportaciones. Las regio-
nes con un mayor stock de conocimiento tienen
més diversidad y producen bienes mas comple-
jos y menos ubicuos (es decir, producidos por
pocas regiones).

El indicador de complejidad econémica
(ICE) presenta tres grandes ventajas. En primer
lugar, sintetiza el know-how colectivo de un
pals, asi como la competitividad propia de cada
sector de industria. En segundo lugar, el andlisis
en una escala logaritmica del ICE en relaciéon con
los ingresos per capita permiten identificar ten-
dencias de medio y largo plazo de crecimiento
econémico de un pais: el ICE, primero, y los
recursos naturales, en un segundo orden, expli-
can el 73 por ciento de la variacion del ingreso
per capita de los paises. En tercer lugar, el ICE
permite estimar el nivel de igualdad econémica
de una sociedad (Hartmann et al.,, 2017).

Sin embargo, el ICE a escala de pafs, sinte-
tizado en el product space of exports, presenta
una limitacién: si bien constituye un proxy sofis-
ticado, y fiable, descriptivo del know-how colec-



tivo a escala de pals, susceptible ademds de
anticipar las tendencias de crecimiento de cara
al futuro, no permite dilucidar el componente
territorial asociado al know-how especifico de
cada ciudad y su hinterland o &rea de influencia.
Teniendo en cuenta que la inmensa mayoria de
decisiones de tipo econémico se toman a escala
subnacional, resultaba necesario desarrollar
mecanismos de analisis de alta resolucién de la
complejidad econémica a escala urbana.

3.2. Alta resolucion de la
complejidad econémica:
analisis y modelizacién del
know-how colectivo a escala
urbana

El equipo de investigacion en Innova-
cion Urbana de la Universidad de Harvard se
centra en desarrollar herramientas de analisis
territorial, fundamentadas en la ciencia de la
complejidad y la teoria de redes, y vehiculadas
mediante modelos de Inteligencia Artificial (I1A)
y aprendizaje continuo (machine learning). El
objetivo de estas herramientas consiste en iden-
tificar los ingredientes y las dindmicas que se
precisan para liberar el potencial latente en la
sociedad con el objetivo de crear una sociedad
mas humana, asi como también una economia mas
dindmica, creativa y generadora de prosperidad
distribuida (Burke y Gras, 2019a).

Para disponer el dia de manana de una
sociedad mas prospera e igualitaria, es preciso
fortalecer un modelo de apoyo al tejido produc-
tivo que permita crear prosperidad distribuida,
asi como reconocer y recompensar el mérito y
la contribucion individual o colectiva de los ciu-
dadanos. El elemento principal de esta prospe-
ridad distribuida es la potenciacion del saber
hacer colectivo; asimismo, el motor acelerador
gue propulsa dicho know-how es la innovacion.
Todo ello requiere identificar los factores que
permiten liberar el potencial innovador latente
en la sociedad a escala urbana.

4. 0S TRES FACTORES QUE PERMITEN
LIBERAR EL POTENCIAL INNOVADOR
LATENTE EN UNA CIUDAD

{Cuéles son los ingredientes y las dinami-
cas que permiten liberar el potencial innovador

latente en una ciudad, disparar su know-how
colectivo y generar prosperidad distribuida?

Para responder a esta pregunta hemos
analizado, a la luz de la ciencia de la complejidad
y la teoria de redes, todo el territorio de Estados
Unidos, en particular, sus 50 distritos de innova-
cidbn mas potentes, ubicados en ciudades como
Nueva York, Boston, Chicago, Los Angeles, San
Francisco Bay Area, Seattle, entre otras.

Como resultado de nuestros anélisis,
hemos detectado y analizado las tres redes que per-
miten liberar el potencial innovador de un territorio,
descritas en la figura 1 (Burke y Gras, 2019b):

1.redes de talento,

2.redes de estructuras organizativas y sis-
temas de incentivos, y

3.redes de disefio urbano e infraestruc-
tural que configuran el espacio fisico
donde se desarrolla el tejido productivo.

La buena noticia es que los tres factores
principales dependen de decisiones humanas
y, por tanto, estd en nuestras manos el priori-
zar criterios de toma de decisidon que favorez-
can el maximo rendimiento de los tres tipos de
redes. Hemos identificado las principales rela-
ciones de causalidad subyacentes a la capacidad
de las sociedades para favorecer el desarrollo de
nuevas soluciones y la transformacion de lo
gue inicialmente suelen ser puras intuiciones
en productos o servicios escalables que gene-
ren riqueza y permitan desarrollar una vida mas
plena.

Una de las principales iniciativas del
equipo que han permitido medir, iluminar y
comprender mejor el fenémeno vy las dindmi-
cas de la innovacion urbana ha consistido en
la territorializacién del modelo de complejidad
econdmica a tres escalas territoriales:

escala regional/metropolitana: tejido
urbano, infraestructural y operacional
que permite potenciar las industrias y
exportaciones de alto valor anadido, en
las que se han identificado, medido y
analizado las dindmicas que impactan
en las tres grandes fases de la innovacién
regional: la investigacidon académica, la
transferencia de tecnologia y la produc-
cién de manufacturas avanzadas;
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FIGURA 1

LAS TRES REDES QUE CONTRIBUYEN AL EXITO DE LOS DISTRITOS DE INNOVACION

Fuente: Burke y Gras (2019b).

escala urbana /de distrito: distritos de
innovacién que generan beneficios no
lineales de agregacion estratégica de
actividades intensivas en conocimiento,
en los que hemos identificado las cinco
grandes fases de la innovacién urbana:
inputs (inversiones estratégicas, criterios
de disefio, marco regulador y choques
exdgenos), intensidad de innovacion,
dindmicas de innovacién, rendimiento
de la innovacién e impacto social de la
innovacion;

escala humana/arquitecténica: equi-
pos de alto rendimiento que crean
nuevos productos, servicios y solu-
ciones para dar respuesta a las nece-
sidades humanas, en las que se han
identificado, medido y analizado las
siete grandes fases de la innovacién
de equipos: nuevas ideas, andlisis cua-
litativo y cuantitativo de datos, hipé-
tesis de trabajo, disefio del prototipo,
iteraciones y calibracion del modelo,
producto minimo viable, adopcién
masiva de la solucién.
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La parametrizacién matematica y la des-
cripcién a la luz de la teorfa de redes de los
sistemas de talento, de know-how colectivo
y de infraestructuras permiten la evaluacién,
el diagnéstico y la formulacién de recomen-
daciones relativas a cémo reforzar las redes
de creacion y captura de valor para maximi-
zar el bienestar general. La funciéon de crea-
cién de valor consiste en generacién de valor,
conocimiento, riqueza, mientras que la fun-
cion de captura de valor reside en el reparto
del valor creado, asi como del costo colectivo del
esfuerzo necesario para aumentar la calidad de
vida de los ciudadanos.

Los principales tipos de redes que descri-
ben las caracteristicas mas frecuentes de las ciu-
dades como sistemas complejos siguen las tres
siguientes distribuciones matematicas (Gras,
2020):

red de Poisson — distribucién normal
(o distribucion gaussiana, la mas igua-
litaria, Optima para modelar sistemas
de distribucién de recursos o captura de
valor);



red de Poisson — distribucién lognormal
(o distribucién oligarquica, que describe
la inmensa mayoria de redes, por su
tendencia a la estabilidad);

red scale-free (distribucion regida por
la funcién de potencia, dando lugar a
redes relativamente raras que descri-
ben sistemas virtuosos o de alto rendi-
miento, 6ptimos para las funciones de
creacion de valor).

Uno de los resultados de nuestro analisis
es que la mayoria de funciones que describen
el sistema de creacién y captura de valor eco-
némico a escala urbana siguen una distribucion
lognormal de manera organica. Sin embargo,
hemos identificado que el tipo de red que des-
cribe la creacion de valor éptima sigue una fun-
cion scale-free. Asimismo, el tipo de red 6ptima
para la captura de valor sigue una distribucion
de la funcién de densidad de probabilidad de
tipo normal. Con el objeto de identificar los
factores permiten transformar un sistema eco-
némico urbano mediocre u oligérquico en un
sistema que maximice el potencial latente indi-
vidual y colectivo, es preciso distinguir qué ele-
mentos de la toma de decisién nos acercan a
una distribucion de tipo scale-free o en poten-
cia. Andlogamente, aquellas intervenciones en
el territorio que refuercen el modelo educativo, el
tejido econdémico, o de apoyo social, permitiran
el acercamiento a una funcion de captura de
valor econémico a escala urbana de tipo Poisson
— normal, que describe aquellas sociedades
mas igualitarias y que protegen a las personas
y colectivos més fragiles. En cierto modo, nues-
tro modelo viene a reforzar la validez del cla-
sico lema “de cada cual segun sus capacidades,
a cada cual segun sus necesidades”, atribuido a
Louis Blanc. En cierto modo, el hallazgo apun-
tala asimismo el lema de Mandeville expresado
en su célebre fdbula “La colmena rezongona”:
vicios privados, virtudes publicas.

5. EL PAPEL DE LOS DISTRITOS DE
INNOVACION COMO MOTORES
DE LA ECONOMIA DEL
CONOCIMIENTO EN LAS CIUDADES

La territorializacion de los indicadores de
complejidad econémica e innovacién en los
Estados Unidos permiti6 medir el excedente

social (o plusvalia) generado por la concentra-
cion geogréafica de las actividades intensivas
en conocimiento en ciudades y distritos (Burke
y Gras, 2019¢). La aplicacién de este enfoque
posibilita discernir qué papel juegan las redes de
talento, las industrias y la infraestructura urbana
para impulsar o frenar la economia. Del anali-
sis se desprende que el componente clave en la
configuracién de la naturaleza de los distritos de
innovacién es la institucidon que desempefa un
papel central dentro de ellos: ya sea el gobierno
de la ciudad, una institucion académica o de
investigacién, un grupo industrial, una agen-
cia gubernamental de investigacién y desa-
rrollo, o un centro empresarial privado. Cada
uno de los cinco tipos de instituciones nuclea-
res conforman tipologfas distintas de tejido
urbano, atraccién de talento, generacion de
oportunidades de empleo y patrones de cre-
cimiento econémico. El mapa representado
en la figura 2 describe la localizacién de los
cincuenta distritos de innovacion de referen-
cia en los Estados Unidos.

5.1. Indicadores de medida
de los beneficios no lineales
de las actividades intensivas en
conocimiento a escala urbana

Los indicadores cuantitativos de la com-
plejidad econémica y la innovacién permiten
medir los beneficios no lineales de la agregacion
geografica estratégica que se producen en los
distritos de innovacién:

intensidad de innovacion: esfuerzo
colectivo de apoyo a las actividades
intensivas en conocimiento, medido
como porcentaje de empleados res-
pecto del total, y tipo/fase de innova-
cién asociado;

rendimiento de la innovacién: resultados
tangibles de las actividades intensivas en
conocimiento, en términos de nuevas
patentes, nuevos productos y servicios,
proyectos de investigacion y desarrollo,
articulos cientificos, etcétera;

impacto de la innovacion: actividades
intensivas en conocimiento que impac-
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FIGURA 2

LAS CINCO TIPOLOGIAS DE DISTRITOS DE INNOVACION, SEGUN SU INSTITUCION
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tan positivamente en la disminucién de
las desigualdades, contribuyendo a la
reduccién del desempleo y generando
redes de know-how colectivo mas resi-
lientes a las crisis ciclicas.

El resultado del andlisis ha revelado que
los distritos de innovacion producen (Burke y
Gras, 2019b) 3,4 veces més innovaciones por
empleado (nuevas patentes, productos, servicios,
procesos, |+D, articulos cientificos), 9 veces mas
empleos por ciudadano residente; 15 veces
mas empleos intensivos en conocimiento por
residente, y 20 veces mas riqueza creada por resi-
dente.

Ademads, por cada puesto de trabajo
intensivo en conocimiento, se generan de media
entre cuatro y cinco empleos de apoyo; esto
favorece la reduccién del desempleo y contri-
buye a generar ciclos de prosperidad distribuida
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en toda el drea metropolitana de la ciudad. El
grafico representado en la figura 3 describe los
tres indicadores de sintesis de intensidad, rendi-
miento e impacto de la innovacion.

5.2. Tipologias de disefo urbano
que favorecen el desarrollo de
la innovacion y la economia
del conocimiento

El despliegue de esta nueva metodologia
permite comprender la jerarquia interna de los
sistemas urbanos y evaluar diferentes patrones
de disefo urbano. Desde la perspectiva de la
fisica social, las ciudades compactas tienden a
superar a las areas urbanas caracterizadas por



FIGURA 3

INDICADORES DE INTENSIDAD, RENDIMIENTO E IMPACTO DE LA INNOVACION EN

JEREMY BURKE Y RAMON GRAS ALOMA

LOS 50 DISTRITOS DE INNOVACION DE REFERENCIA EN LOS ESTADOS UNIDOS

Comunidad Google Software Cluster, Silicon Valley D 65 N 7% N 1601 Tipo de Distrito de Innovacién
Emprendedora  North San Jose Innovation District, Silicon Valley NN 63% NN 45% -7 Comunidad Emprendedora
Houston I 3% I 60 | 11.24 W Cldster Industrial
App Valley I 9% I 7% 1050 M Gobierno Local
Boul 5% % -G 1 Centros Académicos de Investigacién
Capital City Innovation — % s ms M Centro Gubernamental de Tecnologia
South of Market (SOMAJ — 1 e
Downtown San Jose, Silicon Valley 2% 2% §o7s
Portland Innovation Quadrant 1% -7 230
Silicon Alley, NY - 20% -—T% 56
Red Hook | i3 13% 0.12
W% 13 10.24
Clister — 5% 7
Industrial o ngeles 7% [ E — 38
SpaceX Aerospace Cluster, Los Angeles 5% I 32% 153
Facebook Software Cluster, Silicon Valley I 32% 32 .35
Aerospace Cluster, Wichita I 29% 0% s
Sony Ent ity - 20% . 10% §o93
Boei - % 7 N
Tec! Valley - 8% 5% B
20th ent Cluster, Los Angeles [Jil] 13% B4 -2
Gobierno Local Dus 5% - 5% poss
- 27% % w2
I 26% . 15% 2%
- 2% 7% Wi
— 22% — 1% 899
- 0% 13 2
Centros 13% 119
Académicos 7 % 311
de Investigacién 5% 3% [ B
I 59% I— 8% 263
I 5% 7 22
5% 3 -2
— % — 2 w7
I 4l I— 55 WS
I 3% mnn
— 6% -—7% 1029
2% - 20% §oss
- 21% W% 2
_— 9% —25% W
. 5% - 1053
-3% 5% [X1}
. 12% 7% 10.69
4% 12% 0.04
Centro 53 52
Gubernamental % % — .10
de Tecnologia — 0% A — 02
— 5% — S e
. 13% I 25% jos7

Intensidad de Innovacién: Rendimiento de la Innovacién:  Impacto de la Innovacién:

Porcentaje de Empleo
Intensivo en Conocimiento

Porcentaje de Ingresos  Acceso a empleo intensivo en

por Innovacién conocimiento por residente

Fuente: Burke y Gras (2019b).

la expansion urbana en baja densidad, pues un
mayor nivel de densidad favorece las interac-
ciones humanas y multiplica las posibilidades
de encuentro fecundo. Curiosamente, los resul-
tados del andlisis mostraron que los distritos
con tejido urbano con un nivel intermedio de
densidad, alrededor de edificios de 5 a 7 plan-
tas, alcanzan niveles mucho mas altos de inten-
sidad de innovaciéon y rendimiento que los de
los rascacielos de gran altura, ajenos a la escala
humana de interaccion social fructifera.

Los resultados del andlisis territorial de
todas las ciudades de los Estados Unidos y, en
particular, de los 50 distritos de innovacién mas
importantes en cuanto a factores como la topo-
logia, la morfologia y los niveles de entropia
y densidad muestran que las ciudades estruc-
turadas en torno a modelos fractales con una
topologia interna scale-free superan claramente
no solo a las cuadriculas rigidas, sino también a
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los modelos radiales o concéntricos, y presentan
las condiciones mas favorables a la interaccion
fructifera entre profesionales, empresas y orga-
nizaciones. Ademas, los sistemas urbanos scale-
free con una estructura urbana fractal también
tienden a presentar una mejor distribucién de
servicios y redes de transporte. Tales patrones
de disefio urbano también exhiben los niveles
mas altos de eficiencia de energia, agua y trans-
porte desde un punto de vista de la sostenibilidad.

En promedio, los distritos de innova-
cion tienden a superar a los distritos de nego-
cios al uso en su capacidad de generar nuevos
productos, servicios y soluciones a problemas
sociales. Ademads, presentan un mayor nivel de
meritocracia que los distritos comerciales pro-
medio del centro o los parques tecnolégicos
suburbanos. Los mds socialmente igualitarios
son los liderados por los gobiernos municipales
y las universidades, y los menos igualitarios se
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hallan liderados por agencias gubernamentales
(como el supercomputador de Oak Ridge), atn
mas basadas en la recompensa del mérito per-
sonal que el distrito de innovaciéon promedio de
los Estados Unidos. Nuestro Atlas of Innovation
Districts (Burke y Gras, 2019b) recoge analisis
detallados de algunos distritos de innovacion,
como Kendall Square, en Cambridge, South Lake
Union, en Seattle, y Silicon Alley, en Nueva York.

5.3. Criterios de diseno arquitecté-
nico para centros de
transferencia de tecnologia
en el contexto de los distritos
de innovacién

Algunos de los urbanistas mas brillantes
del siglo XIX, como el ingeniero de caminos
lldefons Cerda (1867) o el arquitecto Louis
Durand (1840), intuyeron el papel esencial que
desempefa el disefo urbanistico y arquitecto-
nico en la psicologia colectiva, la conformacion
de dindmicas sociales humanas y, en ultimo tér-
mino, en el modelo de ciudad y de sociedad
gue habitamos. Cerda y Durand demostraron que
factores tales como los diferentes tipos de topo-
logia de la red urbana (2D), la morfologia de
los edificios (3D), y la entropia (orden/desorden
y nivel de madurez) inducen diferentes patro-
nes de movilidad personal, interaccién social y
rendimiento de la actividad humana. Estudios
recientes, como los desarrollados por Bertaud y
Malpezzi (2003), no han hecho sino confirmar
las hipotesis de trabajo de los fundadores del
urbanismo moderno. A modo de ejemplo, el
modelo de ciudad compacta europea con alto
nivel de densidad y nivel intermedio de altura de
edificios tiende a maximizar la interaccién social
y a minimizar el coste energético, hidrico, de
tiempo de transporte, en relacion con el modelo
de suburbanizacién de baja densidad promo-
vido en las ciudades norteamericanas desde los
anos 60 del pasado siglo (Bertaud y Richardson,
2017).

Enlazando con dichos precedentes, el
modelo de complejidad econdémica a escala
arquitecténica permite analizar cdmo y en qué
medida los diferentes criterios de disefio arqui-
tecténico influyen en la experiencia personal y
colectiva de las personas que trabajan en cen-
tros de alto rendimiento, intensivos en cono-
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cimiento, y de transferencia de tecnologia;
centros que constituyen una pieza clave en el
flujo de conocimiento y propagacion del know-
how colectivo en los distritos de innovacion.

Tipicamente, las personas que trabajan en
el contexto de un distrito de innovacién, con el
objeto de disefiar un nuevo producto o servicio
que satisfaga un reto o una necesidad humana,
tienden a pasar por las siete fases de la innova-
cion a escala arquitecténica: (1) la generaciéon de
una nueva idea; (2) el andlisis concienzudo de la
informacién cualitativa y cuantitativa necesaria
para enfocar el reto; (3) la formulaciéon de una
hipdtesis de trabajo; (4) el diseno de un proto-
tipo; (5) el proceso de validacién y calibracion
de la solucién; (6) la creacion de un producto
minimo viable; y, finalmente, (7) la produccion
en masa y escalabilidad de la solucion.

Los equipos que trabajan en centros de
alto rendimiento en distritos de innovacién
requieren de proximidad geografica y trabajo
continuado en el tiempo para superar con éxito
todas las etapas. Cuando un reducido grupo de
personas consigue coronar con éxito tan ardua
tarea puede producir un impacto econémico
espectacular en el conjunto de la sociedad. A
modo de ejemplo, los alumnos e investigado-
res del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT) producen unas 2.000 tesis al afo, de
las cuales aproximadamente un tercio culmina
el proceso de transferencia de tecnologia. Sin
embargo, el PIB acumulado por el agregado
de las invenciones creadas en el MIT desde su
fundacién constituye un monto equivalente a la
décima potencia mundial, comparable al PIB de
un pais como Francia (Roberts, Murray y Kim,
2015).

Con el objeto de identificar los tipos de
espacios arquitecténicos mas favorables a la
innovacion, hemos desarrollado estudios en
profundidad de centros de innovacién como el
Harvard Innovation Lab o el MIT Martin Trust
Center for Entrepreneurship. A modo de ejem-
plo, el uso de sensores de seguimiento perso-
nal en la monitorizaciéon temporal, consciente
y voluntaria de un grupo de estudio de equi-
pos de startups e investigacion aplicada durante
semanas —en el contexto del programa de la
incubadora DeltaV de MIT y en colaboracién
con el Human Dynamics Lab liderado por Sandy
Pentland— ha permitido la identificacion de tipo-
logias de disefio espacial, arquitecténico y de



programa de actividades mas propicias al ren-
dimiento de las actividades intensivas en conoci-
miento. Los resultados preliminares del analisis
de los patrones de interaccion humana en rela-
cion con los espacios arquitectdnicos y los nive-
les de rendimiento de la innovacién sugieren
algunas conclusiones provisionales que alien-
tan las lineas de investigacién futuras en rela-
cion con los criterios de disefio arquitecténico
y urbanistico mas adecuados para cada ciudad,
distrito de innovacién y sector de industria?.

6. EL ROL DE LAS CIUDADES EN
LA CADENA DE VALOR LOGISTICA
DE LAS EXPORTACIONES, COMPLEJIDAD
ECONOMICA Y COMPETITIVIDAD
GLOBAL

El analisis de las ciudades como sistemas
complejos revela el papel central de las urbes
en las cadenas de valor logisticas a través de las
que se produce la distribucion de productos y
servicios, asi como el comercio internacional de
productos que permiten aumentar las expor-
taciones, mejorar la balanza comercial, y con-
solidar la competitividad internacional de los
sectores estratégicos.

Si el andlisis de complejidad econémica
revela que el proxy mas sofisticado y completo
en la descripcion del know-how colectivo, de la
ventaja comparativa de un pais y de sus pers-
pectivas de crecimiento y reparto de la riqueza
viene definido por el andlisis de las exportacio-
nes a la luz de la teoria de redes, es evidente
que las redes de infraestructuras de transporte
y logistica intermodal desempefan un papel
esencial en la cadena de valor de un territorio.

Las ciudades concentran dos de los facto-
res que permiten la fabricacion y exportacién de
productos y servicios a otros paises:

1. los clusteres industriales que concen-
tran la produccién de productos alta-
mente complejos, y

2 Sobre el particular, los autores de este articulo estan
desarrollando una investigacion, junto con O. Lederman, S.
Pentland y F. Murray (“Impact of architectural space typologies
and human interaction patterns on the performance of
startup teams operating in entrepreneurship incubator
centers: the case of MIT DeltaV Program at the MIT Martin
Trust Center” : https://2019.ic2s2.org/oral-presentations/).

2. los principales nodos de la red de
infraestructura intermodal, concreta-
mente las redes viarias (media y corta
distancia: last mile delivery), ferrovia-
ria (media distancia: 200-2000 Km),
maritima (long-haul: productos de
commodity/basicos) y aeroportuaria
(long-haul: productos de alto valor
anadido y perecederos).

El andlisis de los clusteres industriales
desarrollado por Porter et al. (1998) describe los
beneficios no lineales de la agregaciéon geogra-
fica de la producciéon industrial, por la via del
crecimiento sublineal de los costes. Las econo-
mias de escala asociadas a la “clusterizacién”
por industria permiten la reduccién del coste
marginal de produccién entre un 12-18 por
ciento de promedio, hecho que permite dispa-
rar la competitividad del sector concentrado,
particularmente para el caso de las industrias de
productos mas commoditizados.

Asimismo, el andlisis de los flujos de las
exportaciones a la luz de la teoria de redes revela
el papel central que las grandes infraestructuras
de transporte desempefan en la dinamizacién de
la economia. El andlisis de las redes de nodos y
flujos de transporte a la luz de la teoria de redes
permite describir toda red de transporte segiin
dos funciones esenciales:

1. creacién de valor: flujo monetario y de
peso de mercancia que fluye por una
determinada via, como proxy del valor
con que contribuye a la cadena de valor
de una ciudad;

2. captura de valor: funcién de minimi-
zacion del coste (Capex y Opex) de la
inversion en disefio, construccion y
gestion de infraestructuras intermoda-
les, con un criterio de demanda.

Por poner un ejemplo muy ilustrativo, la
construcciéon del Erie Canal y la posterior con-
solidacion del principal puerto de arribada y de
importacién-exportacion de mercancias fue lo
que permitié a la ciudad de Nueva York superar
en poblacién y actividad econdmica a Boston y
Filadelfia, y convertirse en la mayor ciudad de
los Estados Unidos. Asimismo, la centralidad
del puerto de Singapur hizo posible que esta
ciudad-estado se erigiera en el mayor centro de
comercio internacional de Asia y en el principal
hub intermodal del mundo, gracias a lo cual la
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ciudad-estado pasé de ser una regién relativa-
mente pobre en los anos 50 a convertirse en
uno de los paises mas prosperos del mundo.

Los beneficios no lineales de la agregacién
geografica en ciudades se manifiestan en la rela-
cion de potencia que se da entre la relevancia
relativa de flujos de personas y mercancias en
aeropuertos de diferente nivel de escala: aque-
llos hubs globales (como Singapur, Nueva York,
Londres o Rotterdam) concentran una actividad
econdmica y unos flujos muy superiores a los
nodos de orden 2 (como Barcelona, Madrid, o
Munich), que, a su vez, concentran unos flujos
cualitativamente superiores a los de los nodos
de orden 3 0 4.

Nuestro andlisis sobre la movilidad de
mercancias para exportaciones de Catalufia
por mar y carretera (actualmente en desarrollo)
revela que el 6ptimo o equilibrio se da en aque-
llos modelos que maximizan tanto la creacién
de valor (facilitando las exportaciones de pro-
ductos de alto valor afadido), como la captura
de valor (garantizando el servicio a todo el terri-
torio y minimizando el coste asociado, con un
criterio de demanda)?.

Aquellas ciudades que sepan desarrollar
cltsteres industriales de alto valor afadido, sus-
ceptibles de competir a escala internacional, y
disefar las infraestructuras urbanas y cadenas
de logistica intermodal eficientes que permitan
exportar dichos productos y servicios, seran las
gue estén en condiciones de generar riqueza y
crear ciclos de prosperidad distribuida que per-
mitan elevar las oportunidades y los estadndares
de vida de la poblacion.

7. CONSIDERACIONES FINALES:
UNA ESTRATEGIA DE EXITO

En este articulo se ha puesto de relieve
la contribucion fundamental de las ciudades a la
creacion y el reparto de riqueza, asi como al
desarrollo del know-how colectivo de la socie-
dad. También se ha presentado una estrategia
de alineamiento de la planificacién del disefio
urbanistico e infraestructural con la potencia-

3 Esta investigacién dard lugar al Mapa de la Movi-
lidad de Mercancias para Exportaciones de Catalufia por
Mary Carretera.
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cion de la economia del conocimiento; una
estrategia que persigue los objetivos de liberar
el potencial del talento presente en un territorio
y crear periodos de prosperidad sostenidos en el
tiempo que beneficien al conjunto de la socie-
dad. Esta estrategia consiste en el disefio de dis-
tritos de innovacién, capaces de alojar centros
punteros de investigacion y transferencia de
tecnologia, companias intensivas en innovacién
y personas, y hospedar a equipos que puedan
generar nuevos productos y servicios a partir de
la colaboracién. A su vez, estos distritos pueden
generar inmensas oportunidades de empleo
para la sociedad mediante centros de produc-
cion de alto valor anadido y hubs intermoda-
les que impulsen la competitividad de estos
productos y servicios en el mercado global. Se
trata, al fin y al cabo, de generar una economia
basada en la innovacién, el trabajo en red y el
mérito personal.

Esta nueva metodologia (que bebe de
autores como Evariste Galois, lldefons Cerda y
Louis Durand, asi como de los modelos desarro-
llados por West, Barabasi, Hidalgo y Hausmann)
puede convertirse en una de las claves para
alcanzar una mejor comprension del fenémeno
de la innovacién urbana y servir de estimulo y
gufa para tomar mejores decisiones. Asimismo,
dicha metodologia puede resultar de utilidad
para identificar la localizacion idénea para
esas comunidades y los criterios de disefo que
deben conformar la planificacion urbanistica de
tales distritos, asf como también las industrias
y los talentos con mejores perspectivas para el
desarrollo del know-how colectivo local. Con
el tiempo, dicha herramienta puede llegar a
convertirse en un motor de andlisis y apoyo
a la toma de decisiones que genere mas opor-
tunidades profesionales de calidad y posibilite el
avance hacia una sociedad mas préspera, dina-
mica, librey, en Ultima instancia, mas humana.
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