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1 . Introducción

 Podemos remontarnos a los orígenes del Urbanismo para testimoniar la importancia 
de la medida, gestión y control de la densidad urbana . En este reconocimiento será factible 
observar las capacidades y limitaciones de sus formulaciones . Una de las formulaciones más 
remotas la tenemos con la limitación de altura de los edificios establecida por el Emperador 
romano Augusto en el Siglo I a .C . 1 con la intención de mantener la ciudad más abierta y 
menos congestionada . Otros conceptos que hoy son tradicionales, como son la definición 
de la ocupación sobre la parcela que por ejemplo se introdujo con el Ensanche de Barcelona 
por Ildefonso Cerdá que en 1860 establecía una ocupación máxima del 50% de la parcela; 
la limitación de 75 habitantes por hectárea de las propuestas de Ciudad Jardín de Ebenezer 
Howard en 1899; la densidad máxima de 30 viviendas por hectárea en las propuestas de 
Raymond Unwin en 1909; la gestión mediante un parámetro equivalente a la Edificabilidad 
en la Building Ordinance de Berlín en 1925; o algo menos común según las latitudes, 
mediante el control de la Espaciosidad (Spaciousness) en Anton Hoenig en 1928  2 . En 
algunos casos estas medidas de control de la intensidad urbana se utilizaron para gestionar 
mediante estrategias de compensación la forma deseada de la ciudad, como por ejemplo en 
Nueva York mediante la implementación del parámetro de Edificabilidad 3 y el concepto 
de bonificación en Edificabilidad, percibido al implementar determinados equipamientos 
o espacios públicos en los ámbitos de la propiedad privada .
 Será en la historia relativamente reciente cuando se toma conciencia del valor de la 
relación que existe entre diferentes variables que definen el concepto de densidad . Por ejemplo 
Unwin en la segunda década del siglo XX realizó unos análisis de cómo manteniendo la 
densidad de su propuesta de 25 personas por acre, precisaba un anillo de suelo de radio cada 
vez menor, para duplicar la población de un desarrollo urbano concéntrico 4 .

1 . Michael Southworth y Eran Ben-Joseph, Street and shaping of towns and cities, Washington, DC . Island 
Press, 2003 .

2 . Meta Berghauser Pont y Per Haupt, SPACEMATRIX. Space, Density and Urban Form, Rotterdam, NAi 
Publishers . 2010 .

3 . Alex Lehnerer, Grand Urban Rules, Rotterdam, 010 Publishers, 2009 .
4 . Raymon, Unwin, Nothing Gained by Overcrowding! How the Garden City Type of Development May Benefit 
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 Algo más sofisticada es la aportación de 1930 de Gropius, manifestando las correlaciones 
entre altura de la edificación, ángulo solar, uso del suelo y densidad construida 5 . Varias 
décadas más tarde, Leslie Martin retomaría de algún modo el testigo, materializando la 
relación que existe entre el número de plantas, tipología y el «potencial construido»  6, 
surgiendo así la idea de una influencia entre las formas urbanas tradicionales de patio, 
corredor o pabellón y la intensidad de la construcción o edificación resultante . En todas 
estas reflexiones se observa el alto grado de interacción entre las diversas variables que se 
manejan y la forma e intensidad urbana resultante . Más recientemente se puede observar 
la importancia del concepto de densidad como factor determinante en otras realidades 
totalmente diferentes, como pueden ser por ejemplo en el consumo de energía de los 
sistemas de transporte . En este sentido son numerosos los autores que encuentran una 
correlación entre baja densidad y dependencia del uso del automóvil 7 . Esta dependencia 
entre la baja densidad de los desarrollos urbanos y el Sprawl ha sido igualmente puesta de 
relieve por ciertas investigaciones 8 . Este tipo de aproximaciones incrementarán el interés 
por la definición de los parámetros más adecuados para definición de la densidad, para 
tratar de determinar si son válidos y si son los únicos definidores de la misma, capaces de 
caracterizar de forma generalizable los conceptos de intensidad y forma urbana en diversas 
localizaciones .
 La presente investigación pretende corroborar, si es posible, la caracterización del concepto 
de densidad de forma empírica, a través de las correlaciones entre diferentes parámetros o 
variables y que en conjunto sean capaces de caracterizar fielmente a determinadas dinámicas 
urbanas .
 
2 . Metodología

 En la metodología utilizada podemos distinguir fundamentalmente dos estadios o fases:
 Fase 1: Tradicionalmente en el urbanismo contemporáneo se ha tratado de definir la 
forma urbana a partir de uno o dos parámetros fundamentales, principalmente mediante 
el uso de la variable de Edificabilidad y de forma secundaria y complementaria con la 
utilización de la variable Ocupación . Se puede verificar que el uso de estos parámetros o 
variables a veces produce un acercamiento aceptable al conocimiento de las formas urbanas y 
formas de urbanidad, pero en determinados casos se puede comprobar que no son suficientes 
o adecuados para ese fin . Veremos con un ejemplo que esto se observa de forma clara incluso 
con un mayor número de variables en juego .

5 . Johan Radberg, Doktrin och täthet i svenskt stadsbyggande 1875-1975, Stockholm, Statens rad för byggnadsforskning, 
1988 .

6 . Leslie Martin y Lionel March, Urban Space and Structures, Cambridge, Cambridge University Press, 1972 .
7 . Jeffrey R . Kenworthy y Felix B . Laube, «Automobile dependence in cities: An international comparison 

of urban transport and land use patterns with implications for sustainability», Environmental Impact Assessment 
Review, 16, (4-6), 1996, pp . 279-308; Jeffrey R . Kenworthy y Felix B . Laube, «Patterns of automobile dependence 
in cities: an international overview of key physical and economic dimensions with some implications for urban 
policy», Transportation Research Part A-Policy and Practice, 33, (7-8), 1999, pp . 691-723; Julian D . Marshall, 
«Energy-efficient urban form», Environmental science & technology, 42, (9), 2008, pp . 3133-3137 .

8 . Jeffrey R . Kenworthy y Felix B . Laube, op . cit .
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 Podemos analizar lo que ocurre cuando tomamos tres variables consideradas representativas 
por Berghauser Pont y Haupt (2010) . En dicha investigación se propone como resultado de la 
misma, la utilización de un concepto multivariable consistente en tres indicadores fundamentales, 
como son la Edificabilidad (FSI), la Ocupación (GSI) y la Densidad de Red (N) . Para verificar 
los resultados de esa investigación, tomaremos los tejidos del Berlage Plan Zuid 1, Besos y 
Peperklip incluidos en tal investigación (Figura 1) . Se puede observar que, si bien los valores 
de esos parámetros en los tres tejidos son muy similares, el trazado, las formas urbanas y las 
formas de vida urbana se muestran ciertamente distantes, especialmente entre el tejido de 
Besos y el resto . Así Berlage Plan Zuid 1 y PeperKlip presentan de forma simplificada bloques 
lineales encerrando grandes patios o recintos semi-públicos . Por el contrario en Besos podemos 
observar una formalización en bloques aislados sin recinto o espacio semi-público alguno . Se 
observa empíricamente y de forma muy clara, que estos tres parámetros no son suficientes 
para caracterizar de forma amplia e inequívoca un tejido y menos las formas de urbanidad 
asociadas, pudiendo concluir que los resultados del método de tres indicadores fundamentales 
de Berghauser Pont y Haupt 9 no siempre son óptimos a la hora de caracterizar y cualificar los 
tejidos que estudia . 
 Fase 2: Se va a tratar, mediante la utilización de técnicas de inteligencia artificial, de 
descubrir patrones de correlación y correspondencia entre los distintos tipos de tejidos que se 
investigan y entre los valores que alcanzan las diferentes variables que son capaces de definir 
a cada uno de ellos .
 Con nuestra investigación se pretende, por un lado utilizar el mismo contexto que 
registran Berghauser Pont y Haupt  10 para argumentar la capacidad de tales parámetros 
como definidores inequívocos de las formas urbanas, sirviéndonos de un método distinto 
al utilizado por tales investigadores y, por otro describir la estructura interna entre esos pa-
rámetros en relación a cuestiones eminentemente urbanas, con el objetivo de la extracción 
de toda la información y conocimiento que sea posible . Se obviará en la investigación otras 
variables ajenas a lo estrictamente formal, como son los aspectos sociales, funcionales, etc ., 
que sin duda aportarían una complejidad innecesaria en la verificación del método que se 
propone . De esta manera los parámetros que se utilizan en la investigación de los autores 
Berghauser Pont y Haupt 11 y en la nuestra, son los siguientes:

 —Superficie de Tejido (A: Base Land Area) .
 —Edificabilidad (FSI: Floor Space Index) . 
 —Ocupación (GSI: Ground Space Index) . 
 —Relación de Espacio Público (OSR: Open Space Index) .
 —Altura media (L: Layers) .
 —Densidad de red (N: Network Density) . 
 —Amplitud de malla (w: mesh width) . 
 —Calibre de malla (b: profile width) .
 —Tara (T: Tare) .

9 . Meta Berghauser Pont y Per Haupt, op . cit .
10. Ibid.
11. Ibid.
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 En nuestra investigación se propone una aproximación desde la globalidad de todas 
las variables y la búsqueda de coherencias en los datos . Para ello se utilizan procedimientos 
de minería de datos procedentes de la ya consolidada inteligencia artificial como rama 
de las Ciencias de la Computación, y de la estadística . Concretamente se utiliza una red 
neuronal artificial con aprendizaje no supervisado y competitivo, para obtener un mapa 
auto-organizado (Self Organizing Map —SOM—) . Se trata de un modelo iterativo 12 que 
presenta la peculiaridad de generar como resultado una representación topológica de los 
objetos de partida —en nuestro caso los distintos tejidos urbanos— en el que cada uno 
de ellos se presenta rodeado de otros muy similares, o con por una estructura topológica 
de los datos similar . De esta manera todas las variables se tienen en cuenta en conjunto, 
emergiendo las estructuras de coherencia entre los valores que se alcanzan para cada una de 
las mismas . 
 Los mapas auto-organizados se han utilizado en la disciplina del urbanismo en diversas 
investigaciones entre las que podemos destacar la caracterización de los desarrollos de baja 
densidad como es el Urban Sprawl utilizando Self Organizing Maps 13 o la determinación de 
patrones de las transformaciones urbanas de las ciudades europeas 14 . Recientemente se han 
utilizado los Mapas de Kohonen en la caracterización de los tejidos de un centro histórico 
mediante la identificación de patrones 15 .
 
3 . Resultados

 En una primera fase se obtiene, como resultado del estudio multivariable, una 
representación bidimensional o mapa en el que se muestran todos los tejidos organizados 
según las propiedades topológicas resultantes del proceso heurístico del Self-Organizing 
Map . En nuestra investigación se han determinado hasta doce grupos o Tipos de Densidad, 
presentando cada uno de ellos una determinada posición en el mapa SOM, con específicas 
relaciones topológicas con el resto de los Grupos, quedando representado cada tejido en su 
interior, a la vez que mantiene una relación topológica única con el resto de tejidos .
 Se puede observar (figura 2) que los tejidos se agrupan según sus propiedades y 
coherencias entre los valores de las variables que las definen . Asimismo mediante un 
análisis estadístico de estas agrupaciones resultantes se pueden obtener un gran número 
de propiedades y características que son propias y a veces exclusivas del grupo de tejidos 
urbanos .

12 . Teuvo, Kohonen, «Self-Organizing Semantic Map», Biological Cybernetics, 61, 1989, pp . 241-254 .
13 . Lidia Diappi et al, «Improved Understanding of Urban Sprawl Using Neural Neural Networks . Recent 

Advances», en J .P van Leeuwen y H .J .P Timmermans, Design and Decision Support Systems in Architecture and 
Urban Planning, Kluwer Academic Publishers, 2004, pp . 33-49 .

14 . Alex H Hagen-Zanker y Harry J .P . Timmermans, «A metric of compactness of urban change illustrated 
to 22 European countries . The European Information Society», en L . Bernard et al, Taking Geoinformation Science 
One Step Further, Berlin, Springer, 2008 .

15 . Francisco Javier Abarca-Álvarez y Ángel Fernández Avidad, «Generation of Downtown Planning-
Ordinances using Self Organizing Maps», en Design & Decision Support Systems 2010 International Conference . 
Eindhoven . Tue Eindhoven . 2010; Francisco Javier Abarca-Álvarez, «Identificación de patrones para la ordenación 
urbanística mediante redes neuronales . Hacia la Ordenanza-Red», Serie Geográfica, 17, 2010, pp . 45-60 .
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 En la Figura 3 se aportan las gráficas estadísticas correspondientes a los Tipos de 
Tejidos de Besos [302] perteneciente al Tipo de Densidad 1; de Berlage Plan Zuid [108] 
y de PeperKlip [151] pertenecientes ambos al Tipo de Densidad 4 . Se pueden observar 
claramente las diferencias entre ellos: en la primera existe un alto grado de proximidad de 
las distintas variables con la media general de todos los tejidos explorados y en la segunda, 
se observa la huella o recorrido de los datos que representan a todos los tejidos que forman 
parte del grupo o Tipo de Densidad . Se puede ver la gran sensibilidad del método propuesto 
ya que a pesar de las aparentemente escasas diferencias entre el Tipo de Densidad 1 y el 4, 
se manifiestan como grupos claramente diferenciados .
 
4 . Discusión 

 En la investigación, frente a una consideración —tradicional— de la densidad entendida 
desde determinadas variables aplicables a todos los tejidos, se propone una visión multi-variable 
en la que sean las cualidades propias del tejido, y del tejido en comparación con otros las que 
determinen los parámetros que la definen, pudiendo ser éstas unas variables diferentes en 
cada caso . De esta manera a esas especiales cualidades de intensidad, no sólo edificatoria sino 
también urbana que representa cada grupo de tejidos, es a lo que vendremos a reconocer como 
la idea de densidad definida de forma multivariable . De esta manera tenemos tantas densidades 
como seamos capaces de agrupar y cualificar mediante los parámetros que muestran entre sí 
coherencias que son características . 
 Como resultado de la investigación tenemos como principales hallazgos la clasificación 
de los tejidos mediante los tipos de densidad que a su vez pueden caracterizarse mediante las 
propiedades comunes o variables que conforman a todos los tejidos que constituyen tal grupo . 
 Se consideran valiosos los resultados obtenidos desde múltiples ópticas, aunque es de 
especial interés la capacidad que este método, basado en un análisis multi-variable, nos 
proporciona para facilitar el descubrimiento de las correlaciones entre diversos tejidos, con 
un nivel de precisión importante . Son también útiles los posibles vínculos que se pueden 
establecer entre los Tipos de Densidades hallados y las tipologías arquitectónicas que los 
sostienen . Este aspecto podrá ser desarrollado en futuras investigaciones, al igual que 
las repercusiones e influencias de cada tipo de densidad sobre consideraciones sociales o 
funcionales, como pueden ser la densidad en habitantes, el grado de ocupación residencial, 
nivel de renta de los propietarios, nivel educativo, etc .
 
5 . Conclusiones 

 Como objetivo principal de la investigación tenemos la cualificación de la densidad desde 
un acercamiento múltiple y multi-variable, considerándose cumplido tras la observación de los 
resultados, ya que se obtiene una mayor capacidad de representación y caracterización de la 
realidad, que mediante otros procedimientos de clasificación parcial en torno a ciertas variables 
que se aplican a cualquier lugar, sin distinción alguna . 
 Al evaluar los agrupamientos que se generan, se puede observar que en la inmensa 
mayoría de ellos existen unas correlaciones que llegan más lejos de lo estrictamente 
cuantificable mediante una simple observación de los valores . Esa clasificación, se debe 
entender de forma amplia y abierta, representando auténticas interpretaciones de las formas 
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de lo urbano y de las fórmulas de la urbanidad . Si bien los límites pueden ser a veces difusos, 
los grupos y los urbanismos que representan en su interior manifiestan grandes coherencias 
formales, morfológicas, tipológicas y de estructura urbana que son muy útiles, más allá de 
la propia clasificación, ya que nos permite comparar las diversas formas y fórmulas de la 
densidad en los distintos tejidos urbanos .
 La metodología propuesta tiene la propiedad de permitir pasar de una definición 
morfológica basada en parámetros discretos y aislados, a una definición identitaria de la 
forma urbana global y multivariable . Se permite de este modo, no solo caracterizar a las 
formas urbanas sino que también se pueden establecer vínculos con las formas de vida que 
acompañan a las mismas . De este modo pasamos de una idea de densidad caracterizable 
linealmente, como si fuera una propiedad unidimensional, a una definición múltiple, 
multivariable y discrecional .
 Podemos concluir que la densidad urbana debe ser observada desde múltiples parámetros, 
variables, que en cada caso pueden conformar una identidad propia de Densidad . Existe, 
no una densidad, sino muchas densidades distintas, que deben ser caracterizadas de forma 
múltiple, diversa y propia .

Variables representativas, planta e imagen aérea de los tejidos Berlage Plan Zuid 1, Besos y Peperklip. 
(Fuentes: Datos: Meta Berghauser Pont y Per Haupt,  SPACEMATRIX. Space, Density and Urban Form, 
Rotterdam, NAi Publishers . 2010; Planos: Elaboración propia a partir de Berghauser y Haupt, op . cit .; 

Imágenes aéreas: web Bing Maps, última visita 12/2014)
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Representación de los barrios en el Mapa Autoorganizado (Self-Organizing Map-SOM) que representa 
la estructura topológica de los tejidos analizados, y las agrupaciones de los mismos. 

(Fuente: Gráfico de elaboración propia)
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Gráficas de los Tipos de Densidad 1 y 4. 
(Fuente: Gráfico de elaboración propia)


