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Abstract. After being a prosperous commune in the XIX century, Valparaiso became a city of
limited development, not only from the structural and functional point of view, but also in the
economic aspect, due to the lack of planning and development plans, among other variables.
Due to that, urban growth became untenable, after the flight of goods and services (adding to
the demographic growth), which caused the gradual disappearance of the synergic networks
which maintained the social and economic superstructure of the city. To analyze this
phenomenon, it is compulsory to have quantitative elements of judgement to increase the
epistemological acquis for the policy-making, something clearly missing in the development
plans. This work poses a proposal for a quantitative phenomenological model based on the
catastrophe theory, backed by a bibliographic and in premises analysis of the city,
considering its historical and social aspects, being structured as an ‘apex’; an analysis
determined to be based on: the flight of goods, urban growth, disappearance of social
networks and of development plans. A social collapse occurs when these variables lose
their functional organics relating each other, and, therefore, the advance of one must be in
concordance with the quantitative advance of the other.  The result is a model to analyze
empirically the way of collapse of Valparaiso. = The model itself poses to be one more
element to take into account in the decision-making of the future development plans for the
city.

Key Words: Catastrophe Theory, catastrophe in apex, singularity, synergy, system theory,
landscape, land-use management.

1.- Problema la presién de autoridades y ciudadanos por
la estabilidad de las redes que sustentan la
Muchas ciudades latinoamericanas surgidas ~ superestructura social.
durante en colonialismo espafiol, tuvieron
crecimientos explosivos después de los En el caso de Valparaiso (33° 03' 47" Lat.
procesos independentistas debido a la  Sur, 71° 83' 22" Long. W) comienza a tener
liberacion de los mercados generando un crecimiento explosivo a medida que el
grandes conurbaciones principalmente en  pais afianza su predominio en el mar, la
las ciudades costeras. Sin embargo este llegada de comerciantes extranjeros,
crecimiento no fue acompafado por planes preferentemente ingleses e italianos [1],
que contemplaran la ordenacion del genera la conformacion de empresas ligadas
territorio  ni  mecanismos que al comercio, situacion que continua después
aseguraran un desarrollo mas alla del de la guerra del Pacifico [2]. En el siglo XX,
crecimiento econémico. La falta de el gran terremoto de 1906 destruye la
ordenacién del espacio por tanto es un ciudad, generando una fuga de actividades y
problema de antigua data y a ello se suma empresas a la capital; y a pesar del
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resurgimiento de la ciudad las condiciones
cambian drasticamente en 1914 se abre
oficialmente el Canal de Panamd vy
Valparaiso deja de estar en la ruta de
navegacion mundial. Esto generé la
emigracion de grandes y medianas
empresas en las siguientes décadas
generando consecuencias en todo el
entramado social de la ciudad: aument6 la
cesantia con la consecuente aglomeracion
humana en las partes altas de la comuna,
los ingresos econdmicos  disminuyen
reflejandose en el desarrollo de la ciudad y
en su desplazamiento como eje econémico
del pais [3]. Tal situacion fue poco a poco
acrecentdndose con los afos, situacion que
dura hasta el dia de hoy.

El trdnsito del ayer a la ciudad que es hoy,
implicd un cambio que aln no es asimilado
por la ciudad y su estado actual tiene
origenes sociales, histéricos y
sociogeograficos; por ejemplo, parte de este
fenbmeno se explica por la entramada red
de relaciones intra e inter especificas que se
conjugaron en las ciudad; en primer lugar
Valparaiso generé un feed — back con su
territorio estableciendo un metabolismo
propio y estructurando una relacién de orden
vertical con su entorno mas inmediato. Este
metabolismo dio origen a redes que a su vez
originaron propiedades emergentes, en las
cuales, las sinergias pueden analizarse
empiricamente mediante planes reguladores
inter comunales. Ademas, emergen las
estructuras horizontales que permiten la
canalizacion de flujos energéticos con
lugares distantes [4]. Siguiendo con ésta
I6gica, puede conjeturarse que en ciudades
proximas el flujo de materia y energia es
mayor (partiendo con la hipotesis que el flujo
energeético es proporcional a la distancia
entre una ciudad y otra), hecho sustentado
por lo difuso del limite entre Valparaiso y su
ciudad mas proxima, sin embargo, el flujo de
energia es bajo con las ciudades mas
proximas, por lo que no existe una
retroalimentacion que genere una expansion
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urbana caracteristica de las grandes urbes

[5].

Esto ha producido que la huella ecoldgica de
la ciudad sea minima, ya que, la ciudad no
ha crecido ni se ha desarrollado y la
formacion de ciudades satélites en la
periferia  ha obedecido a  criterios
demograficos e inmobiliarios, mas que a
razones de desarrollo. Ademés, la fuga de
empresas Yy actividades econdmicas, el
déficit de la actividad portuaria y el cambio
del centro de gravedad del plano econémico
hacia Santiago produjo una mayor entropia.
Esto generd la inestabilidad de las redes
sociales y economicas debido a que los
input energéticos disminuyeron eliminando

con ello los eventos que de manera
sistémica sustentaban la superestructura
social.

La complejidad y el alto dinamismo en la
ciudad da cuenta de la importancia de llevar
a cabo acciones que permitan ordenar y
gestionar el territorio desplegando
herramientas claras y concisas enfocadas
en la sustentabilidad [6]. El establecimiento
de un modelo con enfoques y metodologias
propias posee un doble impacto: (a) Permite
mejorar el andlisis y la intervencion de las
dinamicas que se desarrollan en la ciudad y
(b) Permite aumentar el acervo
epistemolégico para el desarrollo cientifico
en la materia. En sintesis, los planes de
desarrollo actuales no estan en sintonia con
la l6gica histérica y sociodemogréfica de la
ciudad, remitiéndose Unicamente al plan
regulador como ente rector del desarrollo
urbano omitiendo muchas veces las
variables que estructuraron la ciudad, es
decir, Valparaiso se ha estructurado en
funcibn de wuna ausencia de politicas
publicas integrales de  ordenamiento
territorial.

La mayoria de los modelos asociados a este
fendmeno estan en funcién del riesgo pero
no hay modelos especificos que expliquen el
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colapso de la ciudad en base a los
elementos que componen la superestructura
social. Es decir, no hay modelos que
analicen el colapso de los aspectos urbanos,
socioculturales ni funcionales de Valparaiso
y por ende, existe una ausencia de
modelaciones empiricas que permitan
evaluar cuantitativamente posibles colapsos
sociales. Estos modelos de orden
fenomenolégicos podrian  contribuir a
aumentar los elementos de juicio para la
toma de decisiones en temas de
ordenamiento territorial, ya que, podrian dar
nociones cuantificables para evitar o mitigar
los efectos del caos proveniente de la
ausencia o disfuncionalidad de variables
sociales.

El asentamiento humanos en Valparaiso fue
posible por los recursos naturales vy
energéticos que naturalmente ofrecia; sin
embargo, su crecimiento y expansion hizo
necesario aumentar exponencialmente los
flujos energéticos a la ciudad. Estos flujos
nacieron de la antropizacion del medio
natural, es decir, el asentamiento humano
en la ciudad no estuvo condicionado por el
medio y por tanto no sujeta a las normas
deterministas. Por el contrario, fue necesario
complejizar cada vez mas el medio para que
fuera sostenible; pero con la condicionante
de mantener estables las superestructuras
sociales que mantenian las redes
funcionales de la ciudad.

2.- Objetivos

Las politicas publicas en Valparaiso relativas
a la ordenacion del territorio no han tenido
los efectos deseados [7], ya que, el
crecimiento y expansion de la ciudad pasa
por la restitucion de redes que disminuirian
la entropia urbana y no por el ingreso de
energia que no encuentra las redes de
circulacion ni estructuras para estabilizar un
sistema que ha perdido las interrelaciones
de sus subsistemas.
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Es necesario por tanto, aumentar el bagaje
epistemoldgico y cientifico a las politicas de
ordenamiento, ya sea para prevenir, mitigar
0 contrarrestar los efectos de los colapsos
de los subsistemas que conforman las redes
urbanas en la ciudad. Para ello se expone
como objetivo fundamental: Proponer un
modelo fenomenoldgico empirico para el
andlisis de los colapsos de los subsistemas
urbanos basado en la teoria de las
catastrofes como elemento de apoyo a las
politicas de ordenamiento territorial en la
ciudad de Valparaiso.

El modelo propuesto parte del supuesto que
el medio urbano estd en constante
construccion 'y que sus habitantes Ilo
modifican para darle sentido, ademds los
fendmenos sociales no son excluyentes del
significado que le dan quienes viven en él; y
por tanto tienen caracteristicas Unicas en un
espacio y tiempo determinado, lo cual es
posible  analizar  estadisticamente vy
cuantificar previa experimentacion
cuantitativa y andlisis de datos.

3.- Estado del Arte

Los aspectos epistemoldgicos del trabajo se
estructuran inicialmente con los aspectos
conceptuales e historicos de la Teoria de las
Catéstrofes y posteriormente con la tematica
actual sobre la dindmica territorial en la
ciudad de Valparaiso.

Los cambios de los ejes rectores sociales
son producto de la evolucion o involucién de
la anatomia organica de la sociedad donde
se complejiza el espectro social dando lugar
a propiedades emergentes que originan (en
algunos casos) cambios exponenciales que
pueden reordenar o desestabilizar un
sistema social.
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Aspectos Generales de la Teoria de las
catastrofes

La Teoria de Catastrofes ha adquirido
importancia como una técnica util para
modelar fendmenos de comportamiento
discontinuo [8]. Esta teoria se ha aplicado
principalmente en las ciencias sociales y
biolégicas, en menor grado en las ciencias
exactas y con menor frecuencia en la
mecénica de fluidos e ingenieria, ya que,
presenta la particularidad de explicar ciertos
fendmenos en que las variables responden a
distintos campos epistemoldgicos
interactuando en 2, 3 hasta 6 dimensiones

[9].

Conceptualmente hablando, la teoria del
matematico francés René Thom explica
como las singularidades de una realidad
(aquellos puntos de inflexion que hacen que
un sistema pase de una realidad a otra)
generan cambios en la estabilidad de los
sistemas dindmicos [10], los cuales,
expandiéndose como una onda, cambian de
una u otra manera el estado de las
interacciones de una compleja red de
variables en un lugar y espacio determinado.
Esto significa que los cambios son locales y
se generan en lugares precisos pero con la
capacidad de generar una resonancia de
largo alcance tanto espacial como temporal
y de consecuencias aleatorias. El estudio de
estas resonancias es precisamente el
campo de la teoria de catéstrofes.

Esta teoria no se ocupa de las catastrofes
en el sentido literal del término, su tema
central son las catéstrofes (aqui no se
considera sinénimo de calamidad) y no los
catastrofismos, es decir, visualiza y explica
como se generan las singularidades de una
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realidad y como se producen las
bifurcaciones que pueden generar cambios
de estado o0 colapsos en un orden
preestablecido. Tomando esto Ultimo en un
contexto mas holistico, podria pensarse que
se ocupa de la evolucion de un sistema en el
sentido comun y corriente de la palabra, sin
embargo, su trabajo es describir las
discontinuidades en la evolucion de los
fenbmenos, méas que la evolucion en si [11].

La figura 1 explica de manera coherente
esto ultimo. En la primera parte del diagrama
se encuentra una inflexion; en la segunda
una bifurcacibn, se trata de dos
representaciones diferentes del mismo
fendbmeno, lo cual, significa que la evolucion
no puede ni debe entenderse como una
continuidad, linealidad o progreso sin mas.
Por el contrario, el estudio de la evolucién
consiste en las discontinuidades y las
rupturas entre un momento lineal y el
siguiente a través de las inflexiones. En
otras palabras el estudio de la dinamica
evolutiva de un fendmeno consiste en el
estudio de las bifurcaciones que rompen con
el determinismo del fenébmeno o sistema de
estudio.

Thom establece las nociones de la teoria de
catastrofes modelizando la realidad, esto es,
espacializando las variables de modo de
explicar espacial y cualitativamente los
puntos de bifurcacion en los cuales la
realidad deja de ser continua. La tabla 1
muestra la diferenciacion de estas variables
en variables de estado (las variables que
posee el organismo en el momento de
comenzar el proceso) y variables de control
[12]. Las variables de estado se simplifican
para crear una variable esencial y sobre ésta
incidiran las variables de control.
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Fig. 1. Modelacién de la no linealidad espacio —temporal de un fenémeno [11].

Una vez que han incidido se llegara a una
situacion de equilibrio nueva, situacion que
puede ser catastréfica o de cambio [13].
Thom explica la realidad como un plano en
el cual distintos puntos de él representan
distintos estados y segun el comportamiento
de las variables serd posible encontrar
distintas localizaciones con realidades

diferentes, pero para mantener la estabilidad
del sistema, hay sectores del plano a los
cuales el sistema no puede llegar debido a
gue son puntos de bifurcacion, en el cual, se
indetermina la realidad presente generando
rupturas violentas que pueden significar una
realidad diferente o el colapso del sistema
aumentando con ello la entropia [14]

. Tabla 1. Modelos de catastrofes descritos por René Thom [13]

Numero de variables Un eje de conducta Dos ejes de conducta
de control (unavariable de estado) (dos variables de estado)
1 Pliegue -
2 Cuspide -
. Umbilica eliptica
3 Cola de milano Umbilica hiperbdlica
4 Mariposa Umbilica parabdlica

La figura 2 muestra modelos en cuatro y
cinco dimensiones, los cuales han sido
utilizados en forma multidisciplinaria para -
entre otras cosas- modelar la evolucion y la
revolucion de una organizaciéon [16]. La
geografia han visto en las teorias de Thom
una forma de explicar
ciertos fenébmenos, como por ejemplo, en
qgue la meteorologia y la topografia se

relacionan con los asentamientos humanos
[15]. Las ciencias sociales han encontrado
una forma de explicar los hechos historicos
gue de manera ciclica se reiteran cada cierto
tiempo en determinadas sociedades
(aunque, la red de fendémenos sociales
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Fig. 2. Modelos en cuatro y cinco dimensiones [15]

La explicacién bésica radica en que los
qguiebres no se generan por la similitud de
hechos desencadenantes separados
temporalmente, sino, que estos quiebres se
producen porque las sociedades avanzan
muchas veces por sectores del plano
(geométricamente  hablando) en forma
directa a la singularidad.

De todos los modelos elementales, el mas
estudiado de el "modelo de catastrofe en
cuspide”, el cual se puede representar como
una figura en tres dimensiones (figura 3). Su
comportamiento est4 asociado a dos
variables de control (factores de control 1 y
2) representadas por dos ejes (no
necesariamente cartesianos), los cuales
condicionan el comportamiento del sistema.
Las flechas indican el orden de ascendencia
de las variables, es decir, los valores de los
factores de control aumentan segun la
direccidn de éstas ultimas.

Los distintos puntos en el plano indican los
diferentes estados que puede tener el
sistema; en el tramo AC aumenta el valor del
factor de control 2 y se mantiene constante
el valor del factor de control 1, en cambio, en
el trayecto AB aumenta el valor del factor de
control 1 y se mantiene constante el factor
de control 2. Se observa que el
comportamiento del sistema es diferente a

En éste modelo se estructura de manera
geométrica la resultante (los distintos
sectores del plano) de la interaccion de dos
variables en un determinado sistema. Este
altimo tendré distintos estados posibles en
los cuales el paso de uno a otro no
significara un colapso, sino, distintas etapas
de evolucion natural (en un ecosistema, la
disminucion de la variable hidrica no
necesariamente implica sequia). Estas
etapas se visualizan en una modelacion a
modo de plano, en el cual, los trayectos AB,
ACE son cambios continuos que no alteran
la homeostasis del sistema. Las lineas de
cambios suaves indican cambios de estado
en los cuales no hay colapso ni catastrofe,
sin embargo, la catastrofe se produce
cuando después de un cambio suave (AB)
se produce un aumento en el factor de
control 2 y la evolucién del sistema llega a
un punto en el cual resulta insostenible
debido a la incongruencia funcional de
ambas variables llegando a un punto de
torsibn en el cual se genera una
discontinuidad representada en el modelo
por un pliegue que indica un salto en la
linealidad del plano [15]. Cuando la
linealidad del sistema (después de un
cambio suave) transita por el segmento BD
llega a un limite generado por una
indeterminacion de la realidad debido a que
las interrelaciones entre las variables han

pesar de tener el mismo punto de partida generado un escenario que acaba
[15]. violentamente con la homeostasis interna
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haciendo que el sistema entre en un estado
altamente entrépico produciendo un cambio
(a veces muy violento) a otra realidad u otro
estado. En la figura puede observarse que
es factible llegar a un estado “E” de dos
formas: por medio de un “cambio suave” o
en forma “catastrofica” (por el segmento DE)
que tendra un alto impacto para el objeto de
estudio[15].

Dinamica territorial en Valparaiso

El “Puerto” tiene una data inmemorial por
haber sido prospectado ya en la expedicion
de Juan de Saavedra, quien en busca de un
fondeadero (en lo que era el sector sur de
imperio incaico), llega a la bahia de Quintil
en septiembre de 1536. Valparaiso reunid
entonces las condiciones necesarias para

catastrofe

F

conducta

v
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transformarse en un asentamiento humano:
una bahia que permitia recalar proximo a la
costa y abastecimiento rapido de agua y
recursos energéticos [17]. Por una
disposicion longitudinal y una condicion
geomorfologica consistente en una ladera
occidental de la Cordillera de la Costa
desplazada hacia el norte, es posible definir
las condiciones ambientales y urbanisticas
de la ciudad [18].

Valparaiso (a excepcion de Brasilia) carecio
desde sus inicios de un plan de
ordenamiento, aunque, los 44 cerros que
conforman la ciudad (més las planicies)
dieron una division administrativa lbgica,
conformando una estructuracion que ha
zonificado la ciudad dando la funcionalidad
urbana hasta el dia de hoy.

Fig. 3. Modelo de catastrofe en cuspide [15]

Esta situacion da un giro (aunque no
significativo en un contexto global) con la
aparicion del primer plan regulador comunal

en 1984, el cual, sumando variables
importantes en modificaciones posteriores
(como la incorporacion de sitios de
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importancia historica y la declaracién de la
ciudad como patrimonio de la humanidad)
no han logrado un cambio en la matriz de la
ciudad.

La unidad de paisaje, por lo tanto, han sido
los “cerros”, ya que, éstos han sido la
estructura funcional de la ciudad desde el
punto politico administrativo constituyéndose
en una de las bases sobre las cuales se han
estructurado los planes reguladores. Cabe
recordar que al hablar de paisaje, se habla

de un concepto organizativo y
administrativo, el cual tiene una historia
compleja en el marco de la geografia

humana [19].

Si bien esta unidad funcional sirvi6 durante
siglos como divisibn administrativa, lo fue
también como unidad de paisaje, debido a
gue los cerros fueron tomando personalidad
propia por la multifuncionalidad de
actividades  que  necesitaron nichos
especificos para su estructuracién. Esto
determiné la formacion de parches vy
corredores caracteristicos de la ciudad
estructurados en una matriz tipificada por
una fuerte componente social e histérica que
ha caracterizado la comuna hasta el dia de
hoy. Pero las circunstancias actuales hacen
imprescindible un reordenamiento
biogeocomunal, en el cual, la estructura del
plan regulador impliqgue un cambio absoluto
de paradigma. Pero, la busqueda de una
solucién objetiva, cientificamente fundada
bajo la cual construir las politicas
ambientales rara vez ocurre en la realidad
[20]. Esto dltimo  justifica  cambiar
radicalmente la matriz e incorporar dos
elementos bésicos: la  componente
ambiental y el aumento de los flujos
energéticos canalizados mediante los
lineamientos de la ecologia urbana.

Journal of Technological

4 .- Método

Para el logro del objetivo propuesto, se
recurre a un examen de la bibliografia
disponible, la cual, da el marco de entrada
para la correlacion de premisas referentes al
ordenamiento, historia y desarrollo de
Valparaiso. Para ello las variables utilizadas
son: (a) desaparicion de redes sociales, (b)
aumento demogréfico, (c) fuga de bienes y
servicios y (d) crecimiento urbano. Se
recurre ademas a un examen en terreno
mediante una lista de cotejo y una pauta de
andlisis disefiada para este trabajo.

5.- Resultados

Desaparicion de redes v/s Aumento

demografico

La estructuracion de redes sociales da lugar
a un conjunto de relaciones que complejizan
la ciudad traduciéndose en un aumento de
las actividades laborales, sociales,
culturales, politicas, etc. Estos elementos se
relacionan dinamizando actividades que el
ciudadano comudn visualiza como mayores
fuentes laborales, crecimiento en
infraestructura, desarrollo vial, etc.

Uno de los elementos que esto trae implicito
es la explosion demogréfica; al crecer y
desarrollarse los nlcleos urbanos, aumenta
la inmigracion, lo que a su vez aumenta la
tasa de natalidad (este fenémeno se
observd mucho en las ciudades inglesas
durante la revolucion industrial). Si la tasa de
natalidad aumenta de manera considerable,
la ciudad no podrd sustentar una poblacion
mayor, pero si la ciudad reestructura sus
redes en
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Fig. 4. Relacién entre aumento demografico y desaparicion de redes.

funcibn del aumento demografico, ésta
podrd sustentar una poblacion cada vez
mayor. Pero, ¢Qué ocurre cuando no es
asi?. En la figura 4 se consignan estos dos
elementos como las variables de control.
Ambos elementos parten de una realidad
(A), en la cual, la desaparicion de las redes y
el aumento demogréfico comienzan a
aumentar (fendbmenos ocurridos en el
transcurso del siglo XX). Como se observa
pueden haber distintos estados (B, Fy E) en
los cuales éstas variables estan en distintas
etapas pero no han gravitado hacia un
colapso; incluso pueden aumentar llegando
hasta un punto de G; en este punto el
estado de las variables es maximo pero aun
asi el sistema se mantiene en orden.

El tramo AB indica una desaparicion de las
redes sociales pero no hay un aumento de la
demografia, ya que, el eje de control se
mantiene constante. Sin embargo, al
aumentar levemente la variable de control
aumento demogréfico, inmediatamente se
llega a un punto de colapso indicado por el
tramo BC, el cual desencadena en un nuevo

segmento (CD) que indica que ha ocurrido
una catastrofe.

Esto se interpreta de la siguiente manera:
para que se mantenga la homeostasis de la
ciudad, ésta ultima debe ser capaz de
retroalimentarse con el fin de de convertirse
en un buffer de los procesos naturales y
sociales; si no es asi la ciudad colapsa
trayendo elementos como desempleo, fuga
de recursos, pobreza, delincuencia, etc. En
otras palabras no debe perder la capacidad
disipativa para mantener la estructuracion
social. En el ejemplo citado, Valparaiso fue
perdiendo cada vez mas sus redes sociales
disminuyendo los input energéticos, cuando
esto ocurrio, aumentdé la explosion
demografica ante lo cual la ciudad perdio la
capacidad de reaccion debido al hecho que
se habian perdido las conexiones que
hicieran frente a un creciente aumento en el
namero de la poblacion. Este hecho genero
cinturones de aglomeracion urbana vy
pobreza en las partes altas de la ciudad, ello
hizo que proliferaran los conventillos y las
tomas periféricas. La poblacion indigente y
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pobre pasé a la categoria de marginal y no
estuvieron incluidos en los procesos sociales

Journal of Technological

guedando excluidos de la dindmica de la
ciudad.

Analizando cuantitativamente el plano de la catastrofe, el punto de colapso se infiere a partir

de las siguientes coordenadas:

(x,y,2) = (x0,y0,20) + t(uy, uy, u3) + s(vy, vy, v3)

A partir de aqui se puede escribir:

X=Xxg+teu, +se v
Y=Yotteu,+ se v
Z=2Zytte ug+ se v,

Los vectores PPy, U y vV son dependientes:

x_xo

Y— Yo

Z_ZO

Si n=(A, B, C) es un vector normal al plano y Po(Xo, Yo, Zo) un punto del mismo, la ecuacion

del punto de colapo estaria dada por:

Ae(x—xy)+B e(y—y))+C *(z—2,)=0

Fuga de bienes y servicios v/s Crecimiento
urbano

Termodinamicamente hablando, la ciudad se
mantiene socialmente estable cuando los
flujos de energia encuentran las vias para
fluir eficientemente en las redes sociales
manteniendo Optimas las cualidades del
territorio. En  Valparaiso se produjo
(mayoritariamente en la segunda década del
siglo XX) una fuga de empresas Yy
actividades de los mas diversos rubros hacia
otras partes del pais (en su mayoria a
Santiago). A esto se sumo el hecho que con
el devenir de las aperturas econémicas, los
productos foraneos desplazaron a los
nacionales, ante lo cual, muchas tiendas
(algunas de las cuales habian funcionado
por décadas) cerraron indefinidamente.
Aunqgue la tecnificacion del rubro portuario
desplazé mano de obra, esta actividad

guedd como la Unica funcion de relevancia
en la ciudad. Los resultados de estos
hechos pueden ser explicados con las leyes
de la ecologia: los ecosistemas se degradan
si los flujos de energia disminuyen, ya que,
el aumento de la entropia genera una
desarticulacion de los entramados
ecosistémicos desestabilizando el sistema
completo.

En vista de esto, Valparaiso fue
desarticulado por la fuga de bienes vy
servicios que canalizaban la energia social
gue ingresaba a la ciudad. Pero a medida
gque pasaba el tiempo, y aumentaba la
poblacién, otro hecho —como parte de un
proceso natural- continuaba en avanzada: el
crecimiento urbano.

Dado lo escaso del area en las planicies
costeras y lo elevado de su costo, la
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poblacién comenzé a habitar los cerros y a
establecer circulos urbanos en laderas y
zonas altas. Importante fue la prolongacién
de las principales arterias viales y la
formacion de caminos que unieran las zonas
altas de la ciudad (como el camino Cintura).
La emigracion de empresas y de
organizaciones de marcada importancia
social, se tradujo en una disminucion del
nivel de vida de un segmento humano
importante, con lo cual, la habitabilidad de
los sectores altos creci6 en forma
exponencial. Esto generd un crecimiento

desproporcionado en los cerros de
Valparaiso, lo cual, se realizé sin las
medidas de ordenamiento territorial

adecuadas, sélo obedeciendo a la presion
por la adquisicion de viviendas. Este hecho
esta visualizado geométricamente en la
figura 5, en la cual, los factores de control 1
y 2, obedecen a éstas Ultimas variables

Al aumentar la fuga de bienes y servicios,
hay una desestabilizacién social del sistema,

Fuga de hienes vy
Servicios

|

“riesgo” o fragilidad

l

alto
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si a eso le afiadimos un crecimiento urbano
explosivo, el colapso puede ser ain mayor.
Sin embargo si la conjuncién de ambas
variables es compatible, puede llegarse a un
punto de equilibrio (G) en el cual no hay
colapso (entiéndase colapso en este
contexto como la desestabilizacion de un
sistema) Los trayectos AEG, AFG y AB
indican cambios suaves del sistema. Si la
variable crecimiento urbano se mantiene
constante y aumenta el factor contrario se
produce un movimiento suave, pero Si
después aumenta violentamente la variable
crecimiento urbano, el sistema colapsa; esto
debido a que la fuga de bienes generd un
escenario adverso, si a esto se le suma un
crecimiento urbano explosivo, llegamos a un
punto C, el cual indica catastrofe. Esto indica
gue la ciudad no contaba con los planes de
ordenamiento adecuados, siendo superada
por la presion social.

Crecmiento
urbano

Fig. 5. Relacién entre “crecimiento urbano” y “fuga de bienes y servicios”.

El crecimiento urbano en los cerros de
Valparaiso ha generado poblaciones
marginales claramente estigmatizadas por

sus altos focos de delincuencia (debido
principalmente a la falta de recursos y falta
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de oportunidades laborales para sus
habitantes). Otro hecho son los constantes
deslizamientos y derrumbes en las laderas
de la ciudad (hecho que se acentla en las
temporadas invernales).

La falta de recursos para construcciones
Optimas y la necesidad imperativa de
muchas familias por contar con casa propia
ha llevado a un desarrollo carente de toda
planificacion. Motivo por el cual, los
derrumbes y los incendios forestales son un
problema aun insoslayable en la geografia
de Valparaiso.

Para definir la ecuacion del punto colapso se
consideran: P,, P1y Patres puntos no
consecutivos pertenecientes a un plano, se
puede considerar un punto genérico P de
dicho plano y determinar entonces tres
vectores dados por las siguientes
coordenadas:

Py Py = (x1 — X0, Y1 — Y0121 — Zo)

La condicion necesaria y suficiente para que
tres vectores sean coplanarios, es que su
producto mixto sea nulo, por tanto:

X=X Y— Yo 22— 2o

X1—=X0 Y1—Yo Z1—%|=0

X2 —=X0 Y2—Yo Z2— 2
Calculando la ecuacion segmentaria del

plano (ecuacion del plano que corta a los
ejes de coordenadas en los puntos):

x=a,y=bz=c
Segun lo anterior se tiene:

Py = (a.0.0); P, = (0.0.0);
P, =(0,0,c);P = (x.y.2)

La ecuacion segmentaria del plano quedara
en la forma:

Journal of Technological

x—a y z

—a b 0|=0
—-a 0 c

y desarrollando el determinante:
b.c.x+a.cy+abz=ab.c

Definiendo la ecuacion del punto C:

£+X+E:1
a b ¢

6.- Conclusiones Generales

Valparaiso es todo lo opuesto a una urbe
planificada, a diferencia de otros
conglomerados urbanos nacidos en la
América hispanica, los subsistemas de la
ciudad se enlazaron fuertemente con su
realidad histérico—social—cultural, esto,
sumado a la complejidad de sus estructuras,
y su entramada red de relaciones, generaron
una retroalimentacion con su territorio
estableciendo en Valparaiso un metabolismo
propio que dio Ilugar a propiedades
emergentes que son dificiimente explicables
en la actualidad. Esto significa que los
cambios socio-urbanos ocurridos en la
ciudad, presentan una dindmica dada por las
interacciones de distintos fendmenos que
van mas alla de las interrelaciones
meramente explicables solo por las ciencias
sociales.

En funcibn a lo anterior, la teoria de
catastrofe tiene la capacidad de unificar
distintos elementos provenientes de campos
cientificos distintos otorgando una
explicacion  sisttmica y de amplia
aplicabilidad para las ciencias biologicas y
sociales.

Los planes de ordenamiento y analisis socio-
territorial rara vez se analizan, planifican y/o
estructuran en base a modelos matematicos
gue conviertan hechos subjetivos en
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elementos medibles y cuantificables. Los
modelos se han utilizado basicamente para
gestion del riesgo pero no en el andlisis de
fenbmenos sociales en Valparaiso. Los
modelos aqui presentados indican que es
factible explicar y analizar fenomenoldgica y
empiricamente los subsistemas sociales que
eventualmente podrian entrar en etapa de
colapso e integrar estos modelos al
consolidado de planes de ordenamiento y
planificacion territorial como elementos de
orden cuantitativo que contribuyan en la
toma de decisiones, de tal forma que
puedan graficar y explicar cuantitativamente
las formas de colapso social, ya sea para
prevenir o mitigar sus consecuencias.

En sintesis, la relacion histérico—social de
Valparaiso origind propiedades Unicas que
permitieron la subsistencia de la orgénica
urbana aun cuando la expansion redujo en
forma considerable los recursos energéticos.

Esta caracteristica elimind todo
determinismo social en la ciudad generando
gque la complejidad de sus redes
mantuvieran la superestructura social,

permitiendo los asentamientos humanos aun
en condiciones adversas de tipo
geogréficas, climaticas y/o sociales.

La teoria de Thom sigue siendo una teoria
explicativa y de gran envergadura, sobre
todo por su caracter indeterminista y su
anarquismo epistemoldgico. Aun asi, su
capacidad para explicar coherentemente
fendbmenos enlazados de distinta indole
constituye una poderosa herramienta para
eliminar los reduccionismos propios de

estudios que carecen de
interdisciplinariedad.
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