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Figura 1. Este diagrama de «fase» normalizado (universal) permite determinar toda la dindmica del sistema social descrito por la
ecuacion (1). Esta representa la evolucién de la conflictividad social (C’) en funcién del tiempo y de los pardmetros de desigualdad
social (D) y riqueza relativa. El diagrama de la figura muestra las soluciones de equilibrio estable para C’ en funcién de D’. La curva
verde de la grafica y la linea del mismo color ubicada en el eje de abscisas son las soluciones estables, denominadas atractores, donde
terminan las soluciones dindmicas que comienzan en cualquier punto del plano coordenado. Por ejemplo, consideremos un sistema
social cuyos pardmetros caen por debajo de la solucidn inestable (curva roja). Dicho sistema social tenderd con el tiempo al atractor
verde sin conflicto (C’ = 0). Por el contrario, un sistema social que se ubique por encima de la solucién inestable (curva roja) caerd en
el atractor superior (curva verde) que posee conflictividad.
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RESUMEN. La conexion cuantitativa entre conflictividad social, desigualdad y riqueza relativa es reexaminada desde
la perspectiva de las transiciones de fase. La conflictividad puede, o no, desarrollarse a partir de valores criticos de la
riqueza y la desigualdad. En efecto, para valores pequerios de la desigualdad (o grandes de la riqueza relativa), la
conflictividad social no se manifiesta. Contrariamente, la conflictividad si aparece por encima de los valores criticos de
desigualdad y riqueza relativa. Su aplicacion a la Mesoamérica prehispdnica (1200 a. C.-1520 d. C.), representada
por la cuenca del rio Balsas, muestra que en ese caso siempre hubo conflictividad. De hecho, en el periodo Cldsico
Temprano (200 al 650 d. C.) alcanzd su nivel mds bajo, ligeramente por encima del valor critico.

PALABRAS CLAVE. Transiciones de fase; conflictos sociales; antiguas civilizaciones mesoamericanas.

ABSTRACT. This study uses a phase transition perspective to reexamine the quantitative connection between social
conflicts, inequality, and relative wealth. At low levels of social inequality (or large relative wealth), social conflicts do
not manifest. However, once critical values of wealth and inequality are reached, conflicts appear. In pre-Hispanic
Mesoamerica (1200 BC to 1520 AD), here represented by the Balsas river basin, conflicts were always present. Indeed,
in the period from 200 to 650 AD (Early Classic) social conflicts reached their lowest level, only slightly above the

critical value.
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INTRODUCCION

Tal como se propuso recientemente (Izquierdo-Egea
2015) a partir de evidencias empiricas obtenidas de nu-
merosos contextos funerarios antiguos, la conflictivi-
dad social (C), la desigualdad (D) y la riqueza relativa
(R) estdn cuantitativamente interconectadas, permi-
tiendo obtener informacién relevante sobre las civili-
zaciones antiguas. De hecho, parece légico pensar que
a mayor desigualdad social corresponderfa mayor con-
flictividad; y a mayor riqueza relativa, menor conflicti-
vidad (Izquierdo-Egea 2015). Todo depende del reparto
que se haga de esa riqueza generada por la actividad eco-
némica. De hecho, la desigualdad social medida a par-
tir del registro material no es otra cosa que un indicador
de dicho reparto. Por tanto, actividad econémica o ri-
queza relativa y desigualdad social estdn intimamente
unidas. Finalmente, cabe destacar que la riqueza relati-
va amortizada en funcién del tiempo expresa fielmen-
te el nivel alcanzado por la economia en cada momento.

OBSERVANDO LA EVOLUCION SOCIAL DE
LA CONFLICTIVIDAD

Es légico pensar que la aparicién de conflictos socia-
les requiere un umbral, o valor critico, de desigualdad
y riqueza relativa. Partiendo de esa premisa, por ejem-
plo, un bajo nivel de desigualdad social no genera ne-
cesariamente conflictividad. En este trabajo propone-

mos que la conflictividad social evoluciona temporal-
mente de acuerdo con la siguiente ecuacién diferencial
de tercer orden:

L C=-rC(1-DyC+R,C?) )

Donde los pardmetros D y R son fijos y la tasa r defi-
ne una escala temporal caracteristica de los cambios so-
ciales en la poblacién considerada.

Desde una perspectiva puramente matemdtica, la
ecuacién anterior aparece en un gran nimero de pro-
blemas interdisciplinares, entre otros propios de la fisica
matemdtica: ecolégicos y biolégicos (Murray 2010;
Boccara 2010), arqueolégicos (Flores 2015), climato-
l6gicos (Lenton 2008), econémicos (Puu 2003).

En particular, la ecuacién (1) define transiciones de
fase en fisica (teorfa de campo medio). Es decir, la apa-
ricién de una propiedad, tal como la imantacién, en
funcién de la variacién de un pardmetro de control
como, por ejemplo, la temperatura (Le Bellac 1991).

LAS TRES SOLUCIONES DE EQUILIBRIO

En el equilibrio (4C/dr = 0), la ecuacién (1) da ori-
gen a una ecuacién algebraica de tercer orden y puede
tener una o tres soluciones dependiendo de los pard-
metros Dy R,. Estas soluciones formales son:

C=0 (2a)
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(2b)

Su clasificacién depende del valor del «pardmetro de
control» definido por 4R /D,*en la rafz de la ecuacién
(2b). Existen tres casos:

— Cuando 41?0/D02 > 1, la dnica solucidn real esta-
ble (atractor) es C= 0 (2a), que corresponde a una
sociedad sin conflictos observables.

— Cuando 4R /D> < 1 entonces existen tres solu-
ciones de equilibrio ((2a) y (2b)) donde:

a) C= 0 es atin una solucién de equilibrio estable
(atractor).

b) Las otras dos soluciones son C, que es estable
(atractor), y C, inestable (un repulsor).

— Finalmente, la igualdad 41?0/D02 = 1 define la so-
lucién critica (o punto critico).

Cabe destacar que para grandes pardmetros de desi-

gualdad social en relacién a la riqueza relativa, la solu-
cién real y estable C' se convierte en

DO
(.~ — (cuando 4R << D) (3)
+ Ro
que corresponde a la expresidn estadistica propuesta por
Izquierdo-Egea (2015), usada como fuente para la cons-
truccidén de la ecuacién dindmica (1).

SOLUCION GRAFICA PARA EL CASO
ESTUDIADO

La figura (1) muestra las soluciones de equilibrio de
la ecuacién (1) rotuladas como (2a) y (2b) en la sec-

cién anterior. Aqui se da una explicacién grdfica de las
mismas para facilitar su comprensién.

Usamos por simplicidad las siguientes redefinicio-
nes para la conflictividad y la desigualdad social:

C'=C\R, (4)

D' = D (5)

VR,

Esta nueva parametrizacién le da a la grdfica un cardc-
ter universal en el sentido de que, por ejemplo, el valor
numérico del punto critico (empalme entre la curva roja
y la verde) es absoluto e independiente de la civiliza-
cién o poblacién estudiada. De hecho, el punto critico
universal se alcanza cuando D’= 2 y corresponde a un
valor C’ =1 para la conflictividad reparametrizada.

La linea de color verde horizontal (C’ = 0) corres-
ponde a un atractor donde no existe (esencialmente)
conflicto social. La curva roja es inestable y cualquier
sociedad cuyos pardmetros de conflictividad y desigual-
dad estén por debajo tenderd a la curva de nula conflic-
tividad (C’ = 0). Por el contrario, cualquier punto que
esté por encima tenderd a la curva superior (verde) de
conflictividad bien definida.

LA CUENCA DEL RiO BALSAS Y LA
MESOAMERICA PREHISPANICA

Es uno de los sistemas fluviales mds importantes de
México. Los datos aqui mostrados provienen de ofren-
das de entierros excavados cuando se construyd la re-

Tabla 1. Datos de la civilizacién mesoamericana representada en la serie temporal de la cuenca del rio Balsas, México.

Cronologia R D C D’ (o
-1200/-400 3,34 77,38 23,17 42,3404522 42,3447202
-400/200 150,68 176,99 1,17 14,4185279 14,3619585
200/650 315,26 52,32 0,17 2,9466822 3,01844563
650/900 152,73 86,78 0,57 7,02194575 7,04428683
900/1200 179,13 95,74 0,53 7,15334647 7,09349117
1200/1520 260,32 77,56 0,30 4,8071097 4,8403306

R: riqueza; D: desigualdad; C: conflictividad; D’: desigualdad redefinida; C’: conflictividad redefinida.
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Figura 2. Valor de la conflictividad social en funcién del tiempo medido en afos.
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presa del Infiernillo (Izquierdo-Egea 2018). Esta serie
temporal cubre la mayor parte de la cronologia prehis-
pdnica de Mesoamérica y coincide con otras zonas de
esta vasta regién como Monte Albdn y el Yucatin de
época maya. Existe acuerdo en cuanto a que el colapso
de esas civilizaciones mesoamericanas fue un fenéme-
no generalizado y relacionado en parte con extremas
condiciones de sequia (Izquierdo-Egea 2016).

La tabla 1 muestra los datos para la civilizacién me-
soamericana representada en esta serie temporal. Di-
cha tabla estd descrita en términos cronolégicos, enten-
diendo que la fechas antes de nuestra era conllevan un
signo menos y son aproximadas.

En este sentido, las cifras mds elevadas de la anterior
tabla se ajustan fuertemente a la recta dada por la ecua-
cién (3). Nétese que ningin punto estd en la zona sin
conflicto donde D’ <2 y C = 0.

De la grifica de la figura 1 se deduce que en esta ci-
vilizacién siempre hubo conflicto, sin embargo, durante
el periodo Cldsico Temprano (c. 200-650 d. C.) fue re-
lativamente tenue. De hecho, en ese momento, la eco-
nomfa mesoamericana experimenta la época de mayor
prosperidad de toda la serie temporal.

Finalmente, como un ejemplo cronolégico, la figu-
ra 2 muestra explicitamente el valor de la conflictivi-
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dad social en funcién del tiempo, tomado de la men-
cionada tabla. La separacién se hizo de cien en cien anos.
Claramente, en el periodo Cldsico Temprano (c. 200-
650 d. C.) dicho pardmetro registra su valor mds bajo,
al igual que a lo largo del Poscldsico Tardio (¢. 1200-
1520 d. C.).

CONCLUSIONES

Se ha reexaminado la existencia de un vinculo cuan-
titativo entre conflictividad social, desigualdad y riqueza
relativa (ecuacién 3).

Desde el punto de vista de una transicién abrupta
(de fase), la conflictividad social es un fenémeno criti-
co que podria darse (o no) dependiendo de los valores
de la desigualdad y la riqueza relativa. En efecto, exis-
ten tres casos dependiendo del valor de esos pardme-
tros: a) una sociedad (esencialmente) sin conflictos
sociales, b) una sociedad con conflictividad y c) el caso
critico, que es inestable, donde cualquier perturbacién
desencadena o no conflictos (fig. 1).

La situacién fue descrita en términos del espacio de
pardmetros (espacio de fase) y es de cardcter universal
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en el sentido de que se aplicarfa a cualquier sociedad  rica prehispdnica en el rio Balsas (c. 1200 a. C.-1520 d.
caracterizada por los pardmetros de conflictividad, des-  C.), una sociedad donde siempre hubo conflicto aun
igualdad y riqueza. En particular, como un ejemplo  cuando durante el Cldsico Temprano (c. 200-650 d. C.)
préctico, fue considerada la civilizacién de la Mesoamé-  la conflictividad estuvo muy cerca del valor critico.
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