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CORINTO Y LAS FLUCTUACIONES DE LA ECONOMIA GRIEGA
DURANTE EL SIGLO V ANTES DE NUESTRA ERA

Corinth and the Fluctuations of Greek Economy
during the 5th Century BC

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratorio de Arqueologfa Tedrica, Graus, ES
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Figura 1. Mapa fisico de la cuenca mediterrdnea indicando, de este a oeste,
la localizacién de Corinto (Grecia) y Ampurias (Espafia).

RESUMEN. La aplicacién del método de valoracién
contextual al andlisis del registro funerario de Corinto, re-
presentado por Lequeo (Grecia), confirma una fluctua-
cion de la economia similar a la inferida para la Ampurias
griega e lberia durante todo el siglo V antes de nuestra era;
integrada por la etapa de expansion de la primera mitad
y la de contraccion de la sequnda parte de dicha centuria.

PALABRAS CLAVE: Corinto, Lequeo, Sfluctuaciones,
economia griega, siglo 'V a. C., registro funerario.

ABSTRACT. Mortuary analysis using the contextual
valuation method at Corinth (represented by Lechaion,
Greece) confirms economic fluctuations similar to that
inferred for the Greek Ampurias and Iberia throughout
the 5th century BC. These fluctuations were integrated by
a stage of expansion in the first half and of contraction in
the second part of that century.

KEYWORDS: Corinth, Lechaion, fluctuations, Greek
economy, 5th century BC, Mortuary record.
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INTRODUCCION

La necrépolis de Lechaion o Lequeo estaba junto al
puerto homénimo —uno de los dos puertos antiguos—
de Corinto, en la entrada a la peninsula griega del Pe-
loponeso. La trascendencia de este cementerio, segin
la evidencia aportada por los resultados obtenidos, se
debe a la conexién inferida entre la dindmica econé-
mica de la Grecia del siglo V antes de nuestra era, ob-
servada en Corinto, y la del lejano Occidente durante
ese mismo tiempo, en el otro extremo del Mediterrs-
neo, representada por la colonia griega de Ampurias
(Gerona, Espafna) —la Emporion fundada por los fo-
censes hacia el 575 a. C. (Dominguez 2010)— y la ci-
vilizacién ibérica (v. g. Izquierdo-Egea 2012b).

El propésito que guio la presente investigacién fue
el de arrojar luz sobre la probable relacién entre la evo-
lucién econémica de Grecia e Iberia a lo largo de la
quinta centuria a. C., hipdtesis formulada al confirmar
anteriormente ese vinculo entre la Ampurias griega y
la civilizacién ibérica en el siglo V antes de nuestra era
(cf. Izquierdo-Egea 2012b).

METODOLOGIA Y SELECCION DE
MUESTRAS CRONOLOGICAS

El presente estudio sigue las directrices de una nue-
va disciplina de indiscutible utilidad cientifica, la ar-
queologia de los fendmenos sociales o arqueonomia
(Izquierdo-Egea 2015a), nacida en torno al mérodo de
valoracién contextual. Este se centra en el andlisis del
gasto funerario midiendo la variabilidad de los com-
ponentes mortuorios muebles que acompafiaron a los
difuntos en funcién de una serie de pardmetros.

Los principios tedricos de esta metodologfa y su for-
mulacién matemdtica, incluyendo las técnicas instru-
mentales que la desarrollan,' vienen siendo difundidos
a través de una copiosa bibliografia, de la cual se citan
aqui las referencias fundamentales (Izquierdo-Egea
1993:33-42; 1996-97: 107-111; 2012a: 33-62; 2013;
2015b; 2016),* cuya consulta es obligada para aden-

! Esta metodologfa nacié hace mds de veinticinco afios. Es f4-
cilmente accesible y ha sido ampliamente difundida. Se puede con-
sultar libremente a través de la red de redes en cualquier momento.
No hay excusa para no hacerlo.

% Ademds, todas esas publicaciones se encuentran compiladas
en una sola obra para facilitar su lectura: el volumen Fundamen-
tos de la arqueologia de los fendmenos sociales I (Izquierdo-Egea

2017).

trarse en el procedimiento analitico seguido. Gracias a
la medicién del gasto funerario invertido en los ajuares
de cada tumba, calculado a partir del valor contextual
de sus componentes, se pueden observar fenémenos
sociales como las fluctuaciones de la economf{a o la evo-
lucién de la desigualdad, la conflictividad o el nivel de
recursos disponibles en una escala temporal definida por
la serie de muestras cronoldgicas seleccionadas. Esa va-
liosa informacién aparece codificada en el registro ma-
terial y las técnicas empleadas sirven para descifrarla.

Entre las variables analizadas, la mds destacada es el
valor contextual de un bien mortuorio, a partir del cual
se determina el gasto funerario consumido en el ajuar
de cada enterramiento y el valor econémico medio
amortizado en cada muestra cronoldgica evaluada (gasro
[funerario medio o riqueza relativa). Para medir la desi-
gualdad o diferenciacién social se utiliza otro estadi-
grafo fundamental: el coeficiente de variacion (CV), con-
trastdndolo con el coeficiente de Gini. Ambas magnitudes
se expresan en porcentajes, es decir, como {ndices. Tam-
bién se emplearon las curvas de Lorenz para observar la
evolucién de la desigualdad social.

Como siempre, el procedimiento analitico seguido
se inicia con la seleccién de muestras cronoldgicas que
cumplan los habituales criterios referidos al estado de
conservacién de las tumbas (intactas o bien conserva-
das) y la datacién segura o fiable de las mismas.

Los componentes de los ajuares funerarios se codifi-
caron como categorfas particulares. Siguiendo una re-
gla bdsica,’ se unificaron algunas de estas tlltimas como
categorfas intermedias o genéricas cuando el nimero
de casos era reducido (Izquierdo-Egea 2012a: 58-62).
A continuacidn, se introdujo la informacién obtenida
en la base de datos del programa informdtico NECRO
(Izquierdo-Egea 1991). Este fue el encargado de calcu-
lar tanto el valor contextual de las categorias de bienes
como el gasto funerario medio invertido en los ajuares
de las tumbas y en el conjunto temporal al cual perte-
necfan. Después se compararon los resultados propor-
cionados por las muestras analizadas, a fin de apreciar
sus variaciones y aislar la tendencia de la serie cronolé-
gica para cada periodo. En concreto, las fluctuaciones
econdmicas se afslan al confrontar la riqueza relativa
de cada muestra segtin su escala temporal. Posterior-

3 Se codifican los componentes de los ajuares mortuorios como
categorfas particulares, intermedias o genéricas en funcién del nd-
mero de casos. Es decir, se procede a agrupar varias categorfas
cuando sus frecuencias absolutas apenas superen un efectivo. Es
una regla empirica ampliamente probada que evita distorsiones
indeseables en los resultados.
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mente, con el concurso de otra herramienta auxiliar de
cdlculo estadistico, el programa SYSTAT (VV. AA.
2007; Wilkinson 1990), se determiné el coeficiente de
variacién (CV) de cada muestra para estimar la desi-
gualdad social. De igual manera, se utilizé un recurso
en linea para determinar el indice de Gini y las curvas
de Lorenz (Wessa 2016a, 2016b).

Seguidamente, a partir de los datos suministrados por
los anteriores pardmetros, se procedid a calcular la con-
flictividad social y estimar el nivel de recursos disponi-
bles para cada uno de los periodos estudiados en la serie
cronolégica de Corinto representada por Lequeo. La
observacién estadistica de estas tltimas variables cul-
mina la efectividad del andlisis econémico y social del
registro funerario. De hecho, cuantificar la conflictivi-
dad social en funcién del tamafio de la poblacién y los
recursos disponibles para sostenerla constituye una he-
rramienta tedrica de gran ayuda a la hora de estudiar
fenémenos tan relevantes como el colapso de las civili-
zaciones antiguas (Izquierdo-Egea 2015b: 15).* En de-
finitiva, la lectura de todos esos pardmetros permite
conocer a fondo las claves de los procesos sociales fosi-
lizados en una parte esencial del registro material estu-
diado por los arquedlogos: los ajuares mortuorios.

Muestras cronologicas estudiadas

El muestreo, basado en el inventario y cronologfa de
las tumbas publicadas por Eliot y Eliot (1968: 351-365),
arroja las siguientes agrupaciones temporales para la
serie analizada:

1. Segunda mitad s. VI (c. 550-500 a. C., N = 3): C
8,C 14, C 15.

2. Primera mitad s. V (c. 500-450 a. C., N = 6): B
10, B21,B22,C 3, C 10, C 16.

3. Segunda mitad s. V (¢c. 450-400 a. C., N = 2): C6,
C11.

A pesar del reducido tamafo de las muestras, los re-
sultados obtenidos son plenamente significativos y en-

* A principios de 2017 se alcanzé un nuevo hito metodolégico
al comprobar que la conflictividad dindmica (cf. Izquierdo-Egea
2015b: 11-12) es realmente una medida del riesgo de colapso de la
sociedad estudiada. El hallazgo se produjo durante la primera fase
de una investigacién que tenfa como objetivo establecer una ecua-
cién estadistica para medir el colapso maya, la cual verd la luz
mds adelante. Asi pues, la arqueologia de los fendmenos sociales o
arqueonomia sigue avanzando con firmeza. Ahora suma el colapso
a la lista de pardmetros sociales estudiados a partir del registro
funerario: fluctuacién de la economfa, desigualdad, conflictivi-
dad, evolucién demogrifica y nivel de recursos disponibles.

cajan perfectamente en el contexto histérico de la Gre-
cia del siglo V a. C. conocido a través de otras fuentes
antiguas.

RESULTADOS: FLUCTUACIONES
ECONOMICAS EN CORINTO DURANTE EL
SIGLOVA.C.

Segin los pardmetros analizados en la necrépolis de
Lequeo (Corinto, Grecia), la primera mitad del siglo
V antes de nuestra era registra un extraordinario incre-
mento de la prosperidad econémica indicado por el
gasto funerario medio (472.76 %), el cual casi sextu-
plica su magnitud (véanse los resultados obtenidos en
la tabla 1 y su ilustracién grafica en las figuras 2 y 3). Al
mismo tiempo, desciende tanto la desigualdad social,
estimada mediante el coeficiente de variacién (—23.59
%) y el indice de Gini (-23.20 %),> como la conflicti-
vidad social (-86.72 %) —medida por la conflictivi-
dad estructural, muy elevada en el periodo precedente
debido al contexto bélico del momento, sobre el cual
se abundard al abordar las correlaciones de los resulta-
dos— y el riesgo de colapso (cf. n. 4) de la sociedad se
mantiene bastante bajo. Ademds, el enorme aumento
del nivel de recursos disponibles (1408.12 %), obser-
vado a través de estos datos, coincide plenamente con
la especial pujanza de la economia en ese momento.
En funcién de todas estas variables, cabe afirmar que el
destacado incremento de la poblacién representada en
la muestra —que ahora se duplica (100 %)— obedece
claramente a un aumento demogrifico, el cual encaja
perfectamente en este marco socioeconémico de la pri-
mera mitad del siglo V a. C. en Lequeo (Corinto, Gre-
cia), Ampurias e Iberia, como veremos mds adelante.

Por el contrario, la segunda mitad de la quinta cen-
turia antes de nuestra era acusa una grave crisis econé-
mica y social cuya huella material quedé registrada en
los ajuares de las tumbas de Lequeo. Disminuye hasta
la mitad la actividad econémica segtin muestra el abrup-
to descenso del gasto funerario medio o riqueza relati-
va (—46.08 %), aunque lo mds grave es el alarmante
aumento de la desigualdad social, la cual duplica su

5 La evolucién de la desigualdad social expresada por las cur-
vas de Lorenz (ver fig. 3) —obsérvese cémo cada curva se acerca
o se aleja de la bisectriz segtin disminuyan o aumenten respecti-
vamente las diferencias sociales— complementa los resultados ob-
tenidos al calcular el indice de Gini y coincide plenamente con la
oscilacién del coeficiente de variacién (ver fig. 2, 3).
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Tabla 1. Resultados del andlisis de la serie cronolégica procedente de la necrépolis de Lequeo (Corinto, Grecia).

Periodo a. C. GF cv Gini BIT N CE CD RD
550/500 37,89 48,46 20,43 3,67 3 1,28 2,34
500/450 217,02 37,03 15,69 7,00 6 0,17 0,13 35,29
450/400 117,01 84,68 29,94 6,50 2 0,72 4,24 2,78

GF: gasto funerario medio, CV: coeficiente de variacién (%), Gini: indice de Gini, B/T: bienes por tumba,
N: tamafio de la muestra, CE: conflictividad estructural, CD: conflictividad dindmica, RD: recursos disponibles.

magnitud segtin indican el coeficiente de variacién
(128.68 %) y el indice de Gini (90.82 %). Asimismo,
se dispara sobremanera la conflictividad social (323.53
%) y el riesgo de colapso de la sociedad (3161.54 %)
(medidos respectivamente por la conflictividad estruc-
tural y la dindmica). La tremenda caida del nivel de
recursos disponibles (-92.12 %) arroja mds luz sobre
la naturaleza de la gran depresién que asola Lequeo y
Grecia en esa época (as{ como Ampurias e Iberia, como
se verd seguidamente). Y la drdstica reduccién del ta-
mafio de la poblacién representada (—66.67 %) refleja
un notorio descenso demogrifico.

Microeconomia

Aunque el propésito del presente avance de investi-
gacién no era abordar la microeconomia ni estudiar
comparativamente el valor de cambio® de las cerdmicas
griegas de Ampurias (Iberia) y las de Corinto (Grecia)
representadas por Lequeo, se efectudé una primera
aproximacién que deja entrever algunos datos relevan-
tes, especialmente referidos a una lujosa pieza como es
la lekythos, representante emblemdtica del repertorio
vascular heleno.

La lekythos es el vaso mds abundante tanto en Corin-
to como en Ampurias durante la etapa de prosperidad
de la primera mitad del siglo V a. C. Exhibe la opulen-
cia del momento. En ese mismo tiempo, esta mercan-
cfa importada se abarata drdsticamente en Ampurias,’

¢ El valor de cambio de un bien funerario, equivalente al valor
contextual relativo, se obtiene dividiendo su valor contextual por
el valor medio de todos los bienes integrantes de la muestra
cronoldgica considerada.

” Los datos empleados permanecian inéditos y proceden de un
andlisis funerario anterior, efectuado para estudiar las fluctuacio-
nes econémicas en la Ampurias del siglo V antes de nuestra era
(Izquierdo-Egea 2012b).

reduciendo su valor de cambio a menos de una tercera
parte (0.42) del que tenfa en la segunda mitad del siglo
VI antes de nuestra era (1.37). Por su parte, el valor de
cambio del skyphos se mantiene constante en Lequeo
(Corinto) desde ¢. 550-500 a. C. (0.89) hasta ¢. 500-
450 a. C. (0.87).

Ahora bien, durante la crisis de la segunda mitad de
la quinta centuria antes de nuestra era, la lekythos se
reduce de forma radical en Ampurias,® pero no tanto
en Corinto. En esa época duplica su valor de cambio
en la ciudad griega asentada en el extremo nororiental
de Iberia (1.07), mientras en Corinto se mantiene préc-
ticamente inalterable (pasa de 0.59 a 0.52). Contraria-
mente, el skyphos no solo se encarece sino que también
duplica su valor de cambio en Corinto (1.57).

CORRELACIONES: CORINTO, GRECIA,
AMPURIAS E IBERIA EN EL SIGLO V
ANTES DE NUESTRA ERA

Corinto y Grecia

Las inferencias realizadas a partir de los pardmetros
analizados sostienen que los fenédmenos sociales codi-
ficados en el registro funerario de Corinto, representa-
do por Lequeo, coinciden con los acontecimientos
histéricos que afectaron a la Grecia del siglo V a. C.

La sociedad corintia de la segunda mitad del siglo
VIa. C. (cf. tabla 1) es mds pobre, desigual y conflicti-
va que la de la primera mitad de la siguiente centuria.
La prosperidad de este dltimo periodo se debe a la ex-
traordinaria pujanza de la economia, el descomunal in-

8 Es de suponer que como resultado de la guerra del Peloponeso
que asola Grecia en ese tiempo, repercutiendo sobre el comercio
a larga distancia hacia el lejano Occidente.
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Figura 2. 1) Evolucién del gasto funerario (GF) y la desigualdad social (DS) en Lequeo (Corinto, Grecia). 2) El gasto funerario (GF)
en Ampurias (Gerona, Espana) y Lequeo. 3) La desigualdad social (CV) en Ampurias y Lequeo. 4) La conflictividad social (CE) en
Ampurias y Lequeo. 5) Evolucién de la poblacién representada en Ampurias y Lequeo. 6) Oscilacién del nivel de recursos disponibles
(RD) estimado a partir del registro funerario de Ampurias y Lequeo.

cremento del nivel de recursos disponibles, el enorme
crecimiento de la poblacién, la disminucién de la des-
igualdad social y la caida de la conflictividad interna.
Todo ello confirma el notorio descenso del riesgo de
colapso de la sociedad, a pesar de tener que soportar la

amenaza exterior entrafiada por las guerras médicas que
jalonan la primera parte del siglo V antes de nuestra
era (Herédoto, V-IX). No ocurre lo mismo en la se-
gunda mitad de dicha centuria, donde los indicadores
materiales s{ acusan el impacto de un contexto bélico
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Figura 3. Curvas de Lorenz para los tres periodos analizados en la necrépolis de Lequeo (Corinto, Grecia):

¢. 550-500 a. C. (arriba), ¢. 500-450 a. C. (centro), ¢. 450-400 a. C. (abajo).
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Tabla 2. Resultados del andlisis de la serie cronoldgica 550-400 a. C. de las necrépolis de Ampurias (Gerona, Espafia).

Periodo a. C. GF cv Gini B/T N CE cbh RD
550/500 251,41 77,73 38,65 8,00 7 0,31 22,58
500/450 208,42 61,29 33,02 8,60 10 0,21 0,68 47,62
450/400 73,04 125,20 56,91 4,40 5 1,71 8,14 2,92

GF: gasto funerario medio, CV: coeficiente de variacién (%), Gini: indice de Gini, B/T: bienes por tumba,
N: tamafio de la muestra, CE: conflictividad estructural, CD: conflictividad dindmica, RD: recursos disponibles.

adverso que repercute directamente sobre la dindmica
socioecondmica helena: un enfrentamiento civil entre
griegos —Atenas y sus aliados contra Esparta y los su-
yos— conocido como la Guerra del Peloponeso (431-
404 a. C.), bien documentado por Tucidides en su
Historia de la Guerra del Peloponeso y Jenofonte en sus
Helénicas. El registro funerario del puerto de Corinto
muestra claramente los efectos negativos de esa lucha
fratricida sobre la produccién y el comercio.’

Como se ha visto antes, ahora se reduce a la mitad la
actividad econdmica, se duplica la desigualdad social y
se disparan la conflictividad y el riesgo de colapso. El
dréstico descenso del nivel de recursos disponibles y de
la poblacién representada confirman el desolador trance
que atraviesa la civilizacién griega a lo largo del dltimo
tercio del siglo V antes de nuestra era."

? Abundando sobre las diferencias entre la primera y la segun-
da mitad del siglo V a. C. en Grecia, las guerras médicas unen a
los griegos contra los persas, se desarrollan en un tiempo de ex-
pansién y bonanza econémica y se centran en determinadas zo-
nas. Por el contrario, la Guerra del Peloponeso es una lucha civil
entre griegos y acontece en un tiempo de contraccién y crisis; afecta
ala mayor parte de Grecia y, esta vez de forma directa, a Corinto.

"En lo que respecta a la Guerra del Peloponeso, ademds de
las calamidades propias del enfrentamiento bélico (muerte, des-
truccién, hambre, enfermedad), es preciso considerar otras que
se sumaron sorpresivamente para oscurecer todavia mds el som-
brio panorama que se cernia sobre la Grecia de ese tiempo. Por
ejemplo, cuando la peste irrumpe en Atenas durante el segundo
afio de guerra (Tucidides, Historia de la Guerra del Peloponeso, 11,
47). En el quinto afio de la contienda, rebrota la epidemia en Ate-
nas y acontecen terremotos en Grecia (III, 87). Nuevamente, al
afio siguiente, devienen mds temblores de tierra, incluyendo leta-
les maremotos y sunamis arrasando sectores de la costa (III, 89).
Tucidides también relata la expedicién ateniense contra Corinto
en el séptimo afio de guerra (IV, 42-45). Por su parte, Jenofonte
destaca que Corinto estaba harta de estar en primera linea de com-
bate y ser devastada por ello; para atajar el riesgo de una defec-
cidn, los atenienses y su aliados masacraron a los descontentos

(Helénicas, 1V, 4, 1-2).

Ampurias e Iberia

Las evidencias que aporta la presente investigacién
contribuyen a reforzar tanto la conexién socioecond-
mica entre Corinto y Ampurias como entre Grecia e
Iberia a lo largo del siglo V antes de nuestra era.'’ De
hecho, al comparar Corinto con la Ampurias griega si-
tuada en el lejano oeste, en el otro extremo del Medi-
terrdneo, hay plena coincidencia en la evolucién tem-
poral de todas las variables analizadas: gasto funerario
medio o riqueza relativa, desigualdad social, poblacién
representada, conflictividad social y nivel de recursos
disponibles.

Se puede observar dicha coincidencia confrontando
las tablas 1 y 2. Esta dltima muestra los pardmetros
medidos para Ampurias y amplia los resultados obte-
nidos en un estudio anterior (Izquierdo-Egea 2012b).
En funcién de estos datos, se aprecia que la bonanza
econémica en la Ampurias de la primera mitad del si-
glo Va. C. (18.70 %) es muy inferior a la registrada en
Corinto en esa misma época (472.76 %). El descenso
de la desigualdad social segin el coeficiente de varia-
cién (=21.15 %) y el indice de Gini (-=14.57 %) es si-
milar al de Lequeo. Asimismo, la disminucién de la
conflictividad social (-32.26 %) en Ampurias es bas-
tante menor a la registrada en Corinto (-86.72 %). Por
su parte, el nivel de recursos disponibles crece signifi-
cativamente (110.89 %), aunque mucho menos que en
Lequeo (1408.12 %), y el incremento demogrifico
emporitano (42.86 %) es inferior al corintio (100 %)
segtin la poblacién representada en las muestras fune-
rarias analizadas.

" Estas evidencias son mucho mds consistentes que los exti-
cos indicios materiales aportados por los broches de cinturén
ibéricos hallados en la Grecia del siglo V, revelando la presencia
de mercenarios {beros en tierras helenas (v. g. Garcfa y Bellido
1934: ldmina V; 1974: 201, figs. 1-2).
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El impacto de la crisis de la segunda mitad del siglo
Va. C. enla Ampurias griega es mayor (-=75.52 %) que
en el puerto de Corinto (—46.08 %) segtin indica el
gasto funerario medio. La desigualdad social, tal como
ocurre en Lequeo, experimenta un incremento anor-
mal —medido por el coeficiente de variacién (104.27
%) y el indice de Gini (72.35 %)— en contexto adver-
so. Por su parte, la conflictividad social crece de forma
desmesurada (714.29 %), superando con creces la me-
dicién efectuada en Corinto (323.53 %). El riesgo de
colapso, estimado por la conflictividad dindmica, alcan-
za en la Ampurias griega un nivel muy elevado (1097.06
%), tal como ocurre en el puerto de Corinto, aunque
en este dltimo lugar es todavia mucho mayor como ya
se vio anteriormente (vide supra). El nivel de recursos
disponibles cae en picado en Ampurias a lo largo de la
segunda mitad de dicha centuria (-93.87 %), siendo
este resultado casi idéntico al mostrado por el puerto
de Corinto (-92.12 %). En sintonfa con todos esos
datos, la dréstica reduccién de la poblacién representa-
da (=50 %) en las muestras refleja claramente un des-
censo demogrdfico al igual que en el otro extremo del
Mediterrdneo, donde Lequeo presenta un descenso si-
milar (-66.67 %). En resumen, la crisis econédmica y la
conflictividad social asociada a esta son mayores en Am-
purias que en Corinto, aunque la desigualdad social es
ligeramente superior en esta tltima ciudad griega, don-
de el riesgo de colapso supera notoriamente al registra-
do en la Ampurias griega.

En otro orden de cosas, hay dos fuentes fundamen-
tales para abundar sobre la conexién entre Grecia e
Iberia a lo largo de la quinta centuria a. C.: Mailhac y
las fluctuaciones econdmicas de la protohistoria ibérica
arcaica (550-450 a. C.) y Fluctuaciones econdmicas en
la Ampurias del siglo V antes de nuestra era (1zquierdo-
Egea 2011, 2012b). Las limitaciones del presente estu-
dio no permiten extenderse mucho mds, aunque si es
obligado recordar que la civilizacién ibérica de la pri-
mera mitad del siglo V a. C. vive una etapa de prospe-
ridad econémica que no solo incluye la fachada levan-
tina de la peninsula ibérica sino que también alcanza la
cuenca del Aude, mds alld de los Pirineos, en la actual
Francia, consecuencia de la expansién ibérica de fines
de la centuria anterior. Durante la primera parte del
siglo V antes de nuestra era, la civilizacién ibérica tam-
bién se expande hacia el Bajo Guadalquivir y el valle
medio del Ebro (Izquierdo-Egea 2011, 2012a). En ese
tiempo, la escultura ibérica alcanza su apogeo, visible
en Porcuna a comienzos de dicha centuria (Dominguez

20006: 461).

El colapso de la civilizacién ibérica antigua o arcaica
acontece a lo largo de la segunda mitad del siglo V an-
tes de nuestra era, coincidiendo con la etapa de retrac-
cién de su economia, con una fase de recesién fechada
en el tercer cuarto y otra de depresién o crisis (c. 425-
400 a. C.), aisladas ambas a partir del registro funera-
rio de numerosos cementerios ibéricos: Mianes y Mas
de Mussols en el Bajo Ebro (Maluquer 1984, 1987),
Los Villares de Hoya Gonzalo en Albacete (Blinquez
1990), Cabezo Lucero en el Bajo Segura (Aranegui
1992; Aranegui ez al. 1993), Cdstulo (Garcia-Gelabert
y Bldzquez 1988) y Gil de Olid en el Alto Guadalqui-
vir (Ruiz ez al. 1984). Dicho colapso coincide con la
destruccién intencionada de los monumentos funera-
rios en el Sureste peninsular (Olmos y Rouillard 2002),
simbolos representativos del poder de la aristocracia
orientalizante en la civilizacién ibérica antigua.

CONCLUSIONES

El registro funerario de Lequeo, puerto de Corinto,
refleja el impacto de los avatares de aquel tiempo sobre
la sociedad griega allf representada. Como colofén a esta
contribucién, se enumeran seguidamente los principa-
les corolarios del presente estudio.

1. La primera mitad del siglo V antes de nuestra era
confirma una etapa de prosperidad antes detectada en
Ampurias y muchos otros lugares de la antigua Iberia.
Frente a una sociedad mds pobre, desigual y conflicti-
va durante el periodo precedente, ahora se infiere una
inusitada pujanza econémica sostenida por un extraor-
dinario crecimiento de la poblacién y de los recursos
disponibles para sostenerla, todo ello en medio de un
clima de fuerte cohesién social impulsado por el des-
censo de la desigualdad y la conflictividad interna. Estos
indicadores materiales muestran la solidez de la civili-
zacién griega que se enfrentd exitosamente a la amenaza
persa en esa época.

2. Por su parte, la segunda mitad del siglo V a. C.
experimenta una dréstica reduccién de la actividad eco-
ndémica, el nivel de recursos disponibles y la poblacién
representada, en consonancia con un fuerte ascenso tan-
to de la desigualdad como de la conflictividad y el ries-
go de colapso de la sociedad. En ese tiempo si que re-
percute negativamente el enfrentamiento civil entre
griegos conocido como Guerra del Peloponeso.

3. Las evidencias aportadas por esta investigacién
arrojan luz tanto sobre la conexién socioeconémica en-
tre Corinto y Ampurias como entre Grecia e Iberiaalo
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largo del siglo V antes de nuestra era. Al comparar
Corinto con la Ampurias griega, hay plena coinciden-
cia en la evolucién temporal de todos los pardmetros
analizados: riqueza relativa, desigualdad social, pobla-
cién representada, conflictividad social y nivel de re-
cursos disponibles. Es decir, dichos indicadores sociales
siguen las mismas tendencias durante toda la quinta
centuria a. C. En consecuencia, Corinto, Ampurias e
Iberia comparten fluctuaciones econémicas similares a
lo largo del siglo V antes de nuestra era; lo cual permite
sostener que hubo una clara conexién entre las econo-
mias de todas esas regiones mediterrdneas durante aquel
lejano tiempo.

4. Aunque los resultados obtenidos son harto signi-
ficativos, el reducido tamafio de las muestras analiza-
das aconseja contrastar y ampliar estas pruebas. Habrd
que seguir buscando mds evidencias en otros cemente-
rios griegos del siglo V a. C. para confirmar lo observa-
do en el registro material de este puerto de Corinto.
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LESLIE A. WHITE Y LA MEDICION OBJETIVA DEL

CAMBIO CULTURAL DE LA HUMANIDAD

Leslie A. White and the Objective Measurement
of Human Culture Change
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RESUMEN. Esta breve comunicacion arroja luz sobre una cuestion tan fundamental como la medicion objetiva del
cambio cultural de la humanidad a través del registro funerario. Aunque son numerosas las evidencias materiales que
confirman la significatividad y fiabilidad de la técnica cuantitativa empleada para medir el avance o retroceso de las
sociedades antiguas, aqui solo se muestran los datos de la serie temporal proveniente de la cuenca del rio Balsas, México,

representativa de la Mesoamérica prehispdnica.

PALABRAS CLAVE. Leslie A. White; medicidn objetiva; cambio cultural; humanidad.

ABSTRACT. This brief communication sheds light on the fundamental question of the objective measurement of
human culture change through the mortuary record. Although there are abundant material evidence that confirms the
significance and reliability of the quantitative technique used to measure the advancement or retreat of ancient societies,
only the time series data from the basin of the Balsas River, Mexico, representative of pre-Hispanic Mesoamerica, are

shown bere.

KEYWORDS. Leslie A. White; objective measurement; human; culture change.

INTRODUCCION

El propésito de esta breve comunicacién cientifica
es dar a conocer el mds reciente logro de la arqueologia
de los fendmenos sociales (I1zquierdo-Egea 2015a, 2015b,
2016a, 2016b, 2016¢, 2017a, 2017b). Se trata de una
técnica cuantitativa capaz de medir el cambio cultural
(avance o retroceso material) de las sociedades antiguas
a través de su registro funerario. Probada con éxito en
numerosos casos, aqui solo se exponen, por limitacio-
nes de espacio, los resultados provenientes de una serie
temporal representativa de la Mesoamérica prehispd-
nica. La célebre férmula de Leslie A. White (1943),
puesta de moda recientemente por lan Morris (2013),
inspiré este hallazgo.

LA ECUACION DE LESLIE A. WHITE

La famosa ecuacién propuesta por Leslie A. White
(1943) simplifica la evolucién cultural de la humanidad
(C) reduciéndola a una relacién directa con la energfa

disponible (E) y la tecnologfa desarrollada (T).
C=ExT (1)

Esta expresién matemdtica encuentra una adaptacién
mds coherente en la arqueologia de los fendmenos socia-
les gracias a la significatividad detectada cuando se con-
trasta empiricamente con las evidencias materiales que
proporciona el registro funerario, fuente de datos de
primer orden sobre la economia de las sociedades del
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pasado. Esta nueva herramienta estadistica nos permi-
te observar, a través de los ajuares u ofrendas que acom-
pafiaron a nuestros antepasados, un fenémeno tan
trascendental como es el avance o retroceso que expe-
rimenta una civilizacién en funcién de otros pardmetros
sociales. El nuevo indice obtenido se bautiza como iW
en honor a Leslie A. White y esta es su ecuacién:

iW=iA"iR )

En (2), iA e iR son los indices de variacién temporal
del nivel de recursos disponibles y la riqueza relativa,
respectivamente. El primero de ellos (iA) se determina
dividiendo el valor del pardmetro en un momento dado
(A) por su valor en el momento precedente (A_)):

! (3)

Por su parte, el segundo indice (iR) se calcula divi-
diendo la riqueza relativa de un periodo dado (R) por
la del periodo anterior (R _)):

iR = (4)

El razonamiento que condujo a transformar la fér-
mula (1) en la (2) es el siguiente: si la energfa es el mo-
tor de la tecnologfa, los recursos lo son de la economia
(iR=iE). Y al comprobarlo empiricamente se confir-
md la certeza de esa aseveracion.

La nueva expresién matemdtica nos dice que el cam-
bio (avance o retroceso) de una civilizacién se produce
cuando el producto de las variaciones temporales de dos
pardmetros (recursos disponibles y actividad econémi-
ca) supera un umbral definido por un valor para iW
claramente superior a la unidad. Es decir, hay cambio
cultural cuando iW > 1. Se produce entonces un avan-
ce o evolucién. En cambio, si iW < 1, tenemos un re-
troceso (involucién) y, finalmente, cuando iW = 1, no
hay cambio y se da una situacién de equilibrio.

La ecuacién (2) parece tener mucho més sentido que
la original de White, especialmente para las ciencias
sociales que, como la arqueologfa, estudian el pasado
de la humanidad. Ademds, ha sido probada con éxito a
través de numerosas series temporales correspondien-
tes al registro funerario de civilizaciones antiguas de
varios continentes (Europa, Asia, América), siguiendo

un fructifero enfoque intercultural integrado por args-
ricos, fenicios, griegos, {beros, celtiberos, galos, romanos
y mesoamericanos prehispdnicos.

La nueva expresién matemdtica resultante del con-
texto arqueoldgico da pie a modificar la ley de la evo-
lucién cultural de la humanidad definida por White
(Netting 1993) en otros términos: las sociedades avan-
zan o retroceden cuando la variacién temporal de los
recursos disponibles y la riqueza relativa superan clara-
mente un umbral (iW > 1). En otras palabras, ese salto
cualitativo denominado cambio cultural se produce
cuando el aprovechamiento de los recursos alcanza un
nivel de eficiencia capaz de permitir un desarrollo ele-
vado de la economfa.

MIDIENDO EL AVANCE O RETROCESO DE
LAS SOCIEDADES ANTIGUAS A TRAVES
DEL REGISTRO FUNERARIO

La tabla 1 muestra los resultados de los cdlculos, parte
de los cuales fueron avanzados en estudios anteriores
(Izquierdo-Egea 2014, 2016a) basados en los datos
publicados por R. Maldonado (1980).! Sirven para
probar la gran utilidad cientifica de la nueva técnica
estadistica cuando se aplica el indice iW a la serie pro-
veniente de la cuenca del rio Balsas, México, la cual
cubre buena parte de la escala temporal de la Mesoamé-
rica prehispdnica. Ademds, otros registros mds cortos,
como el de los mayas de Uaxactin (Guatemala) y Bar-
ton Ramie (Belice) o el del mismisimo Monte Albdn
(Oaxaca, México), confirman las tendencias observa-
das en la cuenca del Balsas, en especial durante el pe-
riodo Cldsico Tard{o, coincidente con el colapso de las
grandes civilizaciones mesoamericanas.

El gran cambio cultural del Precldsico Tardio (iW =
889.81) se corresponde con una floreciente etapa eco-
némica (Rr) que sienta las bases de la civilizacién del
periodo posterior. Es un tiempo de transformaciones
no exentas de tensiones sociales como indica el gran
aumento de la desigualdad entre los individuos (D).

Por su parte, el Cldsico Temprano experimenta un
gran crecimiento de la poblacién (P), los recursos dis-

'La periodizacién mesoamericana empleada se fundamenta en
las fechas propuestas por Maldonado (1980: 180), adaptadas al
marco cronolégico tradicional (Lépez Austin ¢ Lépez Lujdn
2000): Precldsico Medio (¢. 1200-400 a. C.), Precldsico Tardfo
(¢. 400 a. C.-150/200 d. C.), Clésico Temprano (c. 150/200-650
d. C.), Cldsico Tard{o (¢. 650-900 d. C.), Poscldsico Temprano
(c. 900-1200 d. C.), Poscldsico Tardio (c. 1200-1520 d. C.).
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie cronoldgica prehispdnica proveniente de la cuenca del rio Balsas, México.

Periodo Rr D C P A iRr iD iC iP iA iw
Preclasico Medio 3,34 77,38 23,17 6 0,26

Preclasico Tardio 150,68 176,99 1,17 6 511 45,1138 2,2873  0,0507 1,0000 19,7237 889,81
Clasico Temprano 315,26 52,32 0,17 16 96,41 5,5793 0,2956 0,1413  2,6667 18,8740 39,49
Clasico Tardio 152,73 86,78 0,57 16 28,16 0,4845 1,6586  3,4237 1,0000 0,2921 0,14
Posclasico Temprano 179,13 95,74 0,53 39 72,97 2,8588 1,1032 0,9407  2,4375  2,5913 3,04
Posclasico Tardio 260,32 77,56 0,30 9 30,21 0,3354 0,8101 0,5574 0,2308 0,4140 0,60

Rr: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;

iRr: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iP: {ndice

de poblacién representada; iA: indice del nivel de recursos disponibles; iW: indice de White.

ponibles para sostenerla (A) y la actividad econémica
(Rr), en medio de un clima social favorable propiciado
por la dréstica reduccién de la desigualdad (D) y la
conflictividad (C). Todo lo cual impulsa otro destaca-
do cambio cultural (iW = 39,49).

En cambio, el Clésico Tardio refleja materialmente
el colapso de las civilizaciones mesoamericanas cldsicas.
Asi lo indica una serie de pardmetros fundamentales: el
destacado descenso de la actividad econémica unido a
la acusada caida del nivel de recursos disponibles y el
aumento de la desigualdad social que genera un mar-
cado ambiente de conflictividad. Todo ello permite en-
tender el retroceso que ahora sufre la civilizacién me-
soamericana (iW = 0.14).

Durante el Poscldsico Temprano se registra una li-
gerisima recuperacion de la economfa, si bien la con-
flictividad sigue siendo similar a la del periodo anterior
y aumenta la desigualdad social. A pesar de ello, crecen
sensiblemente tanto los recursos disponibles como la
poblacién y se detecta un cambio cultural favorable aun-
que de reducidas dimensiones (iW = 3.04).

Finalmente, el Poscldsico Tardio acusa una nueva
involucién material y cultural (iW = 0.60) cuya mag-
nitud es inferior a la del retroceso registrado en el Cld-
sico Tardio. Y ello tiene lugar a pesar de la paradéjica
prosperidad econémica de un periodo que sufre un for-
tisimo descenso del nivel de recursos disponibles y la
poblacién representada, ademds de una reduccién de

la desigualdad y la conflictividad.

CONCLUSIONES

Como se ha visto, la variacién temporal del indice
iW permite medir el cambio material y cultural de las
sociedades antiguas a través de su registro funerario. Por

limitaciones de extensidn, solo se aporta una de las nu-
merosas evidencias disponibles: la serie temporal pro-
veniente de la cuenca del rio Balsas, México, represen-
tativa de la Mesoamérica prehispdnica; la cual permite
efectuar inferencias tan relevantes como las que siguen.

1. El cambio cultural de una civilizacién es conse-
cuencia de un cambio material dependiente de la va-
riacién temporal de los recursos disponibles y la activi-
dad econdémica desarrollada a partir de los mismos.

2. Si el indice empleado para medir dicho cambio
cultural supera de forma notoria el umbral establecido
(iW > 1), estaremos observando el avance (evolucién o
desarrollo) de una sociedad en un periodo concreto de
su pasado. En la Mesoamérica prehispdnica se puede
apreciar claramente durante el Precldsico Tardio (iW =
889.81), momento en que se produce un gran avance
material de la civilizacién que eclosiona a lo largo del
Cldsico Temprano (iW = 39.49), etapa que, ademds,
registra el segundo mayor cambio cultural de la serie.
El Poscldsico Temprano también documenta una lige-
ra evolucién material iIW = 3.04).

3. En cambio, cuando iW < 1, asistimos a un retro-
ceso (involucién) detectado durante el Cldsico Tardio
y el Poscldsico Tardio en el caso estudiado.

4. Las situaciones de equilibrio donde iW =1 (o
muestra una clara tendencia hacia ese valor), no gene-
ran cambios materiales y culturales. Sin embargo, no
se detectan en el registro funerario que representa a la
Mesoamérica prehispdnica.

Sibien el incremento del indice iW comporta un sal-
to cualitativo e implica un avance material y un cam-
bio cultural relevante en la evolucién de una sociedad,
obviamente, el aprovechamiento eficiente de los recur-
sos disponibles es un factor clave a tener en cuenta y
contribuye de forma decisiva al desarrollo material de
las sociedades humanas.
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Reflexion final

Hay que seguir abundando en esta nueva y prometedora linea de investigacién de la arqueologia de los fendmenos
sociales, capaz de aportar grandes logros tedricos contrastables empiricamente.
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IMPLEMENTANDO UNA ECUACION ESTADISTICA PARA
MEDIR EL COLAPSO EN LA ANTIGUA MESOAMERICA

Implementing a Statistical Equation to Measure

Collapse in Ancient Mesoamerica

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratorio de Arqueologfa Teérica, Graus, ES-AR

(arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. Se propone la implementacién de una ecuacion estadistica capaz de medir el riesgo de colapso en las
antiguas civilizaciones a partir de su registro funerario, probdndola con éxito en la Mesoamérica prebispdnica.

PALABRAS CLAVE. Ecuacién estadistica; colapso cldsico; antigua Mesoamérica.

ABSTRACT. This brief communication presents the successful test of a statistical means to measure collapse risk in
ancient civilizations with the mortuary record using data from pre-Hispanic Mesoamerica.

KEYWORDS. Statistics; Classic collapse; ancient Mesoamerica.

INTRODUCCION

El propésito de esta breve comunicacién cientifica
es dar a conocer una ecuacién estadistica capaz de me-
dir el riesgo de colapso de una civilizacién antigua a
partir de su registro funerario. Su simplicidad no estd
refiida con la fiabilidad demostrada a través de los re-
sultados obtenidos, no solo en la cuenca del rio Balsas,
Meéxico, representativa de la Mesoamérica prehispdni-
ca, sino en otros muchos casos que aqui no pueden
incluirse por limitaciones de espacio. Se trata de un
nuevo logro de la arqueologia de los fendmenos sociales
(Izquierdo—Egea 2015a, 2015b, 20164, 2016b, 2016c,
2017a, 2017b, 2018).

LA ECUACION DEL COLAPSO

Fue concebida en febrero de 2017 a partir de dos
premisas fundamentales: el riesgo de colapso deberia
ser directamente proporcional a la conflictividad social

Figura 1. Mapa de Mesoamérica. Localizacién, de oeste a este, de
los sitios citados: 1) cuenca del rfo Balsas (México), 2) Monte
Albdn (México), 3) Uaxactin (Guatemala) y 4) Barton Ramie
(Belice).

e inversamente proporcional a la actividad econémica
y la pluviosidad. Finalmente, se descarté esta dltima
como pardmetro de la ecuacién porque su intervencién

Recibido: 18-3-2018. Aceprado: 25-3-2018. Publicado: 1-4-2018.
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie cronoldgica prehispdnica proveniente de la cuenca del rio Balsas, México.

Periodo R D C P A iR iD iC iP iA iK
Preclasico Medio 3,34 77,38 23,17 6 0,26

Preclasico Tardio 150,68 176,99 1,17 6 5,11 45,1138 12,2873 0,0507 1,0000 19,7237 0,00
Clasico Temprano 315,26 52,32 0,17 16 96,41 2,0922 10,2956 0,1413 2,6667 18,8740 0,07
Clasico Tardio 152,73 86,78 0,57 16 28,16 10,4845 1,6586 3,4237 1,0000 0,2921 7,07
Posclasico Temprano 179,13 95,74 053 39 7297 1,1729 1,1032 0,9407 12,4375 2,5913 0,80
Posclasico Tardio 260,32 77,56 0,30 9 30,21 14532 0,8101 0,5574 0,2308 0,4140 0,38

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;
iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iP: indice
de poblacién representada; iA: indice del nivel de recursos disponibles; iK: indice de riesgo de colapso.

apenas modificaba los resultados obtenidos y, por lo
tanto, se podfa despreciar. En consecuencia, este indi-
ce del riesgo de colapso (iK) quedé definido como el
cociente de la divisidn entre la variacién temporal de la
conflictividad social (iC) y la de la actividad econémi-
ca (E) expresada por la riqueza relativa (iR):

iK=— (1)

Como iR = iE, esta sencilla ecuacién puede expre-
sarse también asf:
) iC
iK=— )
iFE

El indice de variacién temporal de la conflictividad
social (iC) se calcula dividiendo el valor que toma este
pardmetro en un momento dado (C) por el del mo-
mento precedente (C_)):

Por su parte, el indice de variacién temporal de la
riqueza relativa o actividad econémica (iR) se estima
dividiendo el valor de esta variable para un determina-

do periodo (R) por el del periodo anterior (R_):

iR = (4)

Cuando se supera holgadamente el umbral o punto
critico (iK > 1), la formacién social estd en riesgo de
colapso. En cambio, si iK < 1 entonces se aleja del ries-
go; en esta misma linea, la situacién mds improbable
de colapso se da cuando iK = 0 y el riesgo desaparece
por completo. Finalmente, si iK = 1 tenemos un esta-
do estacionario o de equilibrio cuya estabilidad se pue-
de romper en cualquier momento y, en consecuencia,

no aleja el peligro del colapso.

MIDIENDO EL RIESGO DE COLAPSO DE
LAS CIVILIZACIONES ANTIGUAS A
TRAVES DEL REGISTRO FUNERARIO: EL
CASO DE LA MESOAMERICA
PREHISPANICA

La tabla 1 muestra los resultados de los cdlculos para
la serie temporal proveniente de la cuenca del rio Bal-
sas, México; parte de los cuales fueron avanzados en es-
tudios anteriores (Izquierdo-Egea 2014, 2016a) basados
en los datos publicados por R. Maldonado (1980).!
Dicha serie es representativa de las civilizaciones meso-
americanas prehispdnicas por su coincidencia con las
tendencias observadas en otros registros mds cortos (fig.

1), como el de los mayas de Uaxactiin (Guatemala) y
Barton Ramie (Belice) o el de Monte Albdn (Oaxaca,

Ta periodizacién mesoamericana empleada se fundamenta en
las fechas propuestas por Maldonado (1980: 180), adaptadas al
marco cronolégico tradicional (Lépez Austin ¢ Lépez Lujdn
2000): Precldsico Medio (¢. 1200-400 a. C.), Precldsico Tardfo
(¢. 400 a. C.-150/200 d. C.), Clésico Temprano (c. 150/200-650
d. C.), Cldsico Tardio (¢. 650-900 d. C.), Poscldsico Temprano
(c. 900-1200 d. C.), Poscldsico Tardio (c. 1200-1520 d. C.).
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Figura 2. Representacion gréfica de la evolucién temporal del indice de riqueza relativa (iR) comparado con el indice de riesgo de

colapso (iK) y el indice de conflictividad social (iC) en la Mesoamérica prehispdnica de la cuenca del rio Balsas, México. Se emplea
una escala logarftmica en base 10 en el eje de ordenadas para visualizar mejor la tendencia de iR, iK e iC. PRETAR: Precldsico Tardio;
CLATEM: Cl4sico Temprano; CLATAR: Cldsico Tard{o; POSTEM: Poscldsico Temprano; POSTAR: Poscldsico Tardf{o.

México), especialmente en el transcurso del periodo
Cldsico Tardio, a lo largo del cual toda la regién expe-
rimenta un paulatino e inexorable declive.

Los datos obtenidos arrojan una clara deteccién de
riesgo de colapso en la civilizacién mesoamericana del
Cldsico Tardio (iK = 7.07), precisamente durante el
marco temporal en el cual acontece el ocaso de Teoti-
huacan, Monte Albdn y las ciudades mayas clésicas, con-
firmado por numerosas fuentes reunidas a través de una
copiosa bibliografia (v. g. Izquierdo-Egea 2014, 2015b,
2016c¢). Se puede apreciar grificamente dicho colapso
a través de la figura 2; obsérvese cémo la curva del iK
supera a la del iR generando un drea critica entre am-
bas a lo largo del Clésico Tardfo.

Durante el Precldsico Tardio (iK = 0) y el Cldsico
Temprano (iK = 0.07) no hay ningtin riesgo. Y tras el

colapso cldsico, el indice disminuye progresivamente
sin alcanzar el valor minimo de los dos primeros perio-
dos de la serie temporal: Poscldsico Temprano (iK =
0.80) y Poscldsico Tardio (iK = 0.38).

El indice iK medido en funcién de iC e iR es mds
preciso que el hasta ahora empleado, el cual dependia
exclusivamente de la variacién temporal de la conflic-
tividad social (iK = iC) y fue descubierto recientemen-
te (cf. Izquierdo-Egea 2017b: 89, n. 4). No obstante,
como muestra claramente la grdfica de la figura 2, am-
bos indices (iK e iC) siguen la misma tendencia. Esta
ecuacién empirica, a pesar de ser menos sofisticada que
otras concebidas desde una perspectiva téorica mds com-
pleja (v. g. Flores 2015), exhibe un alto grado de preci-
sidén y significatividad segin indican los resultados ob-
tenidos al ser aplicada a la Mesoamérica prehispdnica.
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Lo mismo ocurre con los datos de otras sociedades an-
tiguas que verdn la luz mds adelante.

CONCLUSIONES

1. Esta técnica estadistica ha demostrado su utilidad
para aislar periodos donde se da un alto riesgo de co-
lapso en el desarrollo de las sociedades antiguas. Es apli-
cable a cualquier caso donde el registro funerario per-
mita aislar series cronoldgicas basadas en la variabilidad
de los componentes de los ajuares u ofrendas que acom-
pafiaron a los difuntos.

2. El indice iK mide el riesgo de colapso en funcién
de la variacién temporal de la conflictividad social (iC)
y la actividad econémica indicada por la riqueza relati-
va (iR).

3. En su aplicacién a una serie temporal representa-
tiva de la Mesoamérica prehispdnica, se detectd perfec-
tamente el riesgo de un colapso (iW = 7.07) durante el
Cldsico Tardio, el cual finalmente tuvo lugar como bien

BIBLIOGRAFIA CITADA

sabemos a través de otras fuentes. No volvié a repetirse
esa situacién en ningin otro momento, pues durante
el Precldsico Tardio y el Cldsico Temprano no existié
riesgo alguno y a lo largo del Poscldsico Temprano y el
Poscldsico Tardio fue disminuyendo significativamen-
te iIK<1).

Reflexion final

A partir de esta primera ecuacién elemental del co-
lapso se pueden deducir muchas otras expresiones es-
tadisticas donde se incluyen mds pardmetros, aunque
por razones obvias tendrdn que publicarse aparte.

Y aqui no acaba todo. Esta nueva aportacién tedrica
y empirica abre otra puerta a la linea de investigacién
que sigue la fructifera arqueologia de los fendmenos so-
ciales (AFS). Pronto verdn la luz nuevas comunicacio-
nes cientificas sobre la implementacién de una ecua-
cién que mide el riesgo de conflicto bélico a partir del
registro funerario y la conexién de la AFS con la ter-
modindmica.

FLORES, J. C. 2015. A phase-transition model for the rise and collapse of ancient civilizations: A pre-ceramic Andean case
study. Physica A: Statistical Mechanics and its Applications 440: 155-160.

1ZQUIERDO-EGEA, P.

— 2014. Fluctuaciones econdmicas prehispdnicas en la cuenca del rio Balsas, México. Arqueologia Iberoamericana 23: 3-

30. http://purl.org/aia/231.

— 2015a. Una técnica estadistica para medir la conflictividad social a través del registro arqueoldgico. Arqueologia

Iberoamericana 25: 5-18. http://purl.org/aia/251.

— 2015b. El colapso del Cldsico Tardio entre los mayas de Uaxactin (Guatemala) y Barton Ramie (Belice) segtin el

registro funerario. Arqueologia lberoamericana 27: 12-32. http://purl.org/aia/272.

— 2016a. Calculando el nivel de recursos disponibles a partir del registro funerario mesoamericano. Arqueologia

Iberoamericana 29: 62-67. http://purl.org/aia/2910.

— 2016b. Midiendo las fluctuaciones de la economia argdrica a través del registro funerario. Arqueologia lberoamericana

30: 77-90. htep://purl.org/aia/3009.

— 2016¢. Monte Albdn y el colapso cldsico segun el registro funerario. Arqueologia Iberoamericana 32: 52-60.

http://purl.org/aia/327.

— 2017a. Fundamentos de la arqueologia de los fendmenos sociales 1. Advances in Archaeology 3. Graus.

http://purl.org/aa/03.

— 2017b. Corinto y las fluctuaciones de la economia griega durante el siglo V antes de nuestra era. Arqueologia

Iberoamericana 36: 87-96. http://purl.org/aia/3612.

— 2018. Leslie A. White y la medicién objetiva del cambio cultural humano. Arqueologia Iberoamericana S2: 15-18.

http://purl.org/aia/S203.

LoPEZ AUSTIN, A. & L. LopEz LUjAN. 2000. La periodizacién de la historia mesoamericana. Arqueologia Mexicana 8/43:

14-23.

MALDONADO CARDENAS, R. 1980. Ofrendas asociadas a entierros del Infiernillo en el Balsas. Estudio y experimentacién con

tres métodos de taxonomia numérica. México: Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).

—20-—



© ARQUEOLOGIA IBEROAMERICANA 38 (2018): 50-54. ISSN 1989-4104. http://purl.org/aia.

UNA COMPARACION ENTRE TRANSICIONES DE FASE Y
CONFLICTOS SOCIALES APLICADA A LAS ANTIGUAS
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A Comparison between Phase Transitions and Social Conflicts
Applied to the Ancient Mesoamerican Civilizations
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Figura 1. Este diagrama de «fase» normalizado (universal) permite determinar toda la dindmica del sistema social descrito por la
ecuacién (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 gréfica 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 solucién 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 conexidn 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 efecro, 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.

KEYWORDS. Phase transitions; social conflicts; ancient Mesoamerican civilizations.

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,) estin 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 {ntimamente
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-D,C+R,C?) )

Donde los pardmetros Dy 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-
légicos (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/dt = 0), la ecuacién (1) da ori-
gen a una ecuacién algebraica de tercer orden y puede
tener una o tres soluciones dependiendo de los paré-
metros D, y R,. Estas soluciones formales son:

C=0 (2a)

—-22



FUNDAMENTOS DE LA ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS SOCIALES II

0 Dy 4R,

-1__

D
= +
C+= 3R T 2R, 2 (2)

Su clasificacién depende del valor del «pardmetro de
control» definido por 4R /D ?en la raiz 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 4R /D* = 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-
cidén real y estable C' se convierte en

¥, )

C,= n (cuando 4R << D?) (3)
0

que corresponde a la expresién estadistica propuesta por

Izquierdo-Egea (2015), usada como fuente para la cons-

truccién 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 gréfica de las
mismas para facilitar su comprensidn.

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

C'=C\R, (4)

D' = (5)

Esta nueva parametrizacién le da a la gréfica 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’ C’
-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 cronologfa 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 cronoldgicos, 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 ningtin punto estd en la zona sin
conflicto donde D’ <2 y C = 0.

De la gréfica 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-
nomia mesoamericana experimenta la época de mayor
prosperidad de toda la serie temporal.

Finalmente, como un ejemplo cronoldgico, la figu-
ra 2 muestra explicitamente el valor de la conflictivi-

500 1000 1500 2000

dad social en funcién del tiempo, tomado de la men-
cionada tabla. La separacién se hizo de cien en cien afios.
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 (c. 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 ) el caso
critico, que es inestable, donde cualquier perturbacién
desencadena o no conflictos (fig. 1).

La situacidén 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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UNA ECUACION ESTADISTICA PARA MEDIR EL RIESGO DE
GUERRA EN LA MESOAMERICA PREHISPANICA

A Statistical Equation to Measure the War Risk
in Pre-Hispanic Mesoamerica

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratorio de Arqueologfa Teérica, Graus, Spain

(arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. Se presenta una ecuacion estadistica capaz de medir el riesgo de guerra o conflicto bélico en la Mesoamérica
prebispdnica, la cual es plenamente aplicable a otras muchas civilizaciones antiguas a través de su registro funerario.

PALABRAS CLAVE. Ecuacién estadistica; riesgo; guerra; Mesoamérica; prebispdnica.

ABSTRACT. This brief communication presents a statistical equation able to measure the war risk in pre-Hispanic
Mesoamerica that is fully applicable to many other ancient civilizations through their mortuary record.

KEYWORDS. Statistical equation; war; risk; pre-Hispanic; Mesoamerica.

INTRODUCCION

Esta breve comunicacidn cientifica da a conocer otro
nuevo logro de la arqueologia de los fendmenos sociales
(Izquierdo—Egea 2015a, 2015b, 20164, 2016b, 2016c,
2017a,2017b, 2018a, 2018b; Flores e Izquierdo-Egea
2018). Se trata de una técnica cuantitativa capaz de
medir el riesgo de guerra o conflicto bélico entre las
sociedades antiguas a través de su registro funerario. Ha
sido probada con éxito en numerosos casos, aunque
aqui, por limitaciones de espacio, solo se expondrdn los
resultados provenientes de una serie temporal represen-
tativa de la Mesoamérica prehispdnica.

LA ECUACION DE LA GUERRA

Su concepcidn es muy reciente (finales de enero de
2018) y se basa en dos premisas esenciales: el riesgo de
guerra o conflicto bélico (iG) es directamente propor-
cional a la variacién temporal de la conflictividad so-

Figura 1. Mapa de Mesoamérica. Localizacién, de oeste a este, de
los sitios citados: 1) cuenca del rio Balsas (México), 2) Monte
Albdn (México), 3) Uaxactin (Guatemala) y 4) Barton Ramie
(Belice).

cial (iC) e inversamente proporcional a la variacién tem-
poral de los recursos disponibles (iA). A pesar de su sim-
plicidad, esta ecuacién es plenamente significativa en
todos los casos estudiados, correspondientes a una mul-

Recibido: 14-9-2018. Aceptado: 21-9-2018. Publicado: 28-9-2018.
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie cronoldgica prehispdnica proveniente de la cuenca del rio Balsas, México.

Periodo R D C P A iR iD iC iP iA iG
Preclasico Medio 3,34 77,38 23,17 6 0,26

Preclasico Tardio 150,68 176,99 1,17 6 511 45,1138 2,2873 0,0507 1,0000 19,7237 0,00
Clasico Temprano 315,26 52,32 0,177 16 96,41 2,0922 10,2956 0,1413 2,6667 18,8740 0,01
Clasico Tardio 152,73 86,78 0,57 16 28,16 0,4845 1,6586 3,4237 1,0000 0,2921 11,72
Posclasico Temprano 179,13 95,74 053 39 7297 11729 1,1032 0,9407 24375 2,5913 0,36
Posclasico Tardio 260,32 77,56 0,30 9 3021 14532 08101 0,5574 0,2308 0,4140 1,35

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;

iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: {ndice de conflictividad social; iP: {ndice de

la poblacién representada; iA: indice del nivel de recursos disponibles; iG: indice del riesgo de guerra.

titud de registros funerarios pertenecientes a socieda-
des antiguas de Europa, Asia y América:

_iC
lG_iA (1)

Esta expresién viene a significar que la situacién mds
favorable al estallido de la guerra se da cuando se cum-
plen dos condiciones: la conflictividad social alcanza
una elevada magnitud (iC > 1) y los recursos disponi-
bles disminuyen considerablemente (iA < 1). Es decir,
si iC > iA entonces iG > 1. Tal como se verd seguida-
mente al abordar el caso estudiado, dicha circunstan-
cia se produce a lo largo del Cldsico Tard{o en la Meso-
américa prehispdnica.

El indice de variacién temporal de la conflictividad
(iC) se calcula dividiendo el valor que toma el pard-
metro en un momento dado (C) por el valor del mo-
mento precedente (C_)):

C
C

d 2)
g

iC,=

Por su parte, el indice de variacién temporal de los
recursos disponibles (iA) se estima dividiendo el nivel
de recursos disponibles en un periodo dado (A) por el
del periodo anterior (A_)):

A
A

d (3)
=1

id=

Tal como ocurre con el indice iK que mide el riesgo
de colapso (Izquierdo-Egea 2018b), hay numerosas ex-

presiones estadisticas derivadas de la primera ecuacién
elemental de la guerra (1), aunque tendrdn que ver la
luz en otra publicacién.

El riesgo de guerra emerge cuando se supera clara-
mente el umbral o punto critico (iG > 1). Obviamen-
te, si iG = 0, el riesgo de conflicto bélico desaparece
por completo. Finalmente, cuando iG = 1, tenemos un
estado estacionario o de equilibrio cuya estabilidad se
puede romper en cualquier momento dada la natura-
leza reversible del proceso y, en consecuencia, no aleja
el peligro de la guerra.'

MIDIENDO EL RIESGO DE GUERRA EN LA
MESOAMERICA PREHISPANICA A TRAVES
DEL REGISTRO FUNERARIO

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos para la
serie temporal inferida a partir del registro funerario de
la cuenca del rio Balsas, México (Maldonado 1980),
parte de los cuales fueron avanzados en estudios ante-
riores (Izquierdo-Egea 2014, 2016a, 2018a, 2018b).
Son extrapolables a las civilizaciones mesoamericanas
prehispdnicas por su coincidencia con las tendencias ob-
servadas en otras series mds cortas (fig. 1), como las de
los mayas de Uaxactin (Guatemala) y Barton Ramie

' El andlisis cuantitativo de la guerra en las sociedades anti-
guas fue abordado por otros investigadores (v. g. Flores y Bologna
2013; Flores 2017) a partir de enfoques tedricos y perspectivas
metodoldgicas diferentes de la pionera aportacién empirica aquf
presentada. Se trata, sin duda, de un campo abonado para la con-
fluencia de fructiferas colaboraciones multidisciplinares (v. g.
Flores e Izquierdo-Egea 2018). En todo caso, nada tiene que ver
con los estudios actuales al uso (v. g. Caldara e Tacoviello 2018).
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Figura 2. Representacion gréfica de la evolucién temporal del indice de riqueza relativa (iR) comparado con el indice de riesgo de
guerra (iG) y el indice de riesgo de colapso (iK) en la Mesoamérica prehispdnica de la cuenca del rio Balsas, México. Se emplea una
escala logarftmica en base 10 en el ¢je de ordenadas para visualizar mejor la tendencia de iR, iG e iK. PRETAR: Precldsico Tardio (c.
400 a. C.-150/200 d. C.); CLATEM: Cldsico Temprano (¢. 150/200-650 d. C.); CLATAR: Cldsico Tard{o (¢. 650-900 d. C.);
POSTEM: Poscldsico Temprano (¢. 900-1200 d. C.); POSTAR: Poscldsico Tard{o (¢. 1200-1520 d. C.).

(Belice) o la de Monte Albdn (Oaxaca, México), sobre
todo durante el periodo clave del Cldsico Tardio, a lo
largo del cual toda la regién sufre un lento pero inexo-
rable ocaso.

Comparando los datos del indice de conflicto bélico
(iG) con los del indice de colapso (iK), no sorprende
que un elevado riesgo de colapso (iK = 7.07; cf. Izquier-
do-Egea 2018b) coincida con un alto riesgo de guerra
(iG = 11.72) durante el Cl4sico Tardio (¢. 650-900 d.
C.). La figura 2, donde se representa la evolucién tem-
poral del indice de riqueza relativa o actividad econd-
mica (iR) en funcién de los dos pardmetros anteriores,
permite visualizar de forma gréfica este fenémeno, ilus-
trando perfectamente su relacién directa con la crisis
de la economia mesoamericana en ese momento.

No menos interesante es la situacién que se da en el
Poscldsico Tardio (¢c. 1200-1520 d. C.), donde sorpren-
de que iG > 1 cuando iK < 1 a pesar de la prosperidad
econdémica registrada en ese tiempo, realzada por el des-
censo de la desigualdad social y la conflictividad. Sin
duda alguna, esto induce a pensar que esta, en aparien-
cia, anémala situacién pueder estar relacionada con la
caida de los recursos disponibles. De hecho, su menor
disponibilidad implicarfa una mayor posibilidad de dis-
putar el acceso a los mismos mediante el conflicto bé-
lico. Lo cual quiere decir que la guerra no pone en ries-
go el sistema sino que forma parte de él. Ahora es un
mecanismo integrado en las sociedades de este tiempo
que no provoca el colapso de las civilizaciones, sino que
sirve como medio de captacién de recursos cuando es-
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tos escasean. En otras palabras, la guerra se convierte
en un instrumento habitual para captar recursos; algo
que ya se apunt6 en otros estudios mds amplios al ha-
blar del Cldsico Terminal (cf. Izquierdo-Egea 2014,
2015b). Es entonces cuando conquistar, destruir y ex-
terminar al enemigo, capturando sus recursos, se con-
vierte en la razén de ser de la guerra. Sin embargo, esa
transformacién de la naturaleza del conflicto bélico
perdura en el tiempo y se hace patente a lo largo del
Posclésico Tardio. En la figura 1 se aprecia claramente
lo dicho. Obsérvese, en el extremo final de las curvas
gréficas correspondientes al Poscldsico Tardio (colorea-
das en azul), cémo crece el riesgo de conflicto bélico
(iG) mientras disminuye el de colapso (iK).

CONCLUSIONES

1. El indice iG mide el riesgo de guerra o conflicto
bélico en funcién de la variacién temporal de la con-
flictividad social (iC) y los recursos disponibles (iA).

2. Esta técnica estadistica ha demostrado su utilidad
al ser capaz de aislar los momentos en que se dieron las
condiciones necesarias para el estallido de un conflicto
bélico en el seno de las sociedades antiguas analizadas.
Es aplicable a cualquier caso donde el registro funera-
rio permita aislar series cronoldgicas basadas en la va-
riabilidad de los componentes de los ajuares u ofrendas
que acompaifiaron a los difuntos. Aqui se demostré
empleando el ejemplo de la Mesoamérica prehispdnica
representada por la cuenca del rio Balsas, México.

3. Este estudio ha verificado la existencia de la gue-
rra sistémica, es decir, cuando el conflicto bélico forma
parte del sistema sociopolitico y se convierte en un ins-
trumento para captar recursos. Su génesis cabe situarla
en el Cldsico Tard{o pero perdura hasta el periodo final
del Poscldsico.
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BOLTZMANN Y LA CONEXION DE LA TERMODINAMICA CON
LA ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS SOCIALES

Boltzmann and the Connection of Thermodynamics
with the Archaeology of Social Phenomena

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology, Graus, Spain
(arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. Gracias a la afinidad entre conflictividad y entropia, la célebre ecuacion de Ludwig Boltzmann se puede
adaptar al contexto funerario de la arqueologia de los fenémenos sociales para medir el impacto de ese pardmetro
social y el riesgo de colapso en el seno de una civilizacidn antigua. Nuevamente, se recurre al ejemplo de la Mesoamérica
prebispdnica para demostrarlo.

PALABRAS CLAVE. Boltzmann; termodindmica; arqueologia; fendmenos sociales; conflictividad; entropia; colapso.

ABSTRACT. Thanks to the affinity between conflict and entropy, the famous Ludwig Boltzmann’s equation can be
adapted to the mortuary context of the archaeology of social phenomena ro measure the impact of that social parameter
and the collapse risk within an ancient civilization. The example of pre-Hispanic Mesoamerica is used to demonstrate
it.

KEYWORDS. Boltzmann; thermodynamics; archaeology; social phenomena; conflict; entropy; collapse.

INTRODUCCION

Desde el verano de 2012 se conoce la afinidad exis-
tente entre la entropia y la conflictividad, dos pardme-
tros fundamentales de la termodindmica y la arqueologia
de los fendmenos sociales (I1zquierdo-Egea 2015a, 2015b,
2016a, 2016b, 2016¢, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b,
2018c), respectivamente.

Si bien hasta ahora no se habfa empezado a concre-

tar empiricamente la conexién entre ambas disciplinas

cientificas, esta breve comunicacién aporta evidencias y /

materiales de la Mesoamérica prehispdnica para demos-
trar dicho vinculo, procedentes del registro funerario

recuperado en la cuenca del rio Balsas, México (Mal- Figura 1. Mapa de Mesoamé'rica. Sitios citados, de oeste aeste: 1)
cuenca del rio Balsas (México), 2) Monte Albdn (México), 3)

donad? 1_980)' L ) Uaxacttiin (Guatemala) y 4) Barton Ramie (Belice). El primero
La técnica estadistica que aqui se presenta ha demos- suministra una serie temporal completa abarcando desde el
trado su efectividad y solvencia para detectar momentos  Precldsico Medio hasta el Poscldsico Tardjo.
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criticos, como el colapso, en el desarrollo de las socie-
dades antiguas. También ha sido probada con éxito en
numerosos casos correspondientes a civilizaciones tan
dispares como la argdrica de la Edad del Bronce o la
ibérica del siglo V antes de nuestra era, entre otras mu-
chas, que verdn la luz m4s adelante.

LA ECUACION DE BOLTZMANN

La célebre ecuacién de Boltzmann (v. g. Villani 2008:
17; Jaynes 1965) relaciona de forma directa la entropfa
(S) con el nimero de estados microscépicos del siste-
ma (W) correspondientes al macroestado, introducien-
do una constante (k) que aqui se descarta:'

S=k:lnWw (1)

Asumiendo que la conflictividad (C) es una forma
de entropia (S)* y que, en el contexto funerario, W se
convierte en un nuevo {ndice (iB)* que puede medir la
inestabilidad de una formacién social o el riesgo de co-
lapso con mayor precisién, entonces, la anterior ecua-
cién se transforma en la siguiente expresidn:

iC=mniB )

La variacién temporal de la conflictividad social (iC)
se calcula dividiendo el valor que toma este pardmetro
en un momento dado (C) por el que tiene en el mo-
mento anterior (C_)):

iC = 3)

Si despejamos el logaritmo neperiano de iB (In iB)
en la expresién (2), se obtiene:

iB=e'C (4)

"En el marco social en que nos movemos no tiene sentido el
uso de la constante de Boltzmann, pues al introducirla en los
cdlculos se obtendrfan resultados disparatados.

% Este postulado se origina cuando se comparan entre s las
ecuaciones de la entropfa (dS = 8Q/T) y la conflictividad social
(C = D/R), dos magnitudes macroscdpicas, observando una
analogfa tedrica entre las mismas. De hecho, el calor (Q) es una
variable microscépica equiparable a la naturaleza de la desigualdad
(D) como pardmetro social. Igualmente, la temperatura (T) es
una magnitud macroscépica como la riqueza relativa (R).

3 Se bautiza asf en honor a Ludwig Boltzmann (1995).

En la ecuacién del indice de Boltzmann (iB), e es el
ndmero natural (e=2.718). Se puede ir m4s alld y con-
formar otro nuevo indice de Boltzmann basado en el
indice de riesgo de colapso (iK) dado a conocer recien-
temente (Izquierdo-Egea 2018b). De tal manera, ten-
drfamos dos ecuaciones para iB:

iB =e'¢ )
iB,=e™® (©)

Para calcular iK se emplea la ecuacién del colapso
(Izquierdo-Egea 2018b: 24):

iC
iK R

La variacién temporal de la riqueza relativa o activi-
dad econémica (iR ) se calcula dividiendo el valor que
toma en un periodo determinado (R) por el que tiene
en el periodo anterior (R_,):

£ (8)

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
MESOAMERICA ANTIGUA

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos en la
Mesoamérica prehispdnica representada por la cuenca
del rio Balsas, México (Izquierdo-Egea 2014). Com-
pérense los datos de los indices iB, e iB, con iK para
apreciar su mayor precisién en la estimacién del riesgo
de colapso de una formacién social.

Los indices de Boltzmann muestran resultados simi-
lares para toda la serie temporal salvo en el caso del Cl4-
sico Tardio (¢. 650-900 d. C.). Precisamente, es en ese
periodo donde exhiben mayor precisién que el indice
iK, si bien iB, permite observar mucha mds virulencia
(1171.88) en el impacto del colapso mesoamericano
que la indicada por iB, (30.67). Ocurre lo mismo en
Monte Albdn (Oaxaca, México) y entre los mayas de
Uaxactdn (Guatemala) y Barton Ramie (Belice).

La grdficas de la figura 2 ilustran claramente la ten-
dencia de las curvas de los indices iC, iK e iB (iB)),
mostrando todas ellas su mdximo en el Cldsico Tardfo,
es decir, en el periodo en que se produce el colapso de
las civilizaciones mesoamericanas cldsicas.
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie cronoldgica prehispdnica proveniente de la cuenca del rio Balsas, México.

Periodo R D C P A iR iD iC iK iB1 iB2
Preclasico Medio 3,34 77,38 23,17 6 0,26

Preclasico Tardio 150,68 176,99 1,17 6 511 45,1138 2,2873 0,0507 0,00 1,05 1,00
Clasico Temprano 315,26 52,32 0,17 16 96,41 2,0922 0,2956 0,1413 0,07 1,15 1,07
Clasico Tardio 152,73 86,78 0,57 16 28,16 0,4845 1,6586 3,4237 7,07 30,67 1171,88
Posclasico Temprano 179,13 95,74 053 39 7297 1,1729 1,1032 0,9407 0,80 2,56 2,23
Posclasico Tardio 260,32 77,56 0,30 9 30,21 1,4532 10,8101 0,5574 0,38 1,75 1,47

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;
iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iK: indice
de riesgo de colapso; iB1: indice de Boltzmann (iC); iB2: indice de Boltzmann (iK).

CONCLUSIONES

1. Los indices de Boltzmann (iB,, iB,) aportan ma-
yor precisién a la medicién no ya del riesgo de colapso
de una civilizacién antigua sino del impacto o efectos
econdmicos y sociales del mismo. El primero de ellos
se basa en la variacién temporal de la conflictividad
social (iC), mientras que el segundo depende del indi-
ce de riesgo de colapso (iK) publicado recientemente.

2. Esta nueva técnica analitica ha sido probada con
éxito en la Mesoamérica prehispdnica, concretamente
a través del registro funerario de la cuenca del rio Bal-
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sas en México. Como se ha visto, permite observar con
mucha mds nitidez el verdadero alcance del colapso de
las civilizaciones mesoamericanas cldsicas. Ocurre lo
mismo cuando se aplica a otras sociedades antiguas, cu-
yos resultados verdn la luz mds adelante.

3. Constituye un logro mds de la arqueologia de los
[fendmenos sociales (AFS) que ahora amplia enormemente
su horizonte, estableciendo una conexién con la ter-
modindmica al relacionar la conflictividad con la en-
tropfa. No es un avance cualquiera, pues contribuye a
vincular esta ciencia social con las ciencias naturales.
Esta nueva via brinda mds posibilidades a la AFS.
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Figura 2. Representacion gréfica comparativa de la evolucién temporal del indice de conflictividad social (iC), el indice de riesgo de
colapso (iK) y el indice de Boltzmann (iB = iB ) en la Mesoamérica prehispdnica de la cuenca del rio Balsas, México. En la grdfica de
la derecha se emplea una escala logaritmica en base 10 en el eje de ordenadas para visualizar mejor la tendencia de los tres pardmetros.
PRETAR: Precldsico Tardio (c. 400 a. C.-150/200 d. C.); CLATEM: Cldsico Temprano (c. 150/200-650 d. C.); CLATAR: Cldsico
Tard{o (¢. 650-900 d. C.); POSTEM: Poscldsico Temprano (c. 900-1200 d. C.); POSTAR: Poscldsico Tardio (¢. 1200-1520 d. C.).
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MIDIENDO EL GRADO DE DESARROLLO URBANO
A TRAVES DEL REGISTRO FUNERARIO

Measuring the Degree of Urban Development
through the Mortuary Record

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology, Graus, Spain
(arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. Una nueva técnica estadistica permite medir el grado o nivel de desarrollo urbano a través del registro
funerario. Constituye otro firme paso de la arqueologia de los fenémenos sociales @ la hora de inferir la evolucién
temporal de los pardmetros que explican el comportamiento de las sociedades antiguas. Como en otros casos, se aporta
la evidencia material de la Mesoamérica prehispdnica para contrastar y validar empiricamente sus resultados.

PALABRAS CLAVE. Desarrollo urbano; registro funerario; arqueologia; fendmenos sociales.

ABSTRACT. A new statistical method allows one to measure the degree or level of urban development through the
mortuary record. It is another firm step in the archaeology of social phenomena when inferring the parameters thar
explain the behavior of ancient societies. As in other cases, the material evidence from pre-Hispanic Mesoamerica is
provided to empirically compare and validate its results.

KEYWORDS. Urban development; mortuary record; archaeology; social phenomena.

INTRODUCCION

Esta nueva técnica estadistica fue concebida y pro-
bada recientemente, en concreto a finales de octubre
de 2018. Completa una serie de nueve pardmetros em-
piricos que miden el comportamiento de las socie-
dades antiguas a lo largo del tiempo a partir de la
informacién contenida en los restos materiales de sus
registros funerarios. Dichas variables permiten cono-
cer de forma objetiva, gracias a la observacién cuanti-

tativa, aspectos esenciales de las sociedades del pasado

tales como el estado de la economia mostrado por la £

riqueza relativa (1), la desigualdad social (2), la con-

flictividad (3), la demografia segtin la poblacién repre-
sentada (4), el nivel de recursos disponibles (5), el indice
de cambio cultural (6), el riesgo de colapso (7), el ries-

go de guerra (8) y el grado de desarrollo urbano (9).

Figura 1. Mapa de Mesoamérica. Sitios citados, de oeste a este: 1)
cuenca del rio Balsas (México), 2) Monte Albdn (México), 3)
Uaxacttiin (Guatemala) y 4) Barton Ramie (Belice). El primero
suministra una serie temporal completa abarcando desde el
Precldsico Medio hasta el Poscldsico Tardfo.
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Estos indicadores estadisticos suministran una visién
cientifica bastante completa de la evolucién econémi-
ca y social de las sociedades antiguas que puede con-
trastarse con otras fuentes de informacién fiables para
confirmar su veracidad. Todos ellos conforman la ar-
queologia de los fendmenos sociales (1zquierdo-Egea
2016a, 2016b, 2016¢, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b,
2018c, 2018d; Flores e Izquierdo 2018), un campo de
investigacién vanguardista que estd convirtiendo a la
arqueologfa en una verdadera disciplina cientifica.

Como en el caso de los demds pardmetros publica-
dos, esta nueva técnica estadistica ha demostrado ser
efectiva a la hora de detectar momentos criticos en el
desarrollo de las sociedades antiguas. Ha sido probada
empiricamente aplicdndola al registro funerario de la
Mesoamérica prehispdnica, confirmando su fiabilidad
al cuantificar el abandono de las ciudades mayas du-
rante el Cldsico Tardio/Terminal: Uaxactin, Barton
Ramie (Rathje 1970, 1973), K’axob (Gwyn 2016); ade-
mds de Monte Albdn (Gonzélez Licén 2003, 2011) y
la cuenca del rio Balsas. Aunque aqui se aportan evi-
dencias de la Mesoamérica prehispdnica provenientes
del registro funerario recuperado en la cuenca del rio
Balsas (Maldonado 1980), también ha sido probada con
éxito en civilizaciones tan dispares como la argdrica de
la Edad del Bronce o la ibérica del siglo V antes de
nuestra era, entre otras muchas que verdn la luz més
adelante. En todos esos casos se observé cuantitativa-
mente cémo este nuevo indice mostraba con claridad
y precision tanto el auge como el declive de las ciuda-
des antiguas.

LA ECUACION DEL DESARROLLO
URBANO

Esta nueva ecuacién mide el grado de desarrollo ur-
bano de una sociedad a partir de su registro funerario.
Se deduce al combinar la ecuacién del cambio cultural
(1), ya publicada (Izquierdo-Egea 2018a), y la de la
conflictividad social (2) en funcién de la poblacidn re-
presentada y los recursos disponibles (Izquierdo-Egea
2017a). Todos estos pardmetros se expresan como {n-
dices de variacién temporal. Se obtiene asf una nueva
férmula, inédita hasta ahora (3).

iW=iA-iR (1)

iC=— )

Si consideramos el desarrollo urbano como un cam-
bio cultural donde los recursos disponibles sustituyen
a la riqueza relativa, obtenemos la ecuacién del desa-
rrollo urbano (4):

iPiR
: B ©)
iPviA
[ = ——— (4)
‘ iC

La variaciones temporales de la poblacién represen-
tada (iP ), el nivel de recursos disponibles (iA ) y la con-
flictividad social (iC) se calculan dividiendo el valor
que toman estos pardmetros en un momento dado (P,
A, C) por el que presentan en el momento anterior

(Pt—l’ At—l’ Ct—l):
P
ip=— 5)
t Pf—1
A
id =— (©6)
S
¢
. _ t
lCt— . 7)

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
MESOAMERICA ANTIGUA

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos en la
Mesoamérica prehispdnica representada por la cuenca
del rio Balsas, México. Los valores que toma la variable
son extremadamente elevados durante el Precldsico
Tard{o (389.03) y el Cldsico Temprano (356.23), ma-
nifestando as{ una extraordinaria pujanza el desarrollo
urbano correspondiente a ese dilatado marco tempo-
ral. Coincidiendo con el colapso de las civilizaciones
mesoamericanas del Cldsico Tardi{o, el desarrollo urba-
no experimenta un hundimiento absoluto (0.09) que
apenas se recupera durante el Poscldsico Temprano
(6.71), para volver a caer en el Poscldsico Tardio (0.17).
Como se viene desmostrando de forma fehaciente des-
de hace afios y puede comprobarse en la bibliografia
aportada, los datos del registro de la cuenca del Balsas
reflejan a nivel material lo que estd sucediendo en li-
neas generales en toda la Mesoamérica prehispdnica.
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie cronoldgica prehispdnica proveniente de la cuenca del rio Balsas, México.

Periodo R D C P A iR iD iC iP iA iw iK iG iU
Preclasico Medio 3,34 77,38 23,17 6 0,26

Preclasico Tardio 150,68 176,99 1,17 6 511 451138 2,2873 0,0507 1,0000 19,7237 889,81 0,00 0,00 389,03
Clasico Temprano 315,26 52,32 0,17 16 96,41 2,0922 0,2956 0,1413 2,6667 18,8740 3949 0,07 0,01 356,23
Clasico Tardio 152,73 86,78 0,57 16 28,16 0,4845 1,6586 3,4237 1,0000 0,2921 0,14 7,07 11,72 0,09
Posclasico Temprano 179,13 95,74 0,53 39 7297 1,1729 11,1032 0,9407 2,4375 2,5913 3,04 080 0,36 6,71
Posclasico Tardio 260,32 77,56 0,30 9 3021 1,4532 0,8101 0,5574 0,2308 0,4140 0,60 0,38 1,35 0,17

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;

iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iP: indice de la poblacién

representada; iA: {ndice del nivel de recursos disponibles; iW: indice de White; iK: indice de riesgo de colapso;

iG: indice de riesgo de guerra; iU: indice de desarrollo urbano.

NUEVA LEY DEL CAMBIO CULTURAL

La nueva ecuacién del cambio cultural (3), a partir
de la cual nace la que mide el grado de desarrollo urba-
no (iU), permite enunciar la ley del cambio cultural en
otros términos: el cambio cultural (iW) se producird
cuando mayor sea la poblacién (cuando se haga muy
numerosa), acumule gran riqueza (desarrolle una gran
actividad econdémica) y la conflictividad social dismi-
nuya considerablemente (sea muy baja): si iP x iR > iC
entonces iW > 1.

Al comparar los resultados de iU con iW, dada su
proporcionalidad directa, se aprecia que los primeros
son mds precisos o expresivos al observar cuantitativa-
mente el estado de las sociedades complejas en un mo-
mento dado.

CONCLUSIONES

1. Esta nueva técnica analitica ha sido probada con
éxito en la Mesoamérica prehispdnica, concretamente
a través del registro funerario de la cuenca del rio Bal-
sas en México. Como se ha visto, permite observar con
mucha mds nitidez el verdadero alcance del colapso de
las civilizaciones mesoamericanas cldsicas. Ocurre lo
mismo cuando se aplica a otras sociedades antiguas
cuyos resultados verdn la luz mds adelante.

2. La ecuacién del desarrollo urbano prueba que el
abandono de las ciudades mayas forma parte de un fe-
némeno generalizado que afecta a toda Mesoamérica y
cuantifica su magnitud.

3. Como consecuencia de lo anterior, se ha deduci-
do una nueva ecuacién que permite definir una nueva
ley del cambio cultural.

4. Es este otro logro de la arqueologia de los fendme-
nos sociales que contribuye a ampliar todavia mds su
enorme horizonte, tras el cual se vislumbra cada vez con
mayor nitidez la transformacién de esta arqueologfa ex-
plicitamente cientifica en una verdadera ciencia predic-
tiva de naturaleza social, capaz no solo de explicar el
comportamiento de las sociedades antiguas sino tam-
bién el de las actuales como pronto veremos.
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SOBRE LA LEY FUNDAMENTAL DE LA ARQUEOLOGIA
DE LOS FENOMENOS SOCIALES

On the Fundamental Law of the Archaeology
of Social Phenomena
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RESUMEN. Esta breve comunicacién enuncia la ley fundamental de la arqueologia de los fenémenos sociales y
presenta la ecuacion derivada de la misma que explica el estado de una sociedad en un momento dado en funcién de
una serie de nueve pardmetros integrada por los siguientes indices: riqueza relativa, desigualdad social, conflictividad
social, poblacion representada, nivel de recursos disponibles, cambio cultural, riesgo de colapso, riesgo de guerra y desarrollo
urbano. Finalmente, se demuestra su enorme utilidad cientifica aplicindola al registro funerario de la Mesoamérica
prehispdnica.

PALABRAS CLAVE. Ley fundamental; ecuacion; arqueologia; fendmenos sociales; registro funerario.

ABSTRACT. This brief communication enunciates the fundamental law of the archaeology of social phenomena
and presents the equation derived from it that explains the state of a society at a given time based on a series of nine
parameters integrated by the following indexes: relative wealth, social inequality, social conflict, represented population,
level of available resources, cultural change, collapse risk, war risk and urban development. Finally, its enormous scientific
utility is demonstrated by applying it to the mortuary record of pre-Hispanic Mesoamerica.

KEYWORDS. Fundamental law; equation; archaeology; social phenomena; mortuary record.

INTRODUCCION

se deduce un nuevo indice estadistico que integra to-
dos esos indicadores en una sola ecuacidén, concebida y
La arqueologia de los fendmenos sociales (AFS) analiza  probada con éxito a finales de octubre de 2018.
el comportamiento de las sociedades antiguas a lo lar-

go del tiempo mediante nueve pardmetros empiricos

medidos a partir de la informacién contenida en los
restos materiales de sus registros funerarios: el estado
de la economf{a mostrado por la riqueza relativa (1), la
desigualdad social (2), la conflictividad (3), la demo-
grafia segtin la poblacién representada (4), el nivel de
recursos disponibles (5), el indice de cambio cultural
(6), el riesgo de colapso (7), el riesgo de guerra (8) y el
grado de desarrollo urbano (9). De la ley fundamental

de la AFS, cuyo enunciado se aborda a continuacién,

LA LEY FUNDAMENTAL DE LA
ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS
SOCIALES

Esta ley es la principal de una serie de leyes que con-
forman la naturaleza cientifica predictiva de la argueo-
logia de los fendmenos sociales o arqueonomia (Izquier-
do-Egea 2016a, 2016b, 2016¢, 2017a, 2017b, 2018a,
2018b, 2018c, 2018d, 2019; Flores e Izquierdo 2018),
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entre las cuales destaca la de la conflictividad: todas las
sociedades complejas son conflictivas.

Un primer enunciado de dicha ley fundamental sos-
tenfa que los fenédmenos sociales quedaban registrados
en la composicién de los ajuares funerarios de las so-
ciedades complejas, salvo cuando la manipulacién ideo-
l6gica —religiosa mayormente, como en el caso del
cristianismo o islamismo— lo impidiese al adulterar la
posicién social del difunto. En otras palabras, los fené-
menos sociales pueden inferirse a partir del registro mor-
tuorio observando sus variaciones en funcién del tiempo
mediante técnicas cuantitativas.

Esta primera concrecién del enunciado de la ley fun-
damental de la arqueologia de los fendmenos sociales (AFS)
o0 arqueonomia presentaba un alcance limitado, circuns-
crito al contexto de las sociedades antiguas estudiadas.
Sin embargo, resulta evidente que su rango es todavia
mucho mayor y dicha ley general también abarca a las
sociedades actuales. No es un postulado sino una ley
que se cumple en todos los casos conocidos. En conse-
cuencia, el alcance de su enunciado debe ser ampliado:
en ausencia de manipulacién ideoldgica premeditada,'
los fendmenos sociales quedan registrados en los restos ma-
teriales de una sociedad. Es evidente que esta ley tan ge-
neral sobrepasa el dmbito de la misma AFS y se convierte
en una ley social de primer nivel. De todo ello cabe
deducir que la AFS ofrece un amplisimo espectro de
posibilidades, incluyendo su aplicacién a las socieda-
des actuales, que ya estd siendo completada con éxito a
la hora de analizar el origen y los efectos de la Gran
Recesién de 2008 en numerosos paises.

LA ECUACION QUE EXPLICA EL ESTADO
DE UNA SOCIEDAD DEL PASADO EN UN
MOMENTO DADO

Esto no es esa «<metafisica» que inunda la fisica tedri-
ca actual a través de la indemostrable teorfa de cuerdas.
La arqueologia de los fendmenos sociales o arqueonomia,
en el transcurso de su breve existencia, ya ha sido capaz
de concebir una ecuacién que explica todo lo que has-
ta ahora conocemos a partir del registro funerario, por-
que relaciona e integra todos los pardmetros que ha ido
midiendo durante estos tiltimos afios.

Incluso asf, aunque desaparezcan los ajuares funerarios, las
diferencias sociales se trasladan a la complejidad de las sepultu-
ras, tal como puede observarse en los cementerios de las moder-
nas sociedades occidentales.

Figura 1. Mapa de Mesoamérica. Sitios citados, de oeste a este: 1)
cuenca del rio Balsas (México), 2) Monte Albin (México), 3)
Uaxactdn (Guatemala) y 4) Barton Ramie (Belice). El primero
suministra una serie temporal completa abarcando desde el
Precldsico Medio hasta el Poscldsico Tardfo.

El nuevo indice resultante (iZ) mide el estado de una
sociedad en un momento dado en funcién de los nue-
ve pardmetros referidos anteriormente, expresados por
sus respectivos {ndices de variacién temporal (solo en
el caso de iR, iD, iC, iP e iA; los demds son indices
complejos calculados a partir de los anteriores: iW, iK,
iG, iU e iZ)* de la riqueza relativa (iR), los recursos dis-
ponibles (iA), la poblacién representada (iP), el cam-
bio cultural (iW), el desarrollo urbano (iU), la desigual-
dad social (iD), la conflictividad (iC), el riesgo de
colapso (iK) y el riesgo de guerra (iG).? Esta es su ecua-
cién:

iR A iPiW-iU
iD-iC-iK-iG

iZ=log,, (1)

Se colocan iR, iA, iP, iW e iU en el numerador de la
expresion porque, por definicidén, se considera que iZ
es directamente proporcional a la variacién temporal
de la riqueza relativa (iR), los recursos disponibles (iA)
y la poblacién representada (iP), ademds del cambio
cultural (iW) y el desarrollo urbano (iU); mientras que

% Cabe aqui traer a colacién una importante aclaracién termi-
nolégica. Los indices complejos iW, iK, iG, iU e iZ deberfan ano-
tarse como W, K, G, Uy Z para no confundirlos con los indices
de variacién temporal que si se representan de ese modo: iR, iD,
iC, iP e iA. Si se mantienen sin cambio es porque en los cuatro
primeros casos ya fueron publicados de tal manera.

3 La bibliografia de todos estos indices puede consultarse al
final de esta nota de investigacién.

—39_



ADVANCES IN ARCHAEOLOGY 7 (2023) « ISSN 2254-187X

Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie cronoldgica prehispdnica proveniente de la cuenca del rio Balsas, México.

Periodo R D C P A iR iD iC iP iA iw iK iG iu iz
Preclasico Medio 3,34 77,38 23,17 6 0,26

Preclasico Tardio 150,68 176,99 1,17 6 5,11 45,1138 12,2873 0,0507 1,0000 19,7237 889,81 0,00 0,00 389,03 14,96
Clasico Temprano 315,26 52,32 0,17 16 96,41 2,0922 10,2956 0,1413 2,6667 18,8740 39,49 0,07 0,01 356,23 10,85
Clasico Tardio 152,73 86,78 0,57 16 28,16 0,4845 1,6586 3,4237 1,0000 0,2921 0,14 7,07 11,72 0,09 -5,44
Posclasico Temprano 179,13 95,74 0,53 39 72,97 1,1729 11,1032 10,9407 12,4375 2,5913 3,04 0,80 0,36 6,71 2,70
Posclasico Tardio 260,32 77,56 0,30 9 30,21 1,4532 0,8101 0,5574 0,2308 0,4140 0,60 0,38 1,35 0,17 -1,21

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;

iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iP: indice de la poblacién

representada; iA: {ndice del nivel de recursos disponibles; iW: indice de White (cambio cultural); iK: indice de riesgo

de colapso; iG: indice de riesgo de guerra; iU: indice de desarrollo urbano; iZ: indice de estado de una sociedad.

iD, iC, iK e iG aparecen en el denominador debido a
que iZ es inversamente proporcional a la variacién tem-
poral de la desigualdad social (iD) y la conflictividad
(iC), asi como al riesgo de colapso (iK) y guerra (iG).
El empleo del logaritmo decimal suaviza los valores de
los resultados, facilitando asi la comparacién del indi-
ce obtenido. Si la ley fundamental de la AFS constitu-
ye la base de esta ecuacidn, la cual relaciona en una sola
expresion los nueve fendmenos sociales que hasta este
momento se han conseguido medir a partir del regis-
tro funerario, la compleja expresién estadistica resul-
tante es ahora mismo su punta de lanza mds avanzada.

APLICACION A LA MESOAMERICA
ANTIGUA

Tal como indican los resultados del indice de estado
de una sociedad (iZ) expuestos en la tabla 1, salta a la
vista una primera sorpresa: la Mesoamérica prehispé-
nica, segun el registro funerario de la cuenca del rio
Balsas (Maldonado 1980), atraviesa su mejor época
durante el Precldsico Tardio (14.96) en vez del poste-
rior Cldsico Temprano (10.85). También queda perfec-
tamente reflejado el impacto negativo del Cldsico Tar-
dio (=5.44), coincidente con el ocaso y colapso de las
principales civilizaciones mesoamericanas de ese tiem-
po: Teotihuacan, Monte Albdn, mayas cldsicos (v. g. Iz-
quierdo-Egea 2016a, 2016¢, 2018b, 2018¢).

Tras este periodo critico, tiene lugar una recupera-
cién durante el Poscldsico Temprano (2.70). Sin em-
bargo, todos los pardmetros relativos al Poscldsico Tar-
dio dan fe de la irrupcidén de los tarascos en la cuenca
del Balsas buscando recursos (Pollard 2004; Lieto ez al.
2019). Asf lo indican tanto este nuevo indice (iZ), mos-

trando el segundo valor negativo de la serie (-1.21),
como el abrupto descenso de los recursos disponibles
(0.4140, es decir, una variacién del =58.60 % respecto
al periodo anterior) y el significativo riesgo de guerra
(1.35) registrados (unidos a la considerable disminu-
cion de la poblacién representada, 0.2308, -76.92 %).
Sin duda, asistimos a una época oscura, aunque no tanto
como la del Cldsico Tardio. Este fenémeno, también
conocido por otras fuentes (Izquierdo-Egea 2018¢: 69-
70; Baudez 2013; Isendahl ez a/. 2014) entre los mayas
de ese dltimo periodo, disipa la aparente paradoja plan-
teada por el incremento de la actividad econémica y el
descenso de la desigualdad social.

CONCLUSIONES

1. La ley fundamental de la arqueologia de los fend-
menos sociales (AFS) o arqueonomia es la pieza clave de
su teorfa. A partir de la misma, se irdn articulando otras
leyes, axiomas y postulados que vieron nacer los cimien-
tos de esta nueva disciplina cientifica con el mérodo de
valoracion contextual a partir de 1990 (Izquierdo-Egea
2017a).

2. Podemos conocer el estado de una sociedad en un
momento determinado observando cuantitativamente
el indice iZ en funcién de nueve pardmetros de fend-
menos sociales medidos a partir del registro funerario.
La primera ley o ley fundamental de la AFS, aplicada al
contexto mortuorio a través de una ley intermedia o de
alcance medio, lo hace posible.

3. La ecuacién del iZ integra todos los pardmetros
hasta ahora calculados. Es, pues, una sintesis de todos
ellos que expresa de forma precisa el estado de progre-
so o retroceso material en el que se encuentra una de-
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terminada sociedad o civilizacién a lo largo del tiem-  gueonomia para conocer la informacién mds relevante
po. Constituye en la actualidad la herramienta mds  relativa al desarrollo o evolucién de las sociedades a tra-
avanzada de la arqueologia de los fendmenos sociales o ar- ~ vés de sus restos materiales.
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RESUMEN. Hay una estrecha relacién entre la termodindmica y la arqueologia de los fenémenos sociales o
arqueonomia a través de la energia libre de Gibbs y otros pardmetros vinculados. Esta nueva aproximacion cuantitativa
revela su enorme utilidad al aplicarla al andlisis de la Gran Recesion en los Estados Unidos de América. También
arroja resultados significativos en el caso de las civilizaciones antiguas mediante su registro funerario, aunque obviamente
las sociedades actuales ofrecen informacidn mids precisa a la hora de probar la capacidad predictiva de estas nuevas
técnicas cientificas.

PALABRAS CLAVE. Iermodindmica; arqueologia tedrica; fendmenos sociales; registro funerario; Gran Recesion.

ABSTRACT. There is a close relationship between thermodynamics and the archaeology of social phenomena (or
archaeonomy) through Gibbs free energy and linked parameters. This new quantitative approach reveals its enormous
utility when applied to the analysis of the Great Recession in the United States of America. It also yields significant
results in the case of ancient civilizations through their mortuary record, although obviously current societies offer more

accurate information when testing the predictive capacity of these new scientific techniques.

KEYWORDS. Thermodynamics; theoretical archaeology; social phenomena; mortuary record; Great Recession.

INTRODUCCION

La ley fundamental de la arqueologia de los fendme-
nos sociales o arqueonomia (lzquierdo-Egea 2016a,
2016b, 2016¢, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018,
2018d, 2019a, 2019b; Flores e Izquierdo 2018) esta-
blece que «en ausencia de manipulacién ideoldgica pre-
meditada, los fenémenos sociales quedan registrados en
los restos materiales de una sociedad» (Izquierdo-Egea
2019b: 68).

Partiendo de tan sélido fundamento, a propdsito de
la ecuacién de Boltzmann sobre la entropia, se vislum-
braba la conexién de la termodindmica con la arqueo-
logia de los fendmenos sociales (AFS) o arqueonomia

(Izquierdo-Egea 2018d) y el enorme abanico de posi-
bilidades que este nuevo horizonte ofrecia para el desa-
rrollo de esa nueva disciplina cientifica.

Con la presente contribucién se aportan nuevos avan-
ces que no solo refuerzan dicho vinculo entre ambas
ciencias, sino que permiten a la AFS dar pasos agigan-
tados hacia su completa conversién en una disciplina
cientifica nomotética y predictiva de naturaleza social.

Partiendo de la nocién de energfa libre de Gibbs en
termodindmica (Planck 1969; Callen 1981; Levine
2004; Klotz y Rosenberg 2008; Borgnakke y Sonntag
2013; DeVoe 2015), se deduce un nuevo pardmetro (E)
capaz de medir la reversibilidad o irreversibilidad de un
proceso social. Ademds, se ha desarrollado otro (Q) que
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determina la estabilidad o inestabilidad de la sociedad
durante dicho proceso, introduciendo el concepto de
cohesién asociado al orden como la inversa de la con-
flictividad representativa del caos. Si relacionamos am-
bas variables determinando la diferencia entre ambas,
se obtiene Q. Esos dos nuevos pardmetros son funda-
mentales para comprender los mecanismos internos que
regulan la evolucién de los procesos sociales.

Estas nuevas técnicas no solo son aplicables a socie-
dades remotas en el tiempo sino también a las actuales,
lo cual convierte a la AFS (o arqueonomia) en una cien-
cia social del pasado y del presente que, ademds, sirve
de puente entre las ciencias sociales y las naturales (ter-
modindmica).!

MIDIENDO LA REVERSIBILIDAD DE LOS
PROCESOS SOCIALES A TRAVES DEL
REGISTRO FUNERARIO

La energfa libre de Gibbs (AG) de los procesos ter-

modindmicos se puede aplicar a los procesos sociales:
AG = AH-T-AS (1)

El incremento de la desigualdad social (AD) es equi-
parable al de la entalpfa (AH), asf como la riqueza rela-
tiva (R) lo es a la temperatura (T) y el incremento de la

conflictividad social (AC) al de la entropfa (AS). De

ese modo, obtenemos:
E=AD-R-AC (2)

Donde si bien el valor de esta energfa libre (E) ya
expresa la reversibilidad o irreversibilidad (cuando el
valor obtenido es negativo) de los procesos sociales,
detectables cuando se observa cuantitativamente la va-
riabilidad de los ajuares funerarios, se emplea su incre-
mento (AE) como indicador mds preciso de la tendencia
seguida por dicho pardmetro para poder predecir el
estallido de una crisis econémica, tal como veremos en
el caso que ilustra su aplicacién empirica.

AE=-E-FE, 3)

Siendo E el valor de la variable en el momento ante-
rior al considerado (E).

! Es una ciencia social capaz de predecir de forma inversa (pa-
sado) o directa (presente).

MIDIENDO LA ESTABILIDAD DE LOS
PROCESOS SOCIALES A TRAVES DEL
REGISTRO FUNERARIO

Es necesario introducir un nuevo pardmetro (i0) para
medir el grado de cohesién social (O). Este indice se
obtiene de la siguiente manera. Por definicién, O es la
inversa de la conflictividad social (C): O = 1/C (asi
como la rareza es la inversa de la frecuencia). Luego, si
C = D/R, entonces O = R/D. En otras palabras, la co-
hesién social (O) serd directamente proporcional a la
riqueza relativa (R) e inversamente proporcional a la
desigualdad social (D). Ya sabfamos que iC = iD/iR e
iC = C/C;, luego iO = iR/iD ¢ iO = O/O,.

Podemos relacionar ambos indices (1O, iC) creando
un nuevo pardmetro (Q) que mida la estabilidad o ines-
tabilidad (cuando la variable toma valores negativos)
de los procesos sociales como resultado de la sustrac-
cién entre la variacién temporal de la cohesién y la de
la conflictividad social:

Q=i0-iC (4)

Finalmente, tomamos su incremento (AQ) para ob-
servar la tendencia de este pardmetro social (Q) en fun-
cién del tiempo con fines predictivos:

AQ-Q-Q, 5)

PREDICIENDO LA EVOLUCION DE LOS
PROCESOS SOCIALES

Aunque E, Q, AE y AQ son suficientes para obser-
var la trayectoria temporal de la economia de una de-
terminada sociedad y predecir el posible inicio de una
contraccién econémica (recesion, crisis), todavia pode-
mos ir mis alld. De hecho, si combinamos dos de esos
nuevos pardmetros (AE, AQ) sumando sus magnitu-
des, obtenemos un indicador (F) que permite ayudar a
predecir la evolucién de los procesos sociales:

F=AE+AQ (6)

Esta técnica suele mostrar su mayor efectividad si se
aplica a series temporales con datos macroeconémicos
de paises actuales. Por otro lado, se ha comprobado
empiricamente en algunos de estos estados la relacién
directa entre F y la variacién temporal del indice de ri-
queza relativa (AiR), con la ventaja de que este dltimo
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie temporal correspondiente a los Estados Unidos de América (2003-2018).

Afio R D ¢ P A R D ic P A W K G U z E & o io Q i
2003 3977 4640 117 29011 24866 0,86

2004 4351 4660 107 20281 27339 10940 10043 09180 10093 10995 120 084 083 121 044 436 003 109 017

2005 4619 4690 102 20552 29105 10616 10064 09480 10093 10646 113 089 089 113 028 287 149 098 105 011 -006
2006 4788 4700 098 29838 30397 10366 10021 09668 1,0097 10444 108 093 093 109 019 172 115 102 103 007 -0,04
2007 4850 4630 095 30123 31554 10129 09851 09725 1,009 10381 105 096 094 108 014 061 -1l 105 103 006 -0,01
2008 4898 4660 095 30400 31962 10099 10065 09966 1,0095 10120 102 099 098 103 005 046 005 105 1,00 001 -0,05
2000 4773 4680 098 30677 31287 00745 10043 10306 10088 09789 095 106 105 09 012 -1,19 -L65 102 097 006 -0,07
2010 4899 4700 096 30933 32243 10264 10043 09784 10083 10306 106 095 095 106 013 124 242 104 102 004 010
200 5057 4770 094 31158 33033 10323 10149 09832 10073 1,045 106 095 096 105 011 15 028 106 102 003 -0,01
2012 5276 4770 090 31387 34717 10433 10000 09585 1,0073 1,050 110 092 091 110 022 207 055 L1l 104 008 005
2013 5394 4760 088 31606 35816 10224 09979 09761 10070 10317 105 095 095 106 013 107 1,00 113 1,02 005 -0,04
2014 5585 4800 086 31839 37046 10354 10084 09739 10074 10344 107 094 094 107 015 169 062 116 103 005 0,00
2015 5670 4790 084 32074 37967 10152 09979 09830 10074 10248 104 097 096 105 010 073 -095 118 102 003 0,02
016 5717 4810 084 32307 38399 10083 10042 09959 10073 10114 102 09 098 102 004 040 033 119 100 001 -003
2017 5916 4820 081 32515 39908 10348 10021 09684 10064 10393 108 094 098 108 017 167 128 123 103 006 006
2018 6285 4860 077 327,17 42310 10624 10083 09491 10062 10602 113 089 090 112 027 301 133 129 105 010 004

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;
iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iP: indice de la poblacién
representada; iA: indice del nivel de recursos disponibles; W: indice de White; K: {ndice de riesgo de colapso;

G: indice de riesgo de guerra; U: indice de desarrollo urbano; Z: indice de estado de una sociedad;

E: energfa libre (reversibilidad del proceso social); AE: incremento de la energfa libre;

O: cohesién social; iO: {ndice de cohesién social; Q: estabilidad del proceso social;

AQ: incremento de la estabilidad del proceso social.

indicador de la evolucidn de los procesos sociales es més
simple:

AR = iR - iR, 7)

APLICACIONES EMPIRICAS

Las civilizaciones antiguas de Iberia y
Mesoamérica

La constrastacién empirica de estas técnicas a través
de un enfoque intercultural estd demostrando su fruc-
tifera aplicacién a contextos tan dispares como la pro-
tohistoria ibérica, la Mesoamérica prehispdnica o el
mundo actual. Quizds su dimensién mds impactante
sea la posibilidad que ofrecen de predecir tanto proce-
sos sociales remotos como contempordneos, lo cual
constituye un nuevo gran logro de la arqueologia de los
fendmenos sociales (AFS) o arqueonomia.

El incremento de la variacién temporal de la riqueza
relativa (AiR) como técnica predictiva ha sido confir-
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mado empiricamente en dos contextos arqueoldgicos
muy distantes espacial y temporalmente: el Bajo Ebro,
en la peninsula ibérica, durante la primera mitad del
siglo V antes de nuestra era, a propésito de anunciar
materialmente la gran crisis ibérica de la segunda parte
de dicha centuria; y la cuenca del Balsas, en México,
donde el registro funerario del Cldsico Temprano hace
lo propio respecto al colapso de las civilizaciones cldsi-
cas en la Mesoamérica prehispdnica que acontece en el
periodo posterior (Cldsico Tard{o). Por tanto, esta téc-
nica es capaz de predecir la crisis del periodo ulterior y
sostiene la predictibilidad de la AFS que, junto con su
capacidad nomortética de formular Jeyes basadas en las
evidencias empiricas, conforma la indiscutible cienzifi-
cidad de esta nueva disciplina apoyada en ambos séli-
dos pilares.

En el caso de la necrépolis orientalizante de Mede-
llin (Espafia), cuyos resultados analiticos permanecen
inéditos, es la medicién de la energfa libre —que per-
mite observar la reversibilidad o irreversibilidad del pro-
ceso social— la que arroja luz: el valor de —3.09 indica
que en 650-625 (el tercer cuarto del siglo VII antes de
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Figura 1. Representacién gréfica de los siguientes pardmetros sociales (iR, Z, E, Q) de la serie temporal correspondiente a los Estados
Unidos de América (2003-2018): indice de riqueza relativa (iR), indice de estado de una sociedad (Z), energfa libre que expresa la
reversibilidad o irreversibilidad de los procesos sociales (E) y estabilidad o inestabilidad de la sociedad estudiada en un momento dado
(Q). Obsérvese cédmo todos estos indicadores expresan claramente la Gran Recesidn registrada en el afio 2009 segtin el pardmetro R
(riqueza relativa) y que acabd extendiéndose por todo el mundo.
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nuestra era) ya aparecen sintomas de la crisis econémi-
ca registrada en el siguiente periodo, es decir, el tltimo
cuarto de dicha centuria (625-600 a. C), si bien es el
inico sintoma hasta ahora detectado mediante esta téc-
nica predictiva. En otras palabras, «predice» esa crisis.
Ese dato negativo (E < 0) muestra que el proceso es irre-
versible y la politica econémica (gestién de la econo-
mia) ha fracasado a la hora de contener los efectos
adversos de una recesién econémica.

En la cuenca del rio Balsas también se aprecia, segin
el AEy el AQ, un aumento tanto de la irreversibilidad
como de la inestabilidad en el Cldsico Temprano que
conducirdn a la posterior crisis econdmica y social del

Clisico Tardjo.

La Gran Recesion en los Estados Unidos
de América

Dejando atrds el registro funerario como fuente de
informacién, podemos usar los datos macroeconémi-
cos de las sociedades contempordneas para aplicar estas
técnicas analiticas. En la tabla 1 apreciamos que la cri-
sis econdémica desatada por la Gran Recesién estalla stricto
sensu en 2009 en los Estados Unidos de América, antes
de contagiar al resto del mundo, segtin los datos del
Banco Mundial (2019a) (INB o ingreso nacional bru-
to per cdpita, que se corresponde con nuestra riqueza
relativa R de la primera columna, expresada en milla-
res de délares). A simple vista, se observa cémo la
economia se va desacelerando desde 2004 hasta tocar
fondo en 2009 (columna del indice de variacién tem-
poral, iR).

En ese momento critico saltan las alarmas de todos
los indicadores. La actividad econémica disminuye (R,
iR), la desigualdad social sigue creciendo (D) y la con-
flictividad también se incrementa ligeramente, alcan-
zando el mdximo de la serie. Para medir la desigualdad,
se emplea el coeficiente de Gini, o sea el indice expre-
sado en porcentaje publicado por el Censo de los Esta-
dos Unidos de América (Semega ez al. 2019: 35-36).
En cambio, el efecto de la crisis no repercute, ni en 2009
ni posteriormente, sobre la evolucién de la demogra-
fia, pues la poblacién anotada en millones (Banco Mun-
dial 2019b) sigue creciendo sin interrupciones —tan
solo se aprecia una ligerisima desaceleracién a partir de
2007 segtin su indice de variacién temporal (iP), obte-

2 Para los paises europeos, la desigualdad social se toma del
coeficiente de Gini publicado en linea por Eurostat (Comisién
Europea).

nido al dividir la poblacién del afio considerado (P) por
la del ano anterior (P).

Otros pardmetros muestran la gravedad del momen-
to. Asi, el indice de White (W) exhibe el retroceso a
nivel de cambio cultural mds bajo de toda la serie tem-
poral. Por su parte, el indice de riesgo de colapso (K)
también alcanza su valor mds alto, que empieza a ser
preocupante cuando K > 1 (1.06). Ocurre lo mismo
con el riesgo de guerra (G), aun cuando apenas sobre-
pase la unidad (1.05, G > 1). De igual manera, el indi-
ce de desarrollo urbano (U) desciende, mostrando el
valor mds bajo (0.96, U < 1) de toda la serie, como en
el caso del citado retroceso del cambio cultural (0.95,
W < 1), con el cual guarda una estrecha similaridad.

La energfa libre (E) va descendiendo progresivamente
desde 2004 hasta el afio en que se manifiesta la crisis
econémica ahora conocida como Gran Recesién. En
2009 cae hasta alcanzar un significativo valor negativo
(-1.19, E < 0) que no se repetird en toda la serie (2004-
2018). Este pardmetro estd expresando la gravedad de
la adversa situacién que atraviesan los Estados Unidos
de América en ese momento. El proceso se ha vuelto
irreversible por el fracaso de la politica econédmica apli-
cada y la mala gestién de la crisis.” Como puede obser-
varse en la tabla 1, en los primeros afios que siguieron
se supo reaccionar y las medidas tomadas dieron su fru-
to, si bien hubo sobresaltos que ponen de manifesto
los incrementos negativos de dicho pardmetro (AE).
Este tltimo indicador exhibe su enorme utilidad a la
hora de advertir o predecir el probable estallido de la
crisis en los afios precedentes, tal como hiciera el iR.

En 2009 también se registra un descenso de la cohe-
sién social (O, 10). Finalmente, se observa en la serie
una progresiva disminucién de la estabilidad sistémica
de la sociedad norteamericana: Q cae hasta—0.06 (Q <
0), mientras que el AQ anunciaba o predecia en los afios
previos a la crisis su inminente estallido.

En la primera gréfica de la figura 1 se representan
cuatro pardmetros: iR, Z, E y Q. Tan solo se puede
apreciar la evolucién de uno solo (E) a través de su cur-
va, el cual aparece aislado en la siguiente grafica. Para
hacer lo mismo con los restantes, se suprime este dlti-
mo. Sin embargo, tampoco se consigue un buen resul-
tado de esta manera. Si ahora separamos la curva del

3 Si la energfa libre (E) negativa ( E < 0) expresa la irreversibi-
lidad del proceso social, es decir, la crisis de la gestién de la eco-
nomia o de la politica econédmica; cuando su incremento también
se hace negativo (AE < 0) de forma prolongada est4 anticipando
o prediciendo el ulterior estallido de la contraccién de la econo-
mia.
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Figura 2. Representacién gréfica del indice de riqueza relativa (iR) y la energfa libre que expresa la reversibilidad (E > 0) o irreversibilidad

(E < 0) de los procesos sociales en la serie temporal correspondiente a Espafia (2004-2018). Obsérvese cémo ambos indicadores

reflejan claramente los efectos de la Gran Recesidn registrada en el afio 2009 segin el pardmetro R (riqueza relativa).

iR, dejando tan solo en la grifica conjunta los pardme-
tros Zy Q, ya conseguimos apreciar claramente su evo-
lucién temporal, que muestra gran semejanza, sobre
todo si aislamos la curva de Q. No obstante, la mayor
similaridad se da, tal como puede verse en la figura 1,
entre iR y E. De hecho, ambas curvas son casi idénti-
cas.” La semejanza visualizada a través de las curvas es
confirmada por el coeficiente de correlacién de Pear-
son para iR/E (0.9998) y Z/Q (0.9964). En todos es-
tos cuatro pardmetros se cumplen las pruebas de nor-
malidad (Shapiro-Wilk y Anderson-Darling) (SYSTAT
2007).

Sin embargo, el ejemplo paradigmdtico de los Esta-
dos Unidos de América no es el dnico. La similaridad
entre la curvas iR y E también se ha detectado en otros
paises actuales como Espana (fig. 2) o la Mesoamérica
prehispdnica (Teotihuacan, cuenca del Balsas). Esto vie-
ne a decir que la evolucién de la economia (iR) es di-
rectamente proporcional a la gestién politica de la
misma (E). En otras palabras, las decisiones tomadas
en la gestién de la economia, tanto si son acertadas
como si no lo son, siempre influirdn de forma decisiva
en el devenir de la actividad econémica.

# Observando por separado cada uno de esos pardmetros y com-
pardndolos entre sf, se hace todavia mds evidente la similitud exis-
tente en la tendencia seguida por ambos.

Respecto a la estrecha relacién entre Z y Q, aunque
no sea tan exacta como en el caso de iR y E, significa
que el estado general de una sociedad (Z) es directa-
mente proporcional a la estabilidad de la misma (Q)
en un momento determinado.

El propésito de esta modesta contribucién ha sido
mostrar la enorme utilidad de la argueologia de los fend-
menos sociales (AFS) para ampliar nuestro conocimien-
to sobre un fenémeno social tan actual como la Gran
Recesidn, sin menoscabo de otros estudios imprescin-
dibles para entender su complejidad (Cochrane ez 4.
2011; Lakner y Milanovic 2013, 2015; Pfeffer ez 4.
2013; Christiano ez al. 2015; Cynamon y Fazzari 2015).

CONCLUSIONES

1. Hemos visto cémo, al remontarnos en el tiempo
a través de la serie temporal estadounidense, se obser-
van con nitidez los sintomas de esa crisis conocida como
Gran Recesién, afios antes de que se hiciera claramen-
te visible a través de la caida de la riqueza relativa en
2009. En otra publicacién que seguird a la presente se
abordardn los efectos de la Gran Recesién norteameri-
cana que contagié a numerosos paises de todo el mun-
do, afectando seriamente a su actividad financiera,
comercial y productiva. Hasta ahora se han estudiado
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Irlanda, el Reino Unido, Alemania, Francia, Portugal,
Espania, Italia y Grecia. Anticipando sus resultados, se
aprecia una desaceleraciéon de la economia previa a la
eclosién de una crisis que se extendié ampliamente por
el mundo actual, impactando con mucha mayor dure-
za fuera de esos Estados Unidos de América que la
gestaron y desencadenaron.

2. El nuevo avance cientifico aqui presentado per-
mite a la arqueologia de los fendmenos sociales (AFS) o
arqueonomia sustentar la solidez de su edificio tedrico
mediante dos nuevos pilares fundamentales: la energfa
libre (E) —concepto tomado de la termodindmica y
adaptado al contexto arqueoldgico del registro funera-
rio— que mide la reversibilidad/irreversibilidad de un
proceso social y otro pardmetro (Q) que hace lo mis-
mo con la estabilidad/inestabilidad de la sociedad in-
mersa en dicho proceso, los cuales contribuyen de forma
decisiva a conformar la naturaleza cientifica y capaci-
dad predictiva de esta avanzada disciplina social.

3. Demostrada la predictibilidad de los procesos so-
ciales mediante la AFS, su aplicacién al mundo actual

BIBLIOGRAFIA

no solo arroja esperanzadores resultados a nivel predic-
tivo sino que evidencia su enorme utilidad para com-
prender la complejidad de las sociedades humanas, tal
como se vislumbra a través del caso de la Gran Rece-
sién de 2008, cuyos efectos quedaron registrados a partir
del afio 2009 segtn se ha visto en el caso analizado.

Reflexion final

Ante evidencias tan aplastantes acumuladas durante
tantos afios, la comunidad cientifica deberfa plantearse
no solo reconocerlas si quiere seguir siendo respetada,
sino también considerar si la actual arqueologfa debe
convertirse en una verdadera disciplina cientifica si-
guiendo el firme camino trazado por la arqueologia de
los fendmenos sociales tras el sonoro fracaso de otros in-
tentos anteriores; o bien, si ello no fuera posible, admi-
tir a esta tiltima como una verdadera ciencia nomotéti-
ca con su nueva denominacién de arqueonomia. Esa es
la verdadera revolucién arqueoldgica pendiente.

BaNCO MUNDIAL. 2019a. INB per cdpita, método Atlas (US$ a precios actuales).
https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GNP.PCAP.CD.

BaNCO MUNDIAL. 2019b. Poblacidén, toral. https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP. TOTL.

BorGNAKkE, C., R. E. SONNTAG. 2013. Fundamentals of Thermodynamics. Hoboken, Nueva Jersey: Jon Wiley & Sons.

[8.2ed.]

CaLLeN, H. B. 1981. Termodindmica: introduccién a las teorias fisicas de la termostdtica del equilibrio y de la termodindmica

irreversible. Madrid: Editorial AC.

CHRISTIANO, L. J., M. S. EIcHENBAUM, M. TRABANDT. 2015. Understanding the great recession. American Economic Journal:

Macroeconomics 7/1: 110-167.

CoCHRANE, J. H. 2011. Understanding policy in the great recession: Some unpleasant fiscal arithmetic. European Economic

Review 55/1: 2-30.

CyNaMON, B. Z., S. M. Fazzari. 2015. Inequality, the Great Recession and slow recovery. Cambridge Journal of Economics

40/2: 373-399.

DeVoE, H. 2015. Thermodynamics and Chemistry. College Park, Maryland. [2.2 ed.]
FLorgs, J. C, P. IzQuiERDO-EGEA. 2018. Una comparacién entre transiciones de fase y conflictos sociales aplicada a las

antiguas civilizaciones mesoamericanas. Arqueologia Iberoamericana 38: 50-54. http://purl.org/aia/3806.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2016a. Calculando el nivel de recursos disponibles a partir del registro funerario mesoamericano.

Arqueologia Iberoamericana 29: 62-67. http://purl.org/aia/2910.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2016b. Midiendo las fluctuaciones de la economia argdrica a través del registro funerario. Arqueologia

Iberoamericana 30: 77-90. http://purl.org/aia/309.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2016¢. Monte Albédn y el colapso cldsico segun el registro funerario. Arqueologia Iberoamericana 32:

52-60. http://purl.org/aia/327.

[zQUIERDO-EGEA, P. 2017a. Fundamentos de la arqueologia de los fendmenos sociales I. Advances in Archaeology 3. Graus.

http://purl.org/aa/03.

_ 48 _



FUNDAMENTOS DE LA ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS SOCIALES II

1zQUIERDO-EGEA, P. 2017b. Corinto y las fluctuaciones de la economia griega durante el siglo V antes de nuestra era.
Arqueologia Iberoamericana 36: 87-96. http://purl.org/aia/3612.

[zQUIERDO-EGEA, P. 2018a. Leslie A. White y la medicién objetiva del cambio cultural de la humanidad. Arqueologia
Iberoamericana S2: 15-18. http://purl.org/aia/S203.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2018b. Implementando una ecuacién estadistica para medir el colapso en la antigua Mesoamérica.
Arqueologia Iberoamericana S2: 23-26. http://purl.org/aia/S205.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2018c. Una ecuacién estadistica para medir el riesgo de guerra en la Mesoamérica prehispdnica.
Arqueologia Iberoamericana 39: 67-70. http://purl.org/aia/3907.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2018d. Boltzmann y la conexién de la termodindmica con la arqueologia de los fenémenos sociales.
Arqueologia Iberoamericana 40: 101-104. htep://purl.org/aia/4011.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2019a. Midiendo el grado de desarrollo urbano a través del registro funerario. Arqueologia
Iberoamericana 42: 50-53. http://purl.org/aia/4206.

1zQUIERDO-EGEA, P. 2019b. Sobre la ley fundamental de la arqueologfa de los fenémenos sociales. Arqueologia Iberoamericana
43: 67-70. htep://purl.org/aia/4308.

Krorz, I. M., R. M. ROSENBERG. 2008. Chemical Thermodynamics: Basic Concepts and Methods. Hoboken, Nueva Jersey:
Jon Wiley & Sons. [2.2 ed.]

LAKNER, C., B. MiLaNovic. 2013. Global Income Distribution: From the Fall of the Berlin Wall to the Great Recession. The
World Bank.

LAKNER, C., B. MiLaNovic. 2015. La distribucién global del ingreso. De la caida del Muro de Berlin a la Gran Recesién
(Global Income Distribution: From the Fall of the Berlin Wall to the Great Recession). Revista de Economia Institucional
17/32: 71-128.

LEVINE, L. N. 2004. Fisicoquimica. Vol. 1. Madrid: McGraw-Hill. [5.2 ed.]

PrErrER, F. T, S. DANZIGER, R. F. SCHOENI. 2013. Wealth disparities before and after the Great Recession. 7he Annals of
the American Academy of Political and Social Science 650/1: 98-123.

PLANCK, M. 1969 [1917]. Teatrise on Thermodynamics. Mineola, Nueva York: Dover Publications.

SEMEGA, J., M. KOLLAR, J. CREAMER, A. MOHANTY. 2019. Income and Poverty in the United States: 2018. Current Population
Reports. United States Department of Commerce, U.S. Census Bureau.

SYSTAT SOFTWARE, INC. 2007. SYSTAT® 12. Language Reference. Chicago.

_ 49 _



© ARQUEOLOGIA IBEROAMERICANA 45 (2020): 29-34. ISSN 1989-4104. https://laiesken.net/arqueologia/.

SOBRE LA LEY DE LA CONFLICTIVIDAD EN LA
ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS SOCIALES
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RESUMEN. Este breve articulo arroja luz sobre la conflictividad social inferida a partir del registro arqueoldgico y su
relacion con la termodindmica a través de la entropia, estableciendo finalmente una nueva ley para la arqueologia de

los fenémenos sociales.
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ABSTRACT. This brief contribution sheds light on social conflict as inferred from the archaeological record and its
relationship with thermodynamics through entropy, lastly establishing a new law for the archaeology of social

phenomena.

KEYWORDS. Law; social conflict; archaeology; social phenomena.

INTRODUCCION

Los fenémenos sociales, a pesar de su complejidad,
no dejan de estar sometidos a las leyes de la naturaleza.
No son mds que fenémenos naturales generados por el
comportamiento humano en comunidad. Y «pueden
inferirse a partir del registro mortuorio observando sus
variaciones en funcién del tiempo mediante técnicas
cuantitativas» (Izquierdo-Egea 2019b: 68). Aqui se
aborda nuevamente la conexién entre arqueologfa y
termodindmica, aunque en esta ocasion se lleva a cabo
a través de la conflictividad social y la entropfa.

CONFLICTIVIDAD SOCIAL Y
ARQUEOLOGIA

La observacién empirica de abundantes evidencias
materiales permiti6 formular y medir la conflictividad

social a partir del registro arqueoldgico. De hecho, se
documentaron numerosos casos correspondientes a si-
tuaciones de crisis (cf. Izquierdo-Egea 2015) donde
crecfa la conflictividad social (C) cuando disminufa la
riqueza relativa (R) amortizada en los ajuares funera-
rios y aumentaba la desigualdad social (D) estimada a
partir de su variabilidad. Es decir, C era inversamente
proporcional a R y directamente proporcional a D.
Todo lo cual podia plasmarse en una simple ecuacién
matemdtica de gran alcance (C = D/R) que habia sido
avanzada y probada con éxito poco antes (v. Izquierdo-
Egea 2013: 35; 2014a: 11; 2014b: 7), si bien realmen-
te fue concebida en el afio 2012.

Ademds, como la riqueza relativa (R) muestra el es-
tado de la economfa, podemos deducir, expresando la
anterior férmula de otra manera (R = D/C), que la ac-
tividad econémica disminuird cuando aumente la
conflictividad social y crecerd cuando esta dltima dis-
minuya.
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CONFLICTIVIDAD SOCIAL Y
TERMODINAMICA

La ecuacién de la conflictividad social fue concebida
en 2012 y en ese mismo afo se vislumbré por primera
vez su relacién con el concepto de entropia en termo-
dindmica (Planck 1917; Callen 1981; Boltzmann 1995;
Young & Freedman 2009), aunque esta conexién no
se publicé hasta 2018 (v. Izquierdo-Egea 2018d).

La conflictividad social como entropia

Al comparar entre sf las ecuaciones de la conflictivi-
dad social (C = D/R) y la entropfa (dS =8Q/T oS =
Q/T) salta a la vista la similitud entre ambas magnitu-
des macroscépicas, no solo porque se pueda considerar
que C es una forma de S, sino también debido a que el
calor (QQ) es una variable microscépica equiparable a la
naturaleza de la desigualdad (D) como pardmetro so-
cial (porque expresa cdmo se reparte o distribuye la
riqueza econémica a nivel individual). De la misma ma-
nera, la temperatura (T) es una magnitud macroscépica
como la riqueza relativa (R) (Izquierdo-Egea 2018d:
102).

Sobre esta cuestidn, los fisicos tedricos, a pesar de su
extraordinario dominio de las técnicas matemdticas mds
avanzadas, no parecen aclarar nada cuando especulan
sobre la termodindmica de las desigualdades econémi-
cas suponiendo una analogfa entre la estratificacién eco-
némica y la entropfa estadistica (v. g. Smerlak 2016),
porque no apoyan su teorfa sobre ninguna base empi-
rica que aporte evidencias irrefutables.

La conflictividad social y la segunda ley de
la termodinamica

La ecuacién de la energfa libre (AG = AH - T-AS)
adaptada a los procesos sociales del pasado y del pre-
sente (Izquierdo-Egea 2019¢: 81) cumple la segunda
ley de la termodindmica.

Dicha ecuacién (E = AD — R-AC) se puede trans-
formar en AC = (AD — E)/R:

AD-FE
R

Es decir, si el proceso es irreversible porque la ener-

AC= (1)

gfa libre es negativa (E < 0), entonces la entropfa ex-
presada por la conflictividad social (AC) aumentard
(porque entonces E no restaria sino que sumaria en el

numerador), cumpliéndose asi la segunda ley de la ter-
modindmica en esas situaciones criticas del devenir
humano. En otras palabras, cuando un proceso es irre-
versible aumenta la entropfa (Tolman & Fine 1948; Pri-
gogine 1978; Serway & Jewett 2008), o sea, la conflic-
tividad social.

Paradoja: inestabilidad vs. irreversibilidad

Esto es lo que cabria esperar, pero, al contrastar em-
piricamente esta ley de la termodindmica, surge una pa-
radoja: no es la irreversibilidad sino la inestabilidad
la condicién para que se produzca un incremento de la
entropfa. Por tanto, es preciso reformular la segunda
ley de la termodindmica en su aplicacién a los fenédme-
nos sociales: cuando un proceso social es inestable, aumenta
la entropia (desorden) en la forma de conflictividad; por-
que no siempre ocurre lo mismo cuando el proceso es
irreversible (definido por E < 0). Esto sucede tanto en
las sociedades modernas (p. ¢j., Alemania, Espafia, etc.)
como en las antiguas (p. ¢j., la Mesoamérica prehispd-
nica segin muestra el registro funerario de la cuenca
del rio Balsas en México).

LA COMPLEJIDAD SOCIAL

Este fenédmeno social de indudable trascendencia en
el devenir de la humanidad ya fue abordado tiempo atrds
(v. Izquierdo-Egea 2015). Allf se emple la siguiente
ecuacién de la desigualdad para hablar de la compleji-
dad social (ibid.: 14): D = (P-R)/A. Esta nos dice que la
complejidad, representada por la desigualdad social (D),
aumentard cuando disminuyan los recursos disponibles
(A) y se incremente la poblacién (P) asi como la activi-
dad de la economia expresada por la riqueza relativa (R).
Es decir, ya entonces se vefa claramente que el creci-
miento demogrdfico, o sea, el tamafio de la poblacién,
condicionaba directamente la complejidad de la socie-
dad. En otras palabras, cuanto mayor fuese la pobla-
cién, mayor serfa su complejidad.

Aqui se presenta otra ecuacién, mds simple y mds
precisa, para medir la complejidad social (X); donde esta
es directamente proporcional al producto del tamafio

de la poblacién (P) por la desigualdad social (D):
X=PxD (2)

Los resultados obtenidos aplicdndola al mundo ac-
tual (Estados Unidos, Alemania, Gran Bretafia, Fran-
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Figura 1. Representacidn gréfica de la complejidad social de las
series temporales (2005-2018) correspondientes a los Estados Uni-
dos de América (USA), Alemania (GER), Gran Bretafa (GBR),
Francia (FRA), Espana (ESP) y Portugal (POR). Obsérvese cémo
el primero de estos paises presenta una complejidad social tan
elevada que se distancia enormemente de los restantes, quedando
estos ultimos agrupados en el fondo.

cia, Espana, Portugal, etc.) son muy significativos y
coherentes. Precisamente, los citados paises aparecen
ordenados de mayor a menor complejidad. Esto se pue-
de observar en las gréficas de las figuras 1 y 2, elabora-
das tomando los datos del Banco Mundial (2019a,
2019b) para el ingreso nacional bruto per cdpita (INB,
que se corresponde con nuestra riqueza relativa R) y la
poblacién respectivamente. Para estimar la desigualdad
social en estos paises, se usa el coeficiente de Gini, o
sea, el indice expresado en porcentaje publicado por el
Censo de los Estados Unidos de América (Semega ez
al. 2019: 35-36) y Eurostat (2019) para los estados eu-
ropeos.

Complejidad social y conflictividad

Para relacionar la complejidad (X) con la conflictivi-
dad social (C), basta combinar la anterior expresién (2)
con la de este dltimo pardmetro (C = D/R), sustitu-
yendo en la primera D = C x R, resultando:

X=PxCxR 3)

Es decir, la complejidad social es directamente pro-

porcional al producto de tres factores: el tamafio de la

poblacidn, su conflictividad interna y la riqueza relati-
va o actividad econémica.
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Figura 2. Representacidn gréfica de la complejidad social de las
series temporales (2005-2018) correspondientes a Alemania
(GER), Gran Bretafia (GBR), Francia (FRA), Espafia (ESP) y
Portugal (POR). Obsérvese cémo ahora se aprecian perfectamente
las diferencias en la complejidad social de estos paises, enmasca-
radas en la anterior gréfica por los Estados Unidos de América
(USA), cuya representacién individual aparece en la figura 3.

LA LEY DE LA CONFLICTIVIDAD EN LA
ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS
SOCIALES

La ley fundamental de la arqueologia de los fendme-
nos sociales o arqueonomia (I1zquierdo-Egea 2013, 2014a,
2014b, 2015, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018c,
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Figura 3. Representacién grifica de la complejidad social de la
serie temporal (2005-2018) correspondiente a los Estados Uni-
dos de América (USA). Obsérvese la enorme complejidad de la
sociedad norteamericana y su progresivo incremento en funcién
del tiempo, es decir, a lo largo de los afios.
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2018d,2019a, 2019b, 2019¢; Flores & Izquierdo-Egea
2018), que conforma su naturaleza cientifica predicti-
va, fue enunciada recientemente: «en ausencia de ma-
nipulacién ideoldgica premeditada, los fenémenos so-
ciales quedan registrados en los restos materiales de una
sociedad» (Izquierdo-Egea 2019b: 68). En ese mismo
lugar se avanzé la ley de la conflictividad social en el
dmbito de la arqueologfa: «todas las sociedades com-
plejas son conflictivas». Es decir, la conflictividad estd
indisolublemente unida a la complejidad social. En otras
palabras, a mayor complejidad, mayor conflictividad.

Expresando esta ley de otra forma, como la comple-
jidad depende directamente del tamafo de la pobla-
cién y la desigualdad o la conflictividad y la economifa,
como se ha visto antes, entonces: 1) cuanto mayor sea
la poblacién y més desigualdad presente, mds comple-
ja serd la sociedad, o bien, 2) cuanto mayor sea la po-
blacién y su economia y mds conflictividad presente,
mds compleja serd la sociedad.

Como la entropfa tiende a aumentar segin la segun-
da ley de la termodindmica, la conflictividad social
también lo hard. Luego las sociedades humanas esta-
rian condenadas a ser conflictivas. Ahora bien, esto
tendria lugar siempre que los procesos sociales fuesen
inestables, como se vio antes, o sea, cuando la comple-
jidad de las sociedades creciese. Es decir, cuanto mayor
sea la inestabilidad (Q < 0) de la sociedad, mds grande
serd su complejidad. Esto se puede expresar matemdti-
camente.

Tomamos Q =iO —iC, que mide la estabilidad (Q >
0) o inestabilidad (Q < 0) de un proceso social (cf. Iz-
quierdo-Egea 2019¢: 81), donde iO e iC son los indi-
ces de cohesidn social y conflictividad respectivamente.
Como iO = iR/iD, obtenemos iD = iR/(Q + iC), por-
que iO = Q +iC. Ahora podemos sustituir iD = D/D,
siendo D, la desigualdad social en el momento ante-
rior al considerado, resultando D = (iR-D)/(Q + iC).
A continuacién, combinamos esta expresién con la an-
terior X = P x D (2), obteniendo la siguiente ecuacién:

P iR-D,

—_— 4
X O+iC @

Es decir, cuanto mayor sea el tamafio de la pobla-
cién (P) y menor estabilidad (Q) presente, mds com-
pleja serd la sociedad.

En todo caso, las sociedades humanas complejas no
podrian evitar ni erradicar la conflictividad en su seno,
pues es consustancial a su propia naturaleza. Esto no

afectarfa a las formas mds simples de organizacidn so-
cial, como en el caso de las bandas de cazadores-reco-
lectores (v. Izquierdo-Egea 2015: 14, 15). Las ecuacio-
nes (2) y (3) son claras al respecto: cuanto menor sea el
tamafo y la desigualdad (o la conflictividad y la eco-
nomia) de una sociedad, menos compleja serd.

Asimismo, la conflictividad social aumenta cuando
las sociedades son inestables y, por tanto, complejas; lo
cual se puede expresar matemdticamente de la siguien-
te manera a partir de las ecuaciones anteriores:'

_ %4 (5)
AR, iD(Q+iC)

C,2

O bien, si se prefiere, asf:

X
= 6
¢ AR, iD(Q+iC) ©

Es decir, cuanto mayor sea la inestabilidad (o menor
sea la estabilidad) —medida por el pardmetro Q—yla
complejidad (X), mayor serd la conflictividad (C) en el
seno de las sociedades.

Mas formas de expresar la ley de la
conflictividad

Si retomamos las ecuaciones fundamentales de la
conflictividad social (cf. Izquierdo-Egea 2015: 13-14),
segtin la primera de ellas (C = D/R), cuanto mayor sea
la desigualdad social (D) y menor sea la riqueza relati-
va resultante de la actividad econémica (R), mayor serd
la conflictividad social (C). De lo cual se deduce que
las sociedades desiguales y pobres son conflictivas.

Segin la segunda ecuacién fundamental de la con-
flictividad (C = (D-P)/R ), cuanto mayor sea la desigual-
dad social (D) y el tamafio de la poblacién (P), y me-
nor sea la riqueza absoluta de la sociedad (R ), mayor
serd la conflictividad de la misma (C). Es decir, /as so-
ciedades grandes, desiguales y pobres son conflictivas.

Segin otra expresion elemental de la conflictividad
social (C = P/A), o sea, su tercera ecuacién fundamen-
tal, cuanto mayor sea el tamano de la poblacién y me-

! Esta nueva ecuacién se obtiene empleando Q = iO —iC, donde
iO = iR/iD. Deducimos iR = iD(Q + iC). Como iR = R/R, en-
tonces R = R -iD(Q + iC).* Luego tomamos D = (P-R)/A (cf. p.
30) y despejamos P = (D-A)/R, sustituyendo esto en la ecuacién
(3), X=P x Cx R, al igual que D = C x R. Finalmente, obtene-
mos C? = X/(A-R), donde sustituimos R (vide supra *).
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nores sean los recursos disponibles para sostenerla,
mayor serd la conflictividad en su seno. De esto cabe
deducir que las grandes sociedades con pocos recursos dis-
ponibles son conflictivas.

En sintesis, las sociedades grandes y desiguales (com-
plejas) son conflictivas —tal como decia la ecuacién (2)
de la complejidad, vide supra— y tanto la escasez de re-
cursos como la pobreza acentuarian esa conflictividad.

Otras leyes de la arqueologia de los
fenédmenos sociales

Hay muchas leyes, de naturaleza bien distinta a las
ya conocidas, que rigen la arqueologia de los fendmenos
sociales para entender el desarrollo de la humanidad a
lo largo del tiempo. Hasta ahora, tan solo se han enun-
ciado dos: la ley fundamental y la ley de la conflictivi-
dad. Podemos citar, por ejemplo, la ley de la transmisién
hereditaria de la posicidn social: como siempre, cuando
no hay manipulacién de por medio, en las sociedades
complejas precapitalistas se transmite hereditariamen-
te la posicién social. Se tratarfa de una ley universal
probada materialmente en arqueologfa por los nume-
rosisimos casos de enterramientos infantiles acompa-
fiados de ricos ajuares, lo cual romperia la supuesta
igualdad original entre los miembros de las primeras
comunidades humanas.

Todavia es mds relevante la ley de la redistribucién
como estructura econémica que vertebra la sociedad
desde su origen y hace posible la vida en comunidad.
Sin embargo, aunque en un principio la cohesién so-
cial se basa en la reciprocidad, en la prictica va crecien-
do la desigualdad entre los individuos y surge la necesi-
dad de legitimar ideolégicamente la arbitrariedad de un
sistema social que rompe la armonia inicial.

CONCLUSIONES

1. La ley de la conflictividad en la arqueologia de los
[fendmenos sociales sostiene que todas las sociedades com-
plejas son conflictivas. De hecho, la conflictividad social
estd indisolublemente unida al desarrollo de las socie-
dades complejas.
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NOMOTHETIC ARCHAEOLOGY:
A REVOLUTION IN PROGRESS
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ABSTRACT. This brief contribution shows how the archaeology of social phenomena is turning archaeology into a

true nomothetic science.

KEYWORDS. Nomothetic; archaeology; social phenomena.

INTRODUCTION'

ARCHAEOLOGY IS BECOMING A TRUE NOMOTHETIC SCIENCE.
The archaeology of social phenomena is making this pos-
sible. It is a real scientific revolution based on the
quantitative analysis of the mortuary record, the el-
ementary precedents of which come from Lewis R.
Binford (1962, 1971) with theoretical contributions
from scholars such as Leslie A. White (1943).

In 1990, the contextual valuation method was propo-
sed to estimate the objective value of grave goods
through their variability. This laid the foundation for
an economic archaeology of the mortuary record
(2012), which soon became known as the archaeology
of social phenomena (2014) (see Izquierdo-Egea 2017a).

THE MAIN LAW OF NOMOTHETIC
ARCHAEOLOGY

It has long been conclusively demonstrated that many
social phenomena are recorded in the material remains
of the societies that produced them. This empirical
observation has become the fundamental law of nomo-
thetic archaeology: In the absence of premeditated ideo-
logical manipulation, social phenomena are registered in

' T am not fluent in English, but I write in this language to
communicate my scientific discoveries to everyone.

the material remains of a society (Izquierdo-Egea 2019a).
This is the first step. There are more archaeological laws.
In 2015 [2012], the equation of social conflict was
empirically inferred (Izquierdo-Egea 2015). From this
evidence, it was possible to propose a new law: A/ com-
plex societies are conflictive or, in other words, unequal

and poor societies are conflictive (see below and Izquierdo-
Egea 2019b, 2020).

OTHER LAWS IN NOMOTHETIC
ARCHAEOLOGY

The social conflict equation (C = I/W) relates two vari-
ables: inequality (I) and relative wealth (W). The latter
expresses the state of the economy at any given time.
Based on it, social conflict (C) is directly proportional
to inequality and indirectly proportional to the fluc-
tuation of the economy. There are many ways to express
the law derived from this equation. One of them is the
following: Social conflict appears when inequality grows
and there is an economic crisis (wealth decreases). This
explains why unequal and poor societies are more con-
flictive than others.

The social conflict equation can be expressed in two
different ways: I = C x Wand W = I/C, from which we
can deduce two new laws for inequality and wealth (or
the state of economy), respectively: Inequality grows
when social conflict and wealth increases; and, on the
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other side, the wealth of a society grows when inequality
—understood as economic specialization in this case—
increases and social conflict decreases. On the contrary,
inequality decreases when social conflict and wealth do the
same; on the other hand, wealth decreases when inequality
does the same and social conflict increases.

If we take C =1/Wand I = (P x W)/R (see Izquierdo-
Egea 2015: 14)—where P is the population represented
and R the available resources, we can see that very small
societies, as hunter-gatherer bands, can minimize so-
cial conflict because the richer and more egalitarian a
society is, the less conflictive it will be; and the smaller and
poorer it is and the more resources it has, the more egali-
tarian it will be. The latter represents another statement
of the law of social inequality. On the contrary, #he
poorer and less egalitarian a society is, the more conflictive
it will be; and the bigger and richer it is and the fewer
resources it has, the less egalitarian it will be.

The equation I = (P x W)/R was deduced from
C = I/W and C = P/R—this one also was published in
Izquierdo-Egea (2015). Both equations allow us to state
the archaeological laws of population and resources,
respectively. In the first case, population grows when re-
sources and social conflict increase (P = R x C), or when
resources and inequality increase and wealth decreases:
P = (R x I)/W. On the contrary, population decreases
when resources and social conflict decrease, or when re-
sources and inequality decrease and wealth increases. In
the second case, resources grow when population increases
and social conflict decreases (R = P/C), or when popula-
tion and wealth increase and inequality decreases as
expressed by R = (P x W)/I. On the contrary, resources
decrease when population decreases and social conflict in-
creases, or when population and wealth decrease and
inequality increases.

The law of wealth (or the state of economy), based
on the equation W = (R x )/, can also be expressed as
follows: Wealth (or the economy) grows when resources and
inequality (economic specialization) increase and popu-
lation decreases. The latter means that the smaller the
size of a society, the greater its relative wealth. In other
words, small societies with abundant resources and high
economic specialization will be richer. On the contrary,
wealth decreases when resources and inequality do the
same and population increases. That is to say, the greater
the size of a society, the smaller its relative wealth; big
societies with few resources and low economic specializa-
tion will be poorer.

In addition to what was said above about the law of
inequality, there is another expression of this universal

social law implicit in the equation I = W /R, where W,
is absolute wealth, which is obtained by combining
C=I/W,C=P/Rand W = W /P: The poorer the society
and the more resources it has, the more egalitarian it will
be; on the contrary, the richer the society and the less re-
sources it has, the less egalitarian ir will be.

THE ARCHAEOLOGICAL LAW OF
COLLAPSE

Another important law comes from the hand of the risk
of collapse (K) of a civilization or society, defined by
the equation K = iC/iW (Izquierdo-Egea 2018), where
iC = C/C, and iW = W/ : The risk of collapse grows
when social conflict increases and wealth decreases (or pov-
erty grows); on the contrary, the risk of collapse is reduced
when social conflict decreases and wealth increases.

This law has many others statements. For example,
if we combine that equation with those set out above
—C = /W, W =I/C, C = PIR, W = W /P and
W = (R x I)/P—Dby using index numbers for variables
(il = I/I, iP = P/P, iR = R/R, etc.), we can deduce
new mathematical expressions for the risk of collapse:
K = il/iW2, K = iCYil, K = iP/GR x iW), K = (iP x iC)/
iW and K = (iP x iC)/(R x il).

From these equations, the law of collapse takes vari-
ous forms: The risk of collapse grows when inequality
increases and wealth decreases (K = iI/iW?); on the con-
trary, the risk of collapse decreases when inequality does
the same and wealth increases. On the other hand, the
risk of collapse grows when social conflict increases and in-
equality decreases (K = iC*/il). In this case, it seems
inequality works like an escape valve because #he risk of
collapse decreases when social conflict does the same and
inequality increases.

The remaining equations include more variables and
make the law of collapse more complex. In this way,
the risk of collapse grows when population increases and
resources and wealth decrease, as indicated by the equa-
tion K =iP/(iR x iW); on the contrary, the risk of collapse
decreases when population does the same and resources and
wealth increase.

The equation K = (iP x iC)/iW _ offers a new state-
ment of the law of collapse: The risk of collapse grows
when population and social conflict increase and wealth
decreases; on the contrary, the risk of collapse decreases
when population and social conflict do the same and wealth
increases.
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Finally, the last equation, K = (iP x iC)/(iR x i),  and inequality increase. Of course, there are more ar-
shows how the risk of collapse grows when population and ~ chaeological laws pending publication. Some of them
social conflict increase and resources and inequality de-  already have been stated from equations inferred
crease; on the contrary, the risk of collapse decreases when — through empirical evidence. They will see the light as
population and social conflict do the same and resources  soon as possible.

CONCLUSIONS

1. All of these archaeological laws are confirmed, in all known chronological cases, by the mortuary record of
numerous ancient societies from Eurasia—Argaric, Phoenician, Greek, Tartessian, Iberian, Celtiberian, Gaul,
Roman—and ancient Mesoamerica—Teotihuacan, Maya civilization, Zapotec, Toltec (see Izquierdo-Egea
2017a, 2017b).

2. By enunciating laws based on empirical evidence, the archacology of social phenomena is turning archaeology
into a true nomothetic science. This revolution is being carried out firmly.

3. These equations have been successfully applied to contemporary civilizations (United States, European states),
showing that archaeological laws have a broad scope (see e.g. Izquierdo-Egea 2019b, 2020).

4. Tt is high time that the scientific community stops looking the other way and leaves idiographic archaeology
behind, thus turning academic archaeology into a real nomothetic science.

5. Some researchers see two complementary ways of doing science: idiographic and nomothetic (see e.g. Schiffer
1975; Lyman & O’Brien 2004; Ingold 2007, 2017). However, only nomothetic science can be predictive,
even with social phenomena fossilized in the archaeological record that accurate quantitative analysis can

decipher.
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Social Classes in Precapitalist Societies?
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RESUMEN. Arquedlogos, historiadores y otros cientificos sociales cometen sistemdticamente el error de ver clases sociales
alli donde nunca las hubo, es decir, en las sociedades precapitalistas. En la estratificacion social precapitalista, las relaciones
de parentesco todavia juegan un papel fundamental en la vertebracion de la sociedad hasta su desaparicion final con la
aparicion del capitalismo. De hecho, las clases sociales estdn indisolublemente ligadas al desarrollo del capiralismo. Los
estratos que encontramos antes, es decir, en las sociedades precapitalistas, no son clases sociales pues su naturaleza es muy
distinta (castas, estamentos). Ya va siendo hora de corregir este grave error merodoldgico que pone en tela de juicio la
validez epistemoldgica de las numerosisimas investigaciones que siguen reproduciéndolo.

PALABRAS CLAVE. Clases sociales; sociedades precapitalistas.

ABSTRACT. Archaeologists, historians, and other social scientists systematically make the mistake of seeing social
classes in precapitalist societies where they never existed. In precapitalist social stratification, kinship still plays a
Sfundamental role in the structuring of society until its final disappearance with the emergence of capitalism. In fact,
social classes are indissolubly linked ro the development of capitalism. The strata we find before, that is, in precapitalist
societies, are not social classes because their nature is very different (castes, estates). It is high time to correct this serious
methodological error that calls into question the epistemological validity of the numerous investigations which continue
to reproduce it.

KEYWORDS. Social classes; precapitalist societies.

INTRODUCCION

finitivamente los lazos de parentesco que hasta enton-
ces habfan caracterizado la estratificacién social en las

El propésito de esta comunicacién es denunciar pui-
blicamente el gravisimo error metodolégico que come-
ten numerosos investigadores al hablar de clases sociales
en las sociedades precapitalistas. Dan por sentado un
dogma que nunca dejé de ser una mera hipétesis sin
fundamento cientifico alguno. El argumento mds de-
moledor contra esa gravisima confusién metodolégica
es que las clases sociales estdn indisolublemente asociadas
a las sociedades capitalistas. Es decir, nacen y se desarro-
llan de la mano del capitalismo cuando este rompe de-

civilizaciones antiguas. Recordemos la trascendencia del
parentesco como mecanismo fundamental a la hora de
articular las sociedades humanas desde el mismo mo-
mento en que estas se originaron.

La aparicién de los primeros estados antiguos no rom-
pié esos lazos de parentesco que organizaban las rela-
ciones entre los miembros de la sociedad, sino que
fueron adaptados y manipulados para imponer y man-
tener el nuevo orden social, tal como se hizo con la ideo-
logia a fin de legitimar el poder y controlar la voluntad
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de la poblacién. A pesar de todo ello, persiste la opi-
nién generalizada que sigue viendo clases sociales alli
donde jamds existieron. Ya va siendo hora de poner fin
a ese disparate.

LA ESTRATIFICACION SOCIAL EN LAS
SOCIEDADES PRECAPITALISTAS

Segun el sociélogo Salvador Giner (1982), siguien-
do a Wittfogel, en la estratificacién despdtico-oriental
caracteristica de los grandes imperios hidrdulicos (como
el egipcio, el chino o el incaico), la desigualdad social
se expresa a través de dos estratos fundamentales: quie-
nes ostentan el poder politico y el resto de la poblacién
subyugada (Giner 1982: 125-126).

Por su parte, la eszratificacion por castas es endégama,
hereditaria y suele ser sancionada por la religién, es de-
cir, el aparato ideoldgico al servicio de quienes contro-
lan la sociedad, como ocurrié en la India de la mano
del hinduismo (Giner 1982: 126). La adscripcién a una
casta (0 un estamento) viene determinada por el naci-
miento en su seno y la endogamia imperante dentro
de la misma hace prdcticamente imposible la movili-
dad social.

En la estratificacién feudal, la divisién en estamentos
de la sociedad era sancionada principalmente por la ley.
Aunque predominaba la cerrazén caracteristica de las
castas, se toleraba cierto trasvase social entre los esta-
mentos. Por ejemplo, en la Europa medieval es frecuente
la admisién de adinerados burgueses en el seno de la
nobleza o bien el matrimonio de las hijas de estos con
nobles arruinados. Este sistema social se basaba en el
vasallaje. Y esa relacién entre sefor y vasallo se articula-
ba bdsicamente a través de tres estamentos generales: la
nobleza, el clero y el tercer estado o pueblo llano. Este
tltimo también podia dividirse en burguesfa y campe-
sinado (Giner 1982: 126-127).

A diferencia de las anteriores, la estratificacion por
clases no precisa sancion religiosa o juridica. Su funda-
mento es econdémico y estd vinculada histéricamente
al desarrollo del capitalismo. En el seno de una socie-
dad de clases, el estatus de los individuos pasa a depen-
der de su capacidad econémica (Giner 1982: 127).

Salvador Giner, a pesar de no ser historiador como
el siguiente autor, tiene muy claro el origen moderno
de las clases sociales, indisolublemente unido al desa-
rrollo del capitalismo. En cambio, otros, en nombre de
la sacrosanta perspectiva ideolégica marxista del mate-
rialismo histérico (Marx y Hobsbawm 1984), come-

ten imperdonables errores en sus publicaciones. Es el
caso de Geoffrey Ernest Maurice de Ste. Croix (1988)
en su libro La lucha de clases en el mundo griego antiguo,
donde intenta reproducir, en una sociedad antigua
como la de la Grecia cldsica, un fenémeno caracteristi-
co de las sociedades capitalistas contempordneas.

Por su parte, Friedrich Engels (1987: v. g. pp. 162-
163), en su célebre obra El origen de la familia, la
propiedad privada y el Estado, asocia claramente la for-
macién de las clases sociales al origen de los estados
antiguos. De ahi procede el error que reproducirdn
desde entonces casi todos los autores marxistas. Cuan-
do Engels aborda la génesis del Estado romano afirma
que ya se han formado las «clases sociales», tras dejar
atrds la anterior formacién politica basada en los «vin-
culos de sangre» o lazos de parentesco.

A su vez, Frangois Houtart (1989), sociélogo mar-
xista, a pesar de su brillante contribucidn al andlisis de
las religiones desde esa perspectiva, no aporta nada
nuevo y sigue al pie de la letra el guion preestablecido
por el materialismo histérico. No hay mds que echar
mano de su lapidaria frase —harto discutible por su
inexactitud— para comprobarlo: «el excedente impli-
ca la existencia de sociedades de clases» (Houtart 1989:
56). Eso conllevaria retrotraer la aparicién de las clases
sociales hasta el neolitico, lo cual comportarfa remon-
tar el origen del capitalismo hasta las primeras socieda-
des productoras de alimentos que acumularon exceden-
tes. Se trata, sin duda, de una descabellada idea que pone
en tela de juicio la validez de este enfoque marxista ra-
dical. A propésito de esta cuestidn, es cierto que las
primeras sociedades excedentarias desarrollan una com-
plejidad social basada en la desigualdad material entre
los individuos que las integran, pero Houtart confun-
de el principio con el final de un largo proceso donde
primero aparece la jerarquizacién como paso previo a
la ulterior estratificacién, propia de las sociedades mds
complejas que generan estados pristinos.

Los estamentos sociales de Godelier

Recurriendo al testimonio del antropélogo Maurice
Godelier (1989), abanderado del estructuralismo mar-
xista, obtenemos una visién muy diferente a la de otros
investigadores inmersos en la corriente del materialis-
mo histdrico.

Godelier, a pesar de su manifiesta adscripcién al
materialismo dialéctico marxista desde la perspectiva
estructuralista, parece ser el dnico de todos estos auto-
res que tiene clara la diferencia entre las diversas formas
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de estratificacién social. Su aportacién es fundamental
para zanjar la cuestién. Aclara explicitamente la dife-
rencia ente estamentos y clases sociales: «los estamentos
no son clases... en el sentido moderno de la palabra. Son
relaciones de dominacidn y de explotacién nacidas de
la disolucién parcial de las relaciones de produccién
comunitarias». También reconoce el predominio de las
relaciones de parentesco extensas en el seno de los
estamentos (Godelier 1989: 278).

«Por tanto, los estamentos no eran clases, pero ha sido
su desarrollo el que ha creado las condiciones materia-
les y sociales para que aparezcan las clases. Los estamen-
tos en cuanto tales eran, para nosotros, el resultado del
desarrollo de formas sociales que existfan con anterio-
ridad: comunidades tribales o intertribales en cuyo in-
terior se habfan formado jerarquias hereditarias de
grupos de parientes que se excluian mutuamente en la
realizacién de las distintas actividades materiales y so-
ciales que producian y reproducfan su sociedad. Un
ejemplo de este desarrollo es el que condujo a la for-
macidn del sistema de castas en la India. Las relaciones
entre los estamentos o entre las castas, dada su pluri-
funcionalidad, se parecen a las relaciones de parentes-
co de numerosas sociedades ‘primitivas’. No obstante,
constituyen un nuevo tipo de relaciones, distintas de
las de parentesco, al cual regulan y subordinan a su re-
produccién (endogamia de casta, determinacién de las
reglas de matrimonio que reproducen la ciudadanfa,
connubium de los ciudadanos romanos, contubernium
de los esclavos, etc.» (Godelier 1989: 272).

En consecuencia, se sobrentiende que las caracteris-
ticas fundamentales que distinguen a las clases sociales
son la disolucién de los vinculos de parentesco en su
vertebracién y la movilidad de las mismas, pricticamen-
te inexistente en las estratificaciones sociales precapita-
listas.

LA SISTEMATICA CONFUSION
CONCEPTUAL EN LA ESTRATIFICACION
DE LAS SOCIEDADES PRECAPITALISTAS

Es evidente que la confusién conceptual que ve cla-
ses sociales donde nunca las hubo genera un grave error
metodoldgico tremendamente extendido. Sin embar-
go, es fécil de evitar si recordamos que el término jerar-
quizacidn se aplica a la diferenciacidn social en jerar-
quias propia de sociedades no estatales, mientras que la
estratificacidn es la diferenciacién social en estratos (es-
tamentos, clases) caracteristica de sociedades estatales.

En las sociedades precapitalistas, entre las cuales desta-
can las antiguas con sistema econémico tributario, la
estratificacién social adopta dos formas: las castas y los
estamentos. Solo en las sociedades capitalistas tenemos
auténticas clases sociales.

¢Clases sociales en la civilizaciéon argarica
y la protohistoria ibérica?

Salvando las distancias temporales, la civilizacién
argdrica y la protohistoria ibérica ilustran bien el pro-
blema del inapropiado (y anacrénico) empleo de las cla-
ses sociales capitalistas para describir la estratificacién
social precapitalista.

Todavia sorprende mds la insistencia en querer ver
clases sociales, concepto exclusivo del capitalismo mo-
derno, en una época tan remota como la Edad del Bron-
ce en el sureste de la peninsula ibérica. Ante la insistencia
en desenterrar evidencias que confirmen la existencia
de un Estado argdrico, se comete el error garrafal de
recurrir al empleo de la nocién de clase social para apo-
yar esa hipdtesis. Debe hablarse de la estratificacién
social argdrica en otros términos (castas, estamentos),
evitando un concepto capitalista cuya aplicacién a ese
contexto resulta absolutamente inadecuada. Y es que
la arqueologfa académica actual, como otras seudocien-
cias sociales, estd profundamente contaminada por la
ideologfa politica de los arquedlogos, lo cual niega la
obligada objetividad que cualquier disciplina verdade-
ramente cientifica debe tener. Esa es la cuestién clave a
resolver.

Ste. Croix (1988: 57) reconoce que su referente, Karl
Marx, nunca definié lo que entendia por «clase social».
Aun asi, este historiador britdnico marxista, abusando
sobremanera del actualismo, no tiene reparo alguno en
confundir los estratos precapitalistas de la Grecia anti-
gua con las clases sociales capitalistas modernas, a pe-
sar de las evidentes contradicciones que emanan de esta
linea de pensamiento porque él mismo asume la exis-
tencia de estamentos en el mundo griego antiguo (Ste.
Croix 1988: 59). Quizds esta vehemente insistencia en
implantar el presente en el pasado se deba a la imperio-
sa necesidad de reproducir en el seno de la sociedad grie-
ga antigua un fenémeno tan actual como la lucha de
clases.

Otros arquedlogos de menor enjundia intelectual
yerran igualmente. Por no ir demasiado lejos, cabe ci-
tar los casos de Vicente Lull (Lull ez 2/ 2010, 2014;
Knipper ez al. 2020), Gonzalo Ruiz Zapatero (2004),
Arturo Ruiz Rodriguez (2018) y un largo etcétera. Es-
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tos catedrdticos han contribuido eficazmente a exten-
der la plaga de las clases sociales capitalistas en sus cues-
tionables interpretaciones de los restos materiales que
nos dejaron las sociedades prehistéricas y protohistdri-
cas de la peninsula ibérica. Especialmente bochornoso
es el caso del primero de ellos (v. g. Lull ez a/. 2011).

Por mds vueltas que le demos a la cuestién, no se
entiende el suicidio tedrico de Vicente Lull al arrojarse
al vacio una y otra vez (lo lleva haciendo desde hace
bastantes afios) con la soga al cuello de una imposible
arqueologia marxista (Lull 2005). ;Qué clase de ciencia
es esa? Lo que nos propone no es mds que una arqueo-
logfa seudocientifica contaminada ideolégicamente por
un inflexible materialismo dialéctico de la vieja escuela
revolucionaria. Eso es politica, no es ciencia. ;jAcaso en
la Unidén Soviética se practicaba una «fisica marxista»
diferente de la «fisica capitalista» de los Estados Uni-
dos de América? Es absurdo. Asf como la fisica, en tanto
que verdadera ciencia (natural), es la misma en todas
partes, deberfa ocurrir lo mismo con la arqueologfa ac-
tual si realmente fuese una ciencia (social). Desde luego,
estamos ante un ejemplo paradigmdtico del desastre
académico que ha aniquilado la posibilidad de ver a la
arqueologfa siguiendo la senda de la verdadera ciencia
en un futuro no muy lejano.

Tomando como ejemplo el Bronce argdrico, otra de
las autoridades que han regido la interpretacién del
mismo durante la dltima generacién, Antonio Gilman,
a pesar de algunas de sus acertadas criticas, comete el
error de ver clases sociales «capitalistas» (v. g. Gilman
1997) en la sociedad de ese tiempo y lugar. Revela de
forma explicita su adscripcién ideoldgica al materialis-
mo dialéctico marxista, haciendo prevalecer el enfoque
ideoldgico frente al rigor cientifico. Ese es el gran error
que todos cometen. Mds tarde, insiste en confundir los
estamentos precapitalistas con las clases sociales capi-
talistas —cuya distincién ya puso de relieve Maurice
Godelier (vide supra)— al hablar insistentemente de
«clases sociales», «clases hereditarias» o «clases sociales
hereditarias» (Gilman 1999).

Francisco Nocete (1994), otro catedrdtico de prehis-
toria, interpretaba la formacién del Estado en el Alto
Guadalquivir de la Edad del Bronce Antiguo como una
transicién hacia la sociedad de clases. Igualmente, Oswal-
do Arteaga (2000) postulaba la existencia de una sociedad
clasista inicial en El Argar como condicién imprescin-
dible para la formacién del Estado en su territorio.
Asimismo, Juan Antonio Barcel4 (1992) opinaba como
Nocete respecto al Bronce Final del Sudoeste peninsu-
lar, donde crefa ver una inexistente transicién hacia la

sociedad de clases. Parece que en esos afios todo estaba
permitido sin sustento empirico que lo avalase. M4s
tarde, para colmo de los despropdsitos, otro catedriti-
co, Fernando Quesada (2012: 112), vefa la formacién
de «clases sociales bien definidas» en el Mediterrdneo
durante la Edad del Hierro.

Por su parte, Arturo Ruiz se caracterizé por forzar la
reproduccién del rancio modelo marxista sin adapta-
cién alguna al complejo y cambiante contexto mate-
rial estudiado. Ya en 1977 habia publicado un «mani-
fiesto» donde preconizaba la existencia de las clases
sociales e incluso de la lucha de clases, dos conceptos
capitalistas modernos, en el seno de las sociedades ibé-
ricas protohistéricas (Ruiz Rodriguez 1977). Sin em-
bargo, sorprende sobremanera que este arquedlogo mar-
xista, en una publicacién anterior (Ruiz Rodriguez
1998) donde habia leido a Godelier, aplicase con es-
mero la nocién de estamento al contexto ibérico anti-
guo sin confundirla con las clases sociales capitalistas
que vuelve a emplear indiscriminadamente mds tarde
(Ruiz Rodriguez 2018). ;A qué se debe este cambio ra-
dical y la torpeza de un nuevo tropiezo? No se entien-
de qué pudo ocurrir para que cometiese nuevamente
un error garrafal que parecia subsanado en 1998.

Otro catedrdtico, Francisco Burillo Mozota (2014),
siguiendo fielmente la opinién de Vicente Lull, ve cla-
ses sociales en el Sureste peninsular argdrico o entre los
celtiberos (Burillo 2010a, 2010b). Y en menor medi-
da, de manera mds soterrada y disimulada, tenemos a
Gonzalo Ruiz Zapatero (2004), un autor que merece
una mencién aparte por poner en duda o ignorar siste-
mdticamente evidencias empiricas irrefutables como las
aportadas por la arqueologia de los fendmenos sociales (v.
g. Izquierdo-Egea 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018c,
2018d, 2019a, 2019b, 2019¢, 2020a, 2020b; Flores e
Izquierdo-Egea 2018) a partir del registro funerario; a
pesar de conocer perfectamente, de forma directa, la
existencia del método de valoracion contextual de los ajua-
res mortuorios desde el afo 1990 (Izquierdo-Egea
1991), que fue presentado en su misma facultad y pro-
vocd en €l un gran entusiasmo hacia el mismo. Fruto
de esa nueva linea de investigacidn, se dieron a cono-
cer a la comunidad cientifica dos grandes logros en
1993: la demostracién empirica incontestable de que
las fluctuaciones econémicas quedaron registradas en
los ajuares funerarios y el descubrimiento de los ciclos
econémicos de la protohistoria ibérica a partir de aque-
llas (Izquierdo-Egea 1993).

También otros dos catedrdticos de prehistoria, Vi-
cente Lull y Arturo Ruiz, sabedores de la enorme tras-
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cendencia cientifica de tales hallazgos, han silenciado
de forma incomprensible su existencia hasta el presen-
te. En el caso de Lull, en 2016 se aplicé esa metodolo-
gia al contexto mortuorio argdrico, demostrando que
el colapso de esta civilizacién qued$ registrado en sus
ajuares (Izquierdo-Egea 2016). Jamds hubo respuesta
por parte de este arqueSlogo (ni de su equipo de cola-
boradores) a pesar de ser informado directamente de
ese nuevo logro cientifico. Todo esto muestra en qué
manos estd buena parte de la arqueologfa académica ac-
tual y nos ayuda a entender por qué sigue siendo una
seudociencia. Ni siquiera Antonio Gilman, a quien re-
cientemente comuniqué el mismo hallazgo, se ha dig-
nado contestar reconociendo su inequivoca relevancia
cientifica. ;Cudl es el problema? Cuando el paradigma
o dogma imperante se pone en entredicho y las perso-
nas que lo sostienen quedan con las vergiienzas al aire,
se impone la m4s férrea ley del silencio que condena al
ostracismo a quien cometa tal osadfa. Se esconde lo evi-
dente y se niega la ciencia. Conste que dicho investiga-
dor siempre me merecié gran respeto, por eso no se
entiende que emule a su «colega», Vicente Lull, com-
portdndose injustificadamente de la misma manera.

Todo ello viene a poner en tela de juicio la supuesta
objetividad de una disciplina seudocientifica contami-
nada por la ideologfa politica de sus artifices. La cien-
cia no puede ser marxista o capitalista, es ciencia y nada
mds. En otras palabras, no existe una fisica neofuncio-
nalista, estructuralista o marxista. Y la arqueologfa, si
quiere convertirse en una auténtica ciencia algin dfa,
tendrd que seguir el mismo camino. Y para ser verda-
deramente cientifica, una disciplina debe ser capaz de
elaborar leyes que puedan verificarse empiricamente y
expliquen los fenémenos observados en el registro ma-
terial (v. g. Izquierdo-Egea 2019b, 2020b).

Los estamentos no son clases sociales
Quede pues meridianamente claro que /los estamentos
1o son clases sociales y que, cuando se habla de socieda-

des precapitalistas estatales, los estratos son estamentos
o castas, nunca clases sociales. Esto ya se afirmaba, si-
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Figura 1. Mapa de Mesoamérica. Localizacidn, de oeste a este, de los sitios citados: 1) cuenca del rio Balsas (México),

2) Teotihuacan (México), 3) Monte Albdn (México), 4) Uaxactiin (Guatemala) y 5) Barton Ramie (Belice).

RESUMEN. Eite articulo da a conocer los primeros resultados del andlisis del registro funerario de Teotihuacan siguiendo
las directrices de la arqueologfa de los fenémenos sociales (0 arqueonomia). Arrojan luz sobre las fluctuaciones de la
economia mesoamericana durante el Cldsico Temprano y ayudan a entender qué ocurrid realmente en el seno de ese
gran Estado prebispdnico; por ejemplo, aclarando cémo se gesté la expansion militar hacia el drea maya o cémo se
produjo el colapso de Teotihuacan, todo ello merced a la observacién cuantitativa de una serie de pardmetros sociales
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fundamentales para comprender no solo la evolucién de esta civilizacion antigua del Nuevo Mundo sino también la
dindmica mesoamericana de su tiempo.

PALABRAS CLAVE. Teotihuacan; fluctuaciones econdmicas; economia mesoamericana; Mesoamérica.

ABSTRACT. This paper presents the first results of the analysis of the mortuary record of Teotihuacan following the
guidelines of the archaeology of social phenomena (or archaconomy). The results shed light on the fluctuations of the
Mesoamerican economy during the Early Classic and help ro decode what really happened within that great pre-Hispanic
State; for example, clarifying how the military expansion towards the Maya area took place or how the Teotihuacan
collapse occurred. This is possible due to the quantification of a series of fundamental social parameters, which allow us
to understand not only the evolution of this ancient New World civilization but also the dynamics of Mesoamerica in

this time.

KEYWORDS. Teotihuacan; economic ﬂuctudtiom; Mesoamerican economy; Mesoamerica.

INTRODUCCION

Cuando en 2014 se publicaron los resultados de la
investigacién sobre el registro funerario de la cuenca
del rio Balsas, México, se demostré de forma fehacien-
te, es decir, con pruebas irrefutables, que el colapso de
las civilizaciones mesoamericanas cldsicas habfa queda-
do codificado en las ofrendas de los entierros. Desde
entonces, se ha seguido avanzando considerablemente
en esa linea, aunque la comunidad académica siga guar-
dando un incomprensible mutismo que pone en en-
tredicho tanto su propia autoridad como su razén de
ser. No se puede negar la verdadera ciencia permanen-
temente. Ya va siendo hora de que se haga justicia reco-
nociendo las sélidas evidencias que se estdn aportando
desde hace tanto tiempo o la arqueologfa oficial segui-
rd siendo una disciplina seudocientifica que solo aspira
a recoger datos, describirlos e interpretarlos subjetiva-
mente. Tras esa primera contribucidn, siguieron otras
acerca de los mayas cldsicos de Uaxactiin (Guatemala)
y Barton Ramie (Belice) en 2015, asi como sobre los
zapotecas de Monte Albdn (2016). Sin embargo, falta-
ba acometer el reto mds decisivo representado por la
civilizacién mesoamericana mds importante: Teotihua-
can (figura 1). Aqui se da un primer paso que arroja luz
sobre las fluctuaciones de su economia, a lo largo de las
sucesivas fases que jalonan el periodo Cldsico Tempra-
no, gracias al andlisis del registro mortuorio aportado
por esa gran metrépolis de la mano de la arqueologia de
los fendmenos sociales (1zquierdo-Egea 2014, 2015,
2016a, 2016b, 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018c,
2018d, 2019a, 2019b, 2019¢, 2020a, 2020b; Flores e
Izquierdo-Egea 2018), también conocida como arqueo-
nomia por su demostrada capacidad predictiva.

El panorama funerario de Teotihuacan exhibe una
enorme complejidad. Constitufa un nuevo desafio pen-
diente de consumar, sin duda, por razones obvias, el
mds relevante de la Mesoamérica prehispdnica. Final-
mente, tras una intensa y ardua labor investigadora,
desarrollada inicialmente entre septiembre y octubre de
2019, se obtuvo una fructifera recompensa que no solo
confirma lo que ya se sabia a través de otros registros
mortuorios mesoamericanos, sino que aporta informa-
cién mds precisa a nivel local.

MUESTREO

El muestreo que dio lugar a la serie temporal anali-
zada se elaboré a partir de los inventarios publicados
por Rattray (1992), Storey (1992), Sempowski y Spence
(1994), Rattray (1997) y Archer (2012).

Evelyn C. Rattray (1997) no alude a su obra previa
(1992), de la cual nace esta traduccién al espafiol que
contiene errores de bulto. De hecho, hay que consultar
la versién original en inglés de 1992 para solventarlos.
Tampoco cita las contribuciones de Storey (1992) o
Sempowski y Spence (1994). Ademds, los registros fu-
nerarios examinados plantearon un problema cronolé-
gico serio al fechar un siglo mds tarde el decisivo perio-
do final o fase Metepec, durante el cual se producia el
colapso teotihuacano. Esa extrafia datacién, propuesta
por Rattray (1992, 1997) y mantenida por Sempowski
y Spence (1994), fue corregida por Cowgill (2015) y
adoptada por Nichols (2016), resultando una cronolo-
gfa teotihuacana mds coherente que seguiremos aqui.

La serie analizada (¢. 150-650 AD) se corresponde
exactamente con el Cldsico Temprano (c. 150/200-650
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Tabla 1. Pardmetros sociales de la serie temporal correspondiente a Teotihuacan (c. 150-650 AD).

Periodo R D c P A iR iD iC iP iA w K G U Z E AE 0 0 Q 4Q
150-250 11828 12486 106 43 4073 0,95

250-350 9197 26492 288 100 3472 07776 21217 2,7287 23256 008523 066 351 320 073 -194 -27,77 035 037 -236
350-450 6285 14931 238 50 2105 06834 05636 08247 05000 06063 041 121 136 037 -138 8388 5611 042 121 039 275
450-550 10221 16931 166 69 4165 16263 11339 06973 13800 19791 322 043 035 392 267 9351 17739 060 143 074 035
550-650 525 9729 176 24 1363 05406 05746 10630 03478 03272 018 197 325 01 -353 -77,79 -17129 057 094 012 086

R: riqueza relativa; D: desigualdad social; C: conflictividad social; P: poblacién representada; A: nivel de recursos disponibles;

iR: indice de riqueza relativa; iD: indice de desigualdad social; iC: indice de conflictividad social; iP: indice de la poblacién

representada; iA: {ndice del nivel de recursos disponibles; W: indice de White; K: {ndice de riesgo de colapso;

G: indice de riesgo de guerra; U: indice de desarrollo urbano; Z: indice de estado de una sociedad;
E: energfa libre (reversibilidad del proceso social); AE: incremento de la energfa libre;
O: cohesidn social; iO: indice de cohesién social; Q: estabilidad del proceso social;
AQ: incremento de la estabilidad del proceso social.

AD). Unificando los conjuntos funerarios de la urbe
—La Ventilla, Tlajinga, barrio oaxaquefio, Patios de
Zacuala, Tlamimilolpa, barrio de los comerciantes,
Yayahuala y Xolalpan, excluyendo Tetitla porque pro-
vocaba una anomalfa inadmisible en la dltima fase de
la serie temporal— pertenecientes a la misma fase, se
seleccionaron las siguientes muestras siguiendo los ha-
bituales criterios de buena conservacién y datacién fia-
ble (en algunos casos, dada la repeticién en origen de
la numeracién inventariada para distintos sectores fu-
nerarios, se especifica entre paréntesis una referencia a
la signatura de la excavacién en el caso del barrio oaxa-
quefio o al ndmero total de objetos que componen el
ajuar):

1. Tlamimilolpa Temprano (c. 150-250 AD, N = 43):
175,178,180, 183, 184, 223, 233, 235, 237, 238, 249,
050, 262, 272, 287, 295, 297, 308, 320, 6A, 10, 31,
41a,41b,41c, 41d, 41e, 56, 57, 60a, 60c, 60d, 68, 1A,
1B, 2 (TL1), 1 (TL67), 2 (TL67), 3 (1), 4 (TL-67), 5
(TL-67), 6, 7 (TL-67).

2. Tlamimilolpa Tardio (c. 250-350 AD, N = 100):
165, 166, 172,182, 190, 199, 203, 204, 205, 206, 228,
232,243,248,257,258,276,279, 283, 289, 290, 302,
311,11, 12,13 (4), 14, 15, 18, 19, 21a, 21b, 21¢, 21d,
21le, 22a, 22b, 22c, 25, 28a, 28b, 28c, 28d, 28e, 28f,
30a, 30b, 32 (4), 35, 40a, 40b, 42a, 42b, 43, 44, 45a,
45b, 47a, 47b, 52, 53, 55, 58, 59a, 59b, 62a, 62b, 63a,
63b, 64, 65, 66, 69, 70, 5A, 5B, 20A, 20B, 25A, 36,
39, 42A, 42B, 42C, 1A, 1B, 22, 1 (234), 5 (40), 7 (2),
9 (17), 20, 21, 22aa, 22bb, 23, 10a, 10b, 25B, 26.

3. Xolalpan Temprano (c. 350-450 AD, N = 50): 157,
158, 159, 160, 161, 173, 193, 194, 222, 292, 7 (3),

29a, 20b, 39, 46a, 46b, 49, 67, 100, 103, 2A, 2B, 2C,
9(3),10,11(8), 1-83,2-83,2 (TL-1), 4 (6), 14a, 14b,
l4c, 14d, 26 (32), 27, 27A, 28, 29, 32 (7), 24a, 24b,
2dc, 24d, 13 (6), 14, 15, 16, 1 (15), 2 (17).

4. Xolalpan Tardio (c. 450-550 AD, N = 69): 179,
181, 197, 198, 220, 221, 282, 299, 2a, 2b, 8, 9 (5),
17a, 17b, 20, 23, 24, 26 (0), 33, 34, 36, 37, 38a, 38b,
48, 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 51, 54, 60b, 61, 074, 075,
076, 080, 089, 101, 4A, 4B, 3AA, 4bb, 5 (5), 4 (18),
13 (52), 3-83, 4-83, 5-83, 3 (13), 10a, 10b, 10c¢, 10d,
10e, 10f, 13a, 13b, 15-1, 17 (11), 33a, 33b, 34B, 17
(606), 4a, 4b, 3bb, 4aa.

5. Metepec (¢c. 550-650 AD, N = 24): 168, 169, 170,
171,196, 208, 227,288,3 (2),5(1), 081, 086, 088, 090,
099, 102, 6B, 1A, 12a, 12b, 1 (6), 5 (8), 6 (6), 7 (5).

En total, se analizaron los ajuares de 286 enterramien-
tos correspondientes a las 5 muestras de las fases cro-
nolégicas que integran la serie temporal teotihuacana
(¢. 150-650 AD). Este estudio es una primera aproxi-
macién que serd completada mds adelante con otras
investigaciones, dada la trascendencia y relevancia de
esta civilizacién mesoamericana.

RESULTADOS

Los resultados analiticos obtenidos figuran en la ta-
bla 1, donde se aprecian los valores que toman los pa-
rdmetros sociales medidos para la serie temporal teoti-
huacana. ;Qué se puede deducir de la representacién
gréfica de los indices de todas estas variables (iR, iD,

iC, iR iA, W, K, G, U, Z, iO, QQ)? La primera gréfica,
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la cual ofrece un panorama aparentemente cadtico, per-
mite aislar tres conjuntos que siguen la misma tenden-
cia a lo largo de toda la serie temporal (desde el 250 al
650 AD), mostrando una correspondencia plena entre
los pardmetros agrupados en cada uno de ellos (figura
2):

1) iR, iD, iP, iA, Wy U. Aqui es la economia el eje
que articula este conjunto desde el 250 AD. Es decir,
existe una proporcionalidad directa entre la actividad
productiva (iR) y la evolucién de la desigualdad (iD),
la poblacién representada (iP), los recursos disponibles
(iA), el cambio cultural (W) y el desarrollo urbano (U).

2)iC, Ky G. Es decir, la conflictividad (iC) y el ries-
go de colapso (K) y guerra (G) estdn directamente rela-
cionados. Se entiende porque K = iC/iR o bien G =
iC/iA (cf. Izquierdo-Egea 2018b, 2018c).

3) 10, Zy Q. O sea, la cohesién social (i0), el esta-
do (Z) y la estabilidad (Q) de la sociedad son directa-
mente proporcionales segtin la ecuacién del parimetro
Zy Q=10 —iC (cf. Izquierdo-Egea 2019b: 68; 2019c:
81).

A la luz de estos datos, tras deducciones como las
anteriores, cabe destacar alguna inferencia general. Es
el caso del indice G, segtin el cual se aprecia que /z so-
ciedad teotihuacana es muy belicosa en sus momentos mds
criticos —salvo en su época de mayor prosperidad se-
gin la serie temporal estudiada, que corresponde a la
fase Xolalpan Tard{o (¢c. 450-550 AD)—, como iremos
viendo mds adelante a medida que vayamos discutien-
do, contrastando y correlacionando los resultados ana-
liticos obtenidos. Es decir, emplearfa la guerra como
instrumento de una politica expansionista que promue-
ve el imperialismo teotihuacano por toda la regién
mesoamericana. A continuacién, examinaremos lo que
nos dicen las evidencias materiales del registro funera-
rio a través de los pardmetros sociales inferidos.

Teotihuacan al borde del colapso: la fase
Tlamimilolpa Tardio (c. 250-350 AD)

La poblacién representada (P) ha crecido de forma
alarmante (132.56 %), alcanzando el mdximo de toda
la serie y los recursos disponibles (A) han menguado
ligeramente (—14.76 %). Ademds, se atisba una rece-
sién econdémica por el descenso (-22.24 %) de la acti-
vidad productiva (R) y se dispara la desigualdad social
(D) hasta duplicarse (112.17 %), todo lo cual conlleva
un incremento desmesurado (171.70 %) de la conflic-
tividad social (C) y genera una situacién explosiva que
registra el mayor riesgo (3.51) de colapso (K) y uno de

los dos mds elevados (3.20) de guerra (G) de toda la
serie temporal teotihuacana. Ademds, el proceso se hace
irreversible (E = —27.77), el estado de la sociedad (Z)
es desfavorable (—1.94) y la inestabilidad (Q) campa a
sus anchas (-2.36). Esto es lo que nos dicen los paré-
metros que miden los fenédmenos sociales codificados
en el registro funerario (cf. tabla 1 y figuras 3, 4 y 5).

En sintesis, Teotihuacan muestra en ese tiempo los
sintomas de una clara recesién econémica unida a un
crecimiento desmesurado de la poblacién (superpobla-
cién) mientras los recursos disponibles para sostenerla
disminuyen —pudiendo producir, por tanto, una cri-
sis alimentaria cuyos efectos (morbilidad, mortalidad)
se hardn visibles en la siguiente fase con una tremenda
reduccién del tamafio de la poblacién representada—
y la desigualdad social aumenta de forma desorbitada.
Todo ello incrementa enormemente la conflictividad
interna y se alcanza el riesgo de colapso m4s alto. Como
resultado, tenemos un Estado teotihuacano que alcan-
za ahora su mayor grado de inestabilidad.

De hecho, el descontento de una numerosa pobla-
cién empobrecida y falta de medios para subsistir pudo
forzar a las autoridades, con el fin de evitar el colapso
de la formacién, a promover una politica expansionis-
ta impulsando el imperialismo militar de la siguiente
fase, convertido asi en un eficaz mecanismo regulador
que evitd la catdstrofe de un colapso anticipado debido
a causas internas y esa respuesta ante tan grave amena-
za serd implementada en el periodo posterior.

En definitiva, ahora s{ que podrfamos hablar de #na
revolucién social en Teotihuacan, cuyas consecuencias
se hardn visibles en la siguiente fase, silenciada por el
paradigma académico vigente actualmente, acaso por-
que no dispone de evidencias tan reveladoras como las
que estd ofreciendo el andlisis cientifico que aqui se
expone. Si traemos a colacién el nuevo pardmetro A/
B! observamos que este se convierte en un argumento
que avala todavia mds la hip6tesis de la crisis social que
habrfa generado el contexto desfavorable de esta fase.
Calculando todos los promedios de la serie temporal
estudiada, tendrfamos que A/P toma los siguientes va-
lores (indicando entre paréntesis cada periodo): 0.95
(c. 150-250 AD), 0.35 (c. 250-350 AD), 0.42 (c. 350-
450 AD), 0.60 (c. 450-550 AD), 0.57 (c. 550-650 AD).

! Al dividir el nivel de recursos disponibles estimados (A) por
la poblacién representada (P), que equivale a la inversa de la con-
flictividad (1/C = A/P, pues C = P/A), expresamos una aproxima-
cién al promedio de recursos disponibles por habitante. Se trata
de una nueva y simple herramienta estadistica que contribuye a
aclarar lo que realmente sucedid.
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Figura 2. Representacién gréfica de algunos pardmetros sociales (indices) de la serie temporal teotihuacana: iR (riqueza relativa),
iD (desigualdad social), iC (conflictividad social), iP (poblacién representada), iA (nivel de recursos disponibles),
W (White), K (riesgo de colapso), G (riesgo de guerra), U (desarrollo urbano), Z (estado de una sociedad),
iO (cohesién social), Q (estabilidad del proceso social).

Segtin estos datos, aunque los recursos disponibles
menguasen ligeramente, como se dijo mds arriba, su
impacto negativo sobre la poblacién serfa enorme por-
que esta ha experimentado un crecimiento desorbita-
do y los recursos por habitante (A/P) se han reducido
drésticamente (-63.16 %).

Crisis econémica y expansion
teotihuacana en la fase Xolalpan Temprano
(c. 350-450 AD)

En la fase Xolalpan Temprano, periodo sumamente
convulso que desembocard en una época de bonanza,

todavia siguen cayendo con mayor intensidad (-39.37
%) los recursos disponibles (A) y la economia (R) acen-
tda su crisis (-31.66 %), mientras que la explosién de-
mogrdfica de la fase anterior acusa un cambio radical y
la poblacién (P) sufre una dréstica disminucién hasta
reducirse a la mitad (=50 %).

Sin embargo, frente a estos factores adversos, men-
gua ligeramente (—17.36 %) la conflictividad (C), que
todavia sigue siendo muy elevada, y disminuyen tanto
el riesgo de colapso (K, —65.53 %) como el de guerra
(G, =57.50 %) y los recursos por habitante (A/P = 0.42)
aumentan un 20 % respecto al periodo precedente (cf.
tabla 1). Todo lo cual se produce en un momento de
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Figura 3. Evolucidn de la riqueza relativa (R) y
la desigualdad social (D) en Teotihuacan.

crisis demogréfica y econémica provocada por la esca-
sez de recursos disponibles.

A todo ello hay que afiadir el mdximo de irreversibi-
lidad del proceso social (E) que ahora se alcanza, es de-
cir, la gestién de la economia habria fracasado estrepi-
tosamente; de ahf la imperiosa necesidad de solucionar
esta situacién explosiva, como ya se dijo antes, promo-
viendo una exitosa politica de expansién militar que
captd recursos para la maltrecha economifa teotihuaca-
na e hizo posible la prosperidad de la siguiente fase (Xo-
lalpan Tardio, ¢. 450-550 AD). Ademds, el desarrollo
urbano (U) se reduce (—49.32 %) y el estado general
de la sociedad (Z) sigue siendo desfavorable (-1.38).
Asimismo, el notorio descenso de la desigualdad social
(D) ahora registrado (—43.64 %) y el incremento de
los recursos por habitante (A/P), unido al marcado des-
censo del riesgo de colapso y guerra y, sobre todo, el de
la inestabilidad de la sociedad (Q, —116.53 %) —o sea,
la sociedad muestra ahora una estabilidad ausente en la
fase anterior—, estarfan probando el acierto de esa nue-
va politica que ha sido capaz de reducir las tensiones
internas heredadas del periodo anterior. Los indicado-
res paramétricos analizados asf lo atestiguan.

Por otro lado, la persistente escasez de recursos se verfa
agravada por el cambio climdtico hacia condiciones
menos himedas detectado alrededor del afio 400 de
nuestra era (Park ez z/. 2019), lo cual comportaria mds
sequias y menos cosechas. Se trata de otra variable im-
portante a considerar. El clima se ha vuelto mds seco y
provocarfa un notorio descenso de los recursos dispo-

nibles para sostener una elevada poblacién que, como
consecuencia, disminuye ostensiblemente segtin el re-
gistro funerario. No obstante, en casos como el de Teo-
tihuacan, el clima condiciona, no determina. Es decir,
las sociedades pueden superar las condiciones adversas
que aporte un cambio climdtico si saben adaptarse a
ellas para perpetuar su reproduccién. De hecho, al dis-
minuir més la poblacién que los recursos disponibles,
el balance resultd positivo, probando que la crisis pudo
ser superada sin desembocar en el riesgo de colapso de
la fase anterior.

En tal sentido, la expansién politica de Teotihuacan
cumplirfa dos objetivos: actuar como una vélvula de es-
cape para solventar los graves problemas internos plan-
teados en el periodo precedente (¢c. 250-350 AD) y
solucionar la escasez de recursos que habfa conducido
a esa critica situacién poniendo al Estado teotihuacano
al borde del colapso en aquella época.

En la fase Xolalpan Temprano (c. 350-450 AD) se
produce la conquista teotihuacana de la ciudad maya
de Tikal (378 AD) (Braswell 2003: 24). Desde finales
del siglo IV hasta principios del V se mantuvo una es-
trecha relacién entre Teotihuacan y el mundo maya
basada en el dominio militar impuesto por la gran
metrépolis (Braswell 2003: 37; Cowgill 2003: 318,
329). Es a partir de ahora cuando cabe suponer que las
fluctuaciones de las economfas teotihuacana y meso-
americana convergen plenamente. La crisis econémica
y demogréfica detectada en el registro funerario de
Teotihuacan, asi como la conflictividad interna subya-
cente y el consiguiente riesgo de colapso, fueron regu-
lados mediante el mecanismo de la guerra exterior
(expansién militarista) para captar recursos, lo cual se
volverd a ver més tarde entre los mayas del Cldsico Ter-
minal (Izquierdo-Egea 2015: 22-23).

El impulso expansivo hacia tierras mayas buscaba
remediar o mitigar los efectos de la crisis econémica
teotihuacana. La crénica escasez de recursos ahora ob-
servada, tanto en esta fase como en la anterior, motivé
dicha expansién militar. El decisivo impacto negativo
de esa falta de medios materiales se verd mds tarde tan-
to en la fase final teotihuacana (vide supra, tabla 1) como
en la cuenca del rio Balsas, Monte Albdn y la civiliza-
cién maya del Cldsico Tardfo (cf. Izquierdo-Egea 2015,
2016a, 2016b).

En sintesis, la expansién de Teotihuacan hacia tie-
rras mayas a lo largo de la fase Xolalpan Temprano (c.
350-450 AD) solventé la escasez de recursos y sent
las bases de la prosperidad que vivirfa durante la poste-

rior fase Xolalpan Tardio (¢. 450-550 AD).
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Figura 4. Evolucién temporal de los indices de riqueza relativa (iR),

conflictividad social (iC) y riesgo de colapso (K) en Teotihuacan.

La prosperidad teotihuacana de la fase
Xolalpan Tardio (c. 450-550 AD)

Segin los datos de la tabla 1, durante esta fase crece
notoriamente (62.63 %) la economf{a (R), aumenta li-
geramente (13.39 %) la desigualdad social (D), descien-
de (-=30.25 %) la conflictividad interna (C), crece (38
%) la poblacién representada (P) y los recursos dispo-
nibles (A) experimentan un extraordinario incremento
(97.86 %) hasta casi duplicarse y alcanzar el mdximo
de la serie. Ademds, mejora notablemente la distribu-
cién de dichos recursos entre la poblacién (A/P = 0.60),
mostrando un aumento por habitante del 42,86 %.
Todos estos factores favorables generan un cambio cul-

tural expresado por el indice de White (W), algo que
no ocurrfa en ninguna otra fase, el cual logra ahora el
mdximo de la serie (3.22). A su vez, los indices de ries-
go de colapso y guerra muestran los valores minimos:
0.43 y 0.35, respectivamente. Asimismo, el indice de
desarrollo urbano (U) exhibe en esta época el mdximo
de toda la serie (3.92). Ademds, como compendio de
todos estos pardmetros, el indice que estima el estado
general de la sociedad (Z) no solo deja de ser negativo
sino que alcanza un elevado valor (2.67) sin parangdn,
mostrando claramente la prosperidad de Teotihuacan
en ese tiempo. Igualmente, la elevada reversibilidad (E)
medida manifiesta una buena gestién econémica y la

sociedad exhibe ahora su mayor estabilidad (Q).
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Figura 5. Comparacién de la evolucién temporal de los indices de recursos disponibles (iA) y riqueza
relativa (iR) con la de los indices de riesgo de colapso (K) y guerra (G) en Teotihuacan.

Segin se avanzé anteriormente, tal como prueban
los indicadores analizados, cabe atribuir el auge y la
prosperidad econémica de este periodo a la politica de
expansion de la fase Xolalpan Temprano (¢. 350-450
AD), adoptada como respuesta a la grave crisis social

que puso al Estado teotihuacano al borde del colapso
en la fase Tlamimilolpa Tardio (c. 250-350 AD).

El colapso de Teotihuacan en la fase
Metepec (c. 550-650 AD)

Segun la lectura de los pardmetros sociales (vide su-
pra, tabla 1), la economia teotihuacana se hunde y an-
ticipa el colapso que sufrird en esta tltima fase (Metepec,

¢. 550-650 AD). De hecho, Teotihuacan registra ahora
el mayor descenso (—45.94 %) de la actividad produc-
tiva (R) de toda la serie temporal. Por su parte, los re-
cursos disponibles (A) experimentan otra enorme caida
(—=67.27 %), tan abrupta (—65.22 %) como la del pard-
metro demogréfico (P), que ahora toca fondo con el
minimo observado para todas las fases. Ahora bien, su
impacto sobre la poblacién debe ser matizado.

Se aprecia claramente que la caida de los recursos dis-
ponibles, motivada por un prolongado periodo de se-
quia extrema (Park ez a/. 2019), no solo es proporcio-
nal sino que es pricticamente idéntica a la del descenso
poblacional, por eso el valor que toma el pardmetro A/

P (0.57) en este momento (c. 550-650 AD) es casi el
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mismo que en la fase anterior (0.60). En otras palabras,
los recursos por habitante en plena crisis apenas varfan
respecto a la prosperidad del periodo precedente (Xo-
lalpan Tardio, ¢. 450-550 AD), demostrando que e/
abrupto descenso de los recursos disponibles no es la causa
del colapso teotihuacano. Luego, segtin ese dato, cabe de-
ducir que el cambio climdtico no fue determinante en
el hundimiento de esta civilizacién mesoamericana y
hay que buscar otros factores para explicarlo debida-
mente. De hecho, ante la consiguiente escasez de ali-
mentos, la poblacién de Teotihuacan se adapté a esta
circunstancia reduciendo drdsticamente su tamafo.

Por otro lado, la desigualdad social (D) disminuye
notablemente (—42.54 %) hasta alcanzar el valor mds
bajo de toda la serie temporal y la conflictividad social
(C) apenas aumenta (6.02 %). Por tanto, en funcién
de estos datos, no se puede hablar de una revolucion
social en marcha capaz de culminar el colapso teotihua-
cano.

Estos dos sélidos argumentos (el inexistente impac-
to de la caida de recursos sobre la poblacién y el pro-
nunciado descenso de la desigualdad social) niegan que
el colapso se produjese como consecuencia directa del
cambio climdtico (determinismo ambiental) o la revo-
lucién social resultante (paradigma actual), luego des-
cartan las dos causas mds empleadas para interpretar el
final de la civilizacién teotihuacana. En consecuencia,
se viene abajo el edificio explicativo que predomina hoy
en dfa y quienes recurran al escepticismo o a la nega-
cién de las evidencias pueden comprobar la veracidad
de los datos empiricos en cualquier momento si dispo-
nen de tiempo.

Otros indicadores contribuyen a conformar el som-
brio panorama que se cierne sobre la fase final de Teo-
tihuacan. El retroceso mostrado por el indice de cambio
cultural (W) es el mayor de la serie (-94.41 %). De
igual manera, el desarrollo urbano (U) cae hasta el mi-
nimo de todas las fases (<97.19 %). Lo mismo ocurre
con el indice que expresa el estado de la sociedad (Z)
teotihuacana en ese periodo, el cual disminuye de for-
ma harto elocuente (—232.21 %) hasta alcanzar el va-
lor més bajo (-3.53). Por su parte, la irreversibilidad
(E), que indica el fracaso de la gestién econdmica, vuelve
a dispararse (—77.79) y resurge la inestabilidad (Q < 0)
en el seno de la sociedad (-0.12), creciendo un 116.22
%. Todo ello describe un paisaje desolador que confi-
gura el ocaso final de la civilizacién teotihuacana.

Por ultimo, el riesgo de colapso (K) se dispara de
forma escandalosamente amenazadora (358.14 %) res-
pecto a la fase anterior, aunque no sea tan elevado (1.97)

como el del periodo 250-350 (fase Tlamimilolpa Tar-
dio). Ocurre lo mismo con un pardmetro que nos da la
clave para entender cémo finalizé realmente el proceso
que condujo al colapso final del Estado teotihuacano:
el riesgo de guerra (G = 3.25). Lo mds impactante es
que esta variable experimenta un brutal aumento del
828.57 % respecto a la fase precedente. Este pardme-
tro es tremendamente revelador y nos estd proporcio-
nando una clara pista de lo que sucedié en realidad.
Evidentemente, hubo una serie de factores o causas que
generaron el ocaso de esta civilizacién, pero el colapso
del Estado teotihuacano pudo haber sido provocado por
una invasién que destruyd su centro de poder, tal como
indica el elevadisimo incremento del indice de riesgo
de guerra.

Correlaciones entre el registro funerario y
otras fuentes en la fase Metepec

Fl declive de Teotihuacan comienza hacia el afio 550
de nuestra era y finaliza con su caida alrededor del 650
AD (Cowgill 2007: 261; Manzanilla 2003, 2015). La
gran crisis de ese tiempo afecta a tres regiones mesoame-
ricanas y provoca el colapso de sus civilizaciones: la teo-
tihuacana (c. 650 AD), la zapoteca de Monte Albén (c.
800 AD) y la maya cldsica (c. 900 AD). Podria verse
como una lenta reaccién en cadena (Izquierdo-Egea
2014: 17;2015: 18).

En la costa meridional mesoamericana, la ciudad
maya de Montana, dependiente de Teotihuacan, entra
en decadencia tras el colapso de su metrépolis, coinci-
diendo con el ascenso de Cotzumalguapa como centro
regional hegeménico (Chinchilla 2013: 201, 203). De
hecho, el ocaso y hundimiento de Teotihuacan puso
fin a su influencia sobre el mundo maya, creando un
vacio de poder que condiciona la historia maya de los
siglos VI'y VII de nuestra era, época convulsa a lo largo
de la cual estalla la gran guerra internacional entre Tikal
y Calakmul y sus respectivos aliados y vasallos (Dema-
rest y Fahsen 2003: 164; Izquierdo-Egea 2015: 20, 22).
No olvidemos tampoco que en las postrimerias del
Clésico Temprano, momento en que acontece el des-
moronamiento de la gran urbe teotihuacana, la civili-
zacién maya también acusa un periodo de sequia (c. 580
AD) y se reduce la construccién de monumentos entre
los afios 530 y 650 de nuestra era (deMenocal 2001:
670).

Segin George L. Cowgill (1997: 133; 2007: 261),
la poblacién de Teotihuacan crecié rdpidamente y al-
canzé su mdximo hacia el afio 200 AD (100 000 habi-
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tantes, ocupando una superficie urbana de 20 km?, que
llegaron a dominar un vasto territorio con una exten-
sién de 25 000 a 100 000 km? segtin dicho investiga-
dor), es decir en la fase Tlamimilolpa Temprano (. 150-
250 AD), lo cual no parece del todo cierto pues, segin
el registro funerario, la demograffa aumenta todavia mu-
cho mds en el periodo posterior (Tlamimilolpa Tardifo,
¢. 250-350 AD). Esta aparente contradiccién no es ébice
para reconocer, en base a las evidencias emanadas de
los datos (vide supra, tabla 1), que la fase Tlamimilolpa
Temprano presenta a grandes rasgos una situacién més
favorable que la siguiente, ya que la actividad econé-
mica es superior (28.61 %) y la desigualdad social fue
muy inferior (=52.87 %). Asimismo, la conflictividad
(C) de ese momento inicial es la menor (1.06) de toda
la serie temporal, los recursos disponibles (A) son abun-
dantes (40.73) y su proporcién por habitante (0.95) es
la mds alta de todas las fases.

Tampoco es aceptable la afirmacién de que el tama-
fio de la poblacién apenas cambié desde que alcanzase
el supuesto mdximo hacia el ano 200 AD (Cowgill
2007:261). Basta con observar el registro funerario para
desmentirla. Sin embargo, si es cierto, segin las eviden-
cias empiricas vistas, que la poblacién sufrié su mayor
declive desde principios de la dltima fase (Metepec, c.
550 AD) hasta el colapso o caida del Estado teotihua-
cano alrededor del 650 AD. Y ese considerable descen-
so demogrifico se habria producido antes de que el
centro politico y ceremonial fuese incendiado hacia el
afio 650 de nuestra era, tras lo cual la ciudad pudo ha-
ber sido abandonada brevemente (Cowgill 2007: 263;
Tainter 1988: 13).

En Teotihuacan hay claras pruebas materiales del pro-
gresivo abandono del mantenimiento de sus servicios
publicos (suministro de agua, limpieza, abastecimien-
to de alimentos) entre los afilos 600 y 650 AD. La im-
posibilidad de satisfacer el sustento de una «poblacién
tan numerosa» habria propiciado la emigracién —lo
cual coincide con la drdstica reduccién del ndmero de
habitantes en proporcién al abrupto descenso de los
recursos disponibles que revelan los datos empiricos
analizados aqui (vide supra)— hasta el abandono final
de la ciudad. Gémez y Gazzola (2004), asi como Lé-
pez Lujdn ez al. (2006), describen el cadtico panorama
que se cierne sobre la ciudad en esos afios y cémo se
desmorona la capital de un imperio que hasta entonces
ostentaba la hegemonia mesoamericana; a propésito de
lo cual hablan de «la falta de mecanismos de regula-
cién eficientes» capaces de solucionar un «descontento
social» responsable del éxodo de la poblacién y la que-

ma de edificios publicos y templos, cuyas ruinas tam-
bién fueron saqueadas. Sin embargo, el registro fune-
rario desmiente tales afirmaciones, pues 7o hubo una
revolucion social detrds de esas destrucciones, tal como
vimos anteriormente.

Lépez Lujdn et al. (2006) son elocuentes al describir
la destruccién de imdgenes en el apocaliptico final de
Teotihuacan, asimilable a un brote iconoclasta: la me-
trépolis perecid en las llamas del gran incendio que asol6
el centro de la ciudad y nunca pudo levantarse de sus
cenizas. Todos los simbolos del poder fueron destrui-
dos con safna. Salvando las distancias, se trata de un fe-
némeno similar al ocurrido en el convulso ocaso de la
civilizacién ibérica arcaica (Izquierdo-Egea 1996-97:
122-123;2009:17,21;2012a: 70, 90; 2012b: 6). Todo
eso es cierto, sin embargo, quienes lo realizaron no se-
rian los propios teotihuacanos sino sus enemigos, como
ya se dijo mds arriba.

Finalmente, irrumpen sobre la antafio opulenta y po-
derosa Teotihuacan poblaciones marginales como los
coyotlatelcos (Moragas 2005; Beramendi-Orosco ez .
2009: 106-107), que se asientan sobre sus ruinas con-
viviendo con los dltimos teotihuacanos que ain per-
manecfan alli. Asi concluyé el triste ocaso de «la ciu-
dad mds importante que hubo alguna vez en el México
antiguo» (Gémez y Gazzola 2004: 52; Izquierdo-Egea
2014: 16).

A partir de ese momento y hasta ¢. 900 AD, todavia
vivian entre 10 000 y 40 000 personas en las inmedia-
ciones de las ruinas de la ciudad y Teotihuacan pudo
haber funcionado como la capital de una entidad poli-
tica independiente. Durante la fase Mazapdn (c. 900-
1000 AD) del Poscldsico Temprano, el valle de Teoti-
huacan permanecié independiente y constituyé un
pequefio estado centralizado (Elson y Mowbray 2005:
199; Tainter 1988: 13; Izquierdo-Egea 2014: 16).

CONCLUSIONES

1. La cronologia de Teotihuacan permite observar las
fluctuaciones de la economia en periodos mds cortos,
algo que resultaba imposible hasta ahora y facilita co-
nocer con mayor detalle el periodo Cldsico Temprano
en Mesoamérica.

2. Recuérdese que ya se aislaron dos ciclos econédmi-
cos largos de la Mesoamérica prehispdnica, uno com-
pleto (Cldsico) y la mitad del siguiente (Poscldsico) (cf.
Izquierdo-Egea 2016a: 65, 67). Segtin el registro fune-
rario de la cuenca del rio Balsas en México, tenemos el
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siguiente marco cronoldgico: Cldsico Temprano (c. 150/
200-650 AD), Clésico Tardio (c. 650-900 AD) y un
Cl4sico Terminal (¢. 800-900 AD) incluido en este dl-
timo periodo. Teotihuacan cubre el periodo Clésico
Temprano (c. 150/200-650 AD), donde podemos ais-
lar las siguientes fluctuaciones de la economfa meso-
americana: la recesién de la fase Tlamimilolpa Tardio
(¢. 250-350 AD), la crisis de la fase Xolalpan Tempra-
no (¢. 350-450 AD), la prosperidad de la fase Xolalpan
Tardio (¢. 450-550 AD) y la depresién de la fase
Metepec (¢. 550-650 AD). Cabe suponer que la nueva
periodizacién corta del Cldsico Temprano, merced al
registro teotihuacano, pueda ser extrapolable a la regién
mesoamericana debido a la comprobada conexién exis-
tente entre las economias prehispdnicas. No obstante,
esta hipdtesis debe ser contrastada y matizada con mds
fuentes de datos para confirmar su posible veracidad.
3. El expansionismo imperialista teotihuacano de la
fase Xolalpan Temprano (c. 350-450 AD) hacia tierras
mayas tuvo un origen econémico y fue motivado por
la escasez de recursos disponibles (ya iniciada en la fase
Tlamimilolpa Tard{a precedente) y la necesidad de cap-
tarlos mediante el empleo de la fuerza militar. De he-
cho, este dltimo periodo (c. 250-350 AD) registra el
riesgo mds elevado de colapso (K = 3.51) de Teotihua-
can en toda la serie temporal analizada. Se alcanza en-
tonces la mayor desigualdad y conflictividad y el riesgo
de guerra es casi idéntico al de la fase terminal (Mete-
pec, ¢. 550-650 AD), en la cual se produce el colapso
de esta civilizacién. Sin embargo, ese contexto tan ad-
verso, definido por factores desfavorables, fue supera-
do alo largo del siguiente periodo (c. 350-450 AD) me-
diante una politica expansionista responsable de la
prosperidad de la fase Xolalpan Tardio (c. 450-550 AD).
4. Tampoco el cambio climdtico, es decir, la sequia
extrema detectada en el siglo VII de nuestra era fue de-
terminante en ese proceso, aunque influyese sobre el
mismo de forma evidente y condicionase su evolucién,
contribuyendo a generar una crisis econdémica que re-
gistré el mayor descenso de la actividad productiva de
toda la serie temporal teotihuacana estudiada. Segin
los pardmetros inferidos a partir del registro funerario,
en el colapso de la civilizacién teotihuacana, ocurrido
durante la fase Metepec (c. 550-650 AD), hay que ma-
tizar el supuesto papel determinante que juega la escasez
de recursos disponibles en un proceso marcado por una
aguda crisis econémica. De hecho, el riesgo de guerra
crece mucho mds que el de colapso, con lo cual cabe
pensar que el primero podria ser el causante del segun-
do. Un andlisis pormenorizado de los incrementos en

porcentajes (vide supra) asi lo atestigua. Ademds, el pa-
rdmetro que mide la inestabilidad también se dispara
como consecuencia del posible conflicto bélico que
acaba con la civilizacién teotihuacana destruyendo su
centro de poder. Por tanto, el paradigma imperante, la
hipétesis de la revolucidn social interna no solo queda-
rfa en entredicho sino que se estarfa desmoronando con
estas nuevas evidencias empiricas, sobre todo a sabien-
das de que la desigualdad social ha retrocedido hasta el
minimo de todas las fases y la conflictividad interna
apenas ha aumentado. A esto se suma el hecho, tremen-
damente significativo, de la notoria disminucién de la
poblacién como reaccién que contrarresta la caida de
los recursos disponibles.

5. Segun las evidencias aportadas por el andlisis del
registro funerario, no hubo una revolucién social que
generase el colapso de Teotihuacan a lo largo de la fase
Metepec, sino que este se produciria como consecuen-
cia de una invasién militar que asesté un golpe certero
a una ciudad en situacién critica, incendiando y des-
truyendo su centro de poder y poniendo fin a un deca-
dente Estado teotihuacano debilitado por una fuerte
depresién econémica y el permanente riesgo de guerra
que padecia. Asi sucumbid, probablemente, tras una
larga agonfa que comienza con su declive hacia el afio
550 ADy finaliza con su colapso alrededor del 650 AD.

6. La crisis econémica terminal serfa desencadenada
por factores climdticos adversos como las sequias, que
menguaron notablemente los recursos disponibles y la
actividad productiva, contribuyendo a provocar guerras
para captar recursos, as{ como un acusado descenso y
emigracion de la poblacién, como efecto de esas nue-
vas circunstancias donde imperaba una permanente
inestabilidad que preludiaba la lenta agonia de la gran
urbe hasta su muerte, tras un largo proceso de resilien-
cia. No obstante, los teotihuacanos que siguieron ocu-
pando la ciudad no debieron de pasar hambre segtin
revela la proporcién de alimentos por habitante regis-
trada, que sigui siendo prdcticamente la misma que
en la préspera fase precedente, donde predominaba la
abundancia. De hecho, la ciudad pudo resistir largo
tiempo hasta sucumbir finalmente ante los enemigos
que la cercaban y atacaban constantemente.

7. Las evidencias aqui publicadas nos dicen que la
verdadera revolucidn social, tras la cual se produjo el
expansionismo teotihuacano de la fase Xolalpan Tem-
prano (¢. 350-450 AD), pudo originarse mucho antes
segtin los pardmetros analizados, gestdndose a lo largo
del periodo anterior, es decir, durante la fase Tlamimi-

lolpa Tardio (c. 250-350 AD).
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8. La fase Miccaotli (c. 100-150 AD) no ha sido in-
cluida en la presente investigacién porque el tamafno
de su muestra (N = 7) es muy reducido y presenta la
peculiaridad de una elevadisima concentracién de ri-
queza material, por lo cual debe ser analizada con sumo
cuidado. No obstante, mds adelante serd objeto de un
estudio aparte para conectar sus resultados con el resto
de la serie temporal ahora examinada.

9. Los datos empiricos presentados en el presente
estudio nos ayudan, de forma absolutamente objetiva,
aentender qué ocurrié en Teotihuacan y cémo sucum-
bié este gran Estado prehispdnico. Son evidencias ma-
teriales que cualquiera puede comprobar y reproducir.
Asi se hace la verdadera ciencia. Ahora que conocemos
mejor las fluctuaciones de la economfa teotihuacana,
deberfamos contrastarlas con la Mesoamérica del Cli-
sico Temprano para comprobar sus coincidencias y di-
vergencias. Sin embargo, aunque Teotihuacan nos
permite conocer lo que estd ocurriendo a nivel local en
periodos de un siglo, no podemos cotejarlo con el res-
to de Mesoamérica porque la cronologia de esta regién
no es tan precisa y sigue la periodizacién tradicional,
como ya se vio en la cuenca del rio Balsas. Estamos ha-
blando de periodos largos de varios siglos en este dlti-
mo caso, lo cual hace imposible el estudio comparativo.
De todas formas, la cronologia teotihuacana sigue ba-
sdndose en lapsos amplios de un siglo y habria que
afinarla todavia mds, dejando la duracién de los inter-
valos en un mdximo de 50 afios para poder observar, a
menor escala temporal, el proceso local y regional de
los acontecimientos relevantes que jalonan su historia,
algo que si es posible en otros contextos antiguos euro-
peos o asidticos.

10. Conclusion final. En sintesis, las evidencias apor-
tadas por el presente estudio sobre el colapso de Teoti-
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SOBRE LA LEY DEL COLAPSO DE LAS CIVILIZACIONES
SEGUN LA ARQUEOLOGIA DE LOS
FENOMENOS SOCIALES

On the Law of Collapse of Civilizations according
to the Archaeology of Social Phenomena
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RESUMEN. La naturaleza nomotética de la «arqueologia de los fendmenos sociales» estd permitiendo formular nuevas
leyes. La «ley del colapso de las civilizaciones» sostiene que las sociedades colapsan cuando la conflictividad interna ylo
externa es muy elevada en un contexto de aguda crisis econdmica.

PALABRAS CLAVE. Ley; colapso; civilizaciones; arqueologia; fendmenos sociales.

ABSTRACT. The nomothetic nature of the “archaeology of social phenomena” makes it possible ro formulate new
laws. The “law of collapse of civilizations” holds that societies collapse when internal and/or external conflict is very

high in a context of acute economic crisis.

KEYWORDS. Law; collapse; civilizations; archaeology; social phenomena.

INTRODUCCION

Algunos fenémenos sociales fundamentales que ex-
plican el comportamiento de las sociedades antiguas
dejaron su huella material en el registro funerario.' Es-
tos pueden ser detectados, aislados, observados y me-
didos mediante técnicas cuantitativas que nacieron a
partir del mérodo de valoracién contextual de los ajuares
mortuorios (1990) y se desarrollaron posteriormente
al amparo de la arqueologia de los fendmenos sociales
(AFS) o arqueonomia (2014). Esta tltima constituye el
campo de investigacién mds avanzado de la arqueolo-

! Los fenémenos sociales, a pesar de su complejidad, no dejan
de estar sometidos a las leyes de la naturaleza. No son mds que
fenédmenos naturales generados por el comportamiento humano
en comunidad. Y pueden inferirse a partir del registro mortuorio
observando sus variaciones en funcién del tiempo mediante téc-

nicas cuantitativas» (PIE 2019b: 68; 2020a: 29).

gfa actual, el cual estd convirtiendo a esta disciplina
social en una verdadera ciencia nomotética capaz de for-
mular leyes generales confirmadas empiricamente.

En otras palabras, la observacién cuantitativa del re-
gistro funerario permite inferir leyes cuando los pard-
metros que miden algunos fenémenos sociales mani-
fiestan una regularidad permanente en todos los casos
analizados. Esas leyes, plasmadas en sendas ecuaciones,
explican y predicen fenémenos sociales del pasado y del
mundo actual. Esto dltimo evidencia la conexién del
presente con el pasado a través de la arqueologfa como
verdadera ciencia social.

Dichas leyes explican el comportamiento de las so-
ciedades antiguas a lo largo del tiempo en funcién de
una serie de pardmetros —el estado de la economia
indicado por la riqueza relativa (R), la desigualdad so-
cial (D), la conflictividad (C), la demografia de la po-

blacién representada (P), el nivel de recursos disponibles
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(A), el indice de cambio cultural, el riesgo de colapso
(K) y el de guerra (G), el grado de desarrollo cultural,
el indice de estado de una sociedad, la reversibilidad
del proceso social, la cohesién o la estabilidad de una
sociedad— que miden los fenémenos sociales inferi-
dos a partir del registro funerario (PIE 2012a, 2017a,
2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019c,
2020a, 2020b, 2021; Flores e Izquierdo-Egea 2018).

LA LEY DEL COLAPSO DE LAS
SOCIEDADES

:Cudndo colapsan las civilizaciones? Muchos han tra-
tado de responder a esa crucial cuestién que tanto inte-
rés ha despertado siempre (v. g. Tainter 1988; Haug ez
al. 2003; Lépez Lujdn ez al. 2006; Yaeger y Hodell 2008;
Butzer y Endfield 2012; Medina-Elizalde y Rohling
2012; entre muchos otros). Aqui se ofrece una respuesta
estrictamente cientifica basada en evidencias empiricas.

Como la ley fundamental de la AFS sostiene que /los
[fendmenos sociales quedan registrados en los restos mate-
riales de una sociedad (PIE 2019b: 68), especialmente
en los ajuares funerarios, el colapso de una civilizacién
también podrd ser detectado y medido a partir de esa
informacién material. Esto ha sido demostrado empi-
ricamente, de forma irrefutable, en casos tan dispares
como la Iberia protohistérica o la Mesoamérica prehis-
pdnica (Teotihuacan y la cuenca del rio Balsas, México).

Las ecuaciones del colapso

La ecuacién fundamental del colapso, la dnica hasta
ahora publicada (PIE 2018b) que mide este pardmetro
social, nos dice que el riesgo de colapso (K) es directa-
mente proporcional a la variacién temporal de la con-
flictividad social (iC = C/C)) e inversamente propor-
cional al estado o fluctuacién de la economia, indicado
por la variacién temporal de la riqueza relativa (iR = R/
R,), respecto al momento anterior al considerado:

=L (M)
iR

Esta simple ecuacién expresa el enunciado general
de la ley del colapso de las civilizaciones: las sociedades
colapsan cuando la conflictividad social es muy elevada

en un contexto de aguda crisis econdmica.
Es decir, (AC>>0) + (AR << 0) —> (AK >> 0). Se trata
de la ecuacién que mejor refleja todos los casos estu-

diados hasta ahora.

Sin embargo, al abordar el colapso teotihuacano (PIE
2021) observamos que la conflictividad interna (iC)
apenas crece, mientras que la externa, es decir, el riesgo
de guerra (G), sf aumenta de forma extraordinaria y tan-
to la poblacién (iP = P/P) como los recursos (iA = A/
A)) disminuyen considerablemente. Todo esto obliga a
matizar la primera ecuacién con el propésito de encon-
trar una expresién que describa debidamente el colap-
so teotihuacano. De hecho, se puede ajustar con ma-
yor precisién creando otro indice que mida el riesgo de

colapso (K ) multiplicando K por G (iC/iA):
K,=K-G (2)
Combinando (1) y (2), obtenemos:
iC-G

K== (3)

Esta ecuacién retrata mejor el colapso teotihuacano,
sin embargo, falta incluir otros dos pardmetros para des-
cribir todos los involucrados: los recursos (iA) y la po-
blacién (iP). Esto se consigue creando un nuevo indice
que mida el riesgo de colapso (K,) de forma mds aproxi-
mada y sea directamente proporcional a la conflictivi-
dad social (iC) y el riesgo de guerra (G) e inversamente
proporcional a la riqueza relativa (iR), los recursos dis-
ponibles (iA) y la poblacién representada (iP):

iC-G

Ky=TRid-iP

(4)

Esta dltima ecuacién describe perfectamente el co-
lapso teotihuacano de la fase Metepec (¢. 550-650 AD),
tanto a nivel te6rico como empirico. Lo mismo ocurre
con la cuenca del rio Balsas en el Cldsico Tardio (PIE
2018b, 2018¢).

Combinando iC = iD/iR ¢ iC = iP/iA con K = iC/
iR, obtenemos una nueva ecuacién simple del colapso,

inédita hasta ahora, donde iD = D/ D,
iD
iR2

K= (5)
Esta dltima permite enunciar la ley general del co-
lapso en otros términos: las sociedades colapsan cuando
la desigualdad social (iD) es muy elevada en un contexto
de aguda crisis econdmica (iR).
Podemos relacionar K, con K sustituyendo la expre-

sién (3) en la (4):

__K (©6)
b jA-iP

K
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También es posible vincular K, con K reemplazan-

do la expresién (1) en la (4) o la (2) en la (6):

K-G
By = L d-Ip @)
Finalmente, sustituyendo la expresién (5) en la (7),
obtenemos:
DG
K,=—2G_ ®
iR“-iA-iP

La ecuacién (4) integra cinco pardmetros y es la mds
aproximada a la hora de describir el colapso teotihua-
cano. Después abordaremos los distintos modelos em-
piricos analizados en funcién de la tendencia seguida
por dichas variables, siendo el descrito por la referida
expresién matemdtica el principal de todos ellos.

Es preciso remarcar que la teorfa no se corresponde
con la realidad emanada del registro material. Es decir,
a priori podriamos esperar que las sociedades colapsen
(AK >> 0) cuando la poblacién es muy elevada (AP >>
0) en un contexto de aguda crisis econémica (AR << 0)
y gran escasez de recursos (AA << 0).

En otras palabras, las sociedades podrfan colapsar
cuando la poblacién ha crecido en demasia y los recur-
sos disponibles para sostenerla han menguado notoria-
mente en plena depresién econémica, o sea, (AP >> 0)
+(AA << 0) + (AR << 0) —> (AK >> 0):

P
iR"iA

Esta ecuacién se deduce combinando las expresio-
nes K=iC/iR ¢ iC = iP/iA. Sin embargo, en la préctica,

K= 9)

es decir, en el registro arqueoldgico, esta ecuacién de
apariencia tan légica a nivel tedrico apenas se cumple.
De hecho, solo se da en uno de los casos analizados: la
fase de depresién o colapso en Los Villares (Albacete,
Espafa), como veremos mds adelante.

Otra ecuacién mds compleja basada en la anterior,
obtenida multiplicando las expresiones (9) y (1), resul-
ta ser, a nivel meramente tedrico, la més eficiente a la
hora de medir y predecir con mayor precision el riesgo
de colapso incluyendo cuatro pardmetros fundamen-
tales:

PP RO

. (10)
iR*iA

K?=

Esta nueva expresién nos dice que las sociedades pue-
den colapsar (AK >> 0) cuando la poblacién (AP >>0) y

la conflictividad (AC >> 0) son muy elevadas en un con-

texto de aguda crisis econémica (AR << 0) y gran esca-
sez de recursos (AA << 0). Es decir, (AP >> 0) + (AC >>
0) + (AR << 0) + (AA << 0) —> (AK >> 0).

MODELOS EMPIRICOS

Se han estudiado, siguiendo un enfoque intercultu-
ral, numerosos ejemplos empiricos basados en registros
funerarios antiguos de diferentes civilizaciones, donde
se constata el incremento temporal de cinco pardme-
tros por orden l6gico mediante una notacién especifica:*
recursos disponibles (AA), poblacién representada (AP),
riqueza relativa que mide el estado de la economia (AR),
conflictividad social (AC) y riesgo de guerra (AG). To-
dos estos factores permiten establecer la tendencia de
la variable dependiente K (riesgo de colapso).

Observando la génesis del colapso (AK >> 0) en fun-
cién de las tendencias de dichos pardmetros, se afslan
diferentes modelos de colapso que siguen un patrén de-
terminado.

Modelo general o teotihuacano

Corresponde a la fase Metepec de Teotihuacan (c.
550-650 AD), en el transcurso de la cual acontece el
colapso de esta civilizacién de la Mesoamérica prehis-
pdnica (cf. PIE 2021). Lo siguen 8 de los 13 casos estu-
diados:

(AA<0)+ (AP <0) + [(AR<0) + (AC > 0) + (AG > 0)]

Estas tendencias estdn perfectamente reflejadas (vide
supra) en la ecuacién (4). Segin este modelo, la ley del
colapso se enunciaria asi: las sociedades colapsan cuando
la conflictividad interna y externa (guerra) es muy eleva-
da en un contexto de aguda crisis econdmica, gran escasez
de recursos y notoria disminucion de la poblacién.

Es decir, sensu stricto, el descenso tanto de los recur-
sos (1A) como de la poblacién (iP) y la economia (iR),
unido al aumento de la conflictividad (iC) y la guerra
(G), muestran cémo se produce el colapso de la civili-
zacién teotihuacana. Este es el modelo mds repetido vy,
por tanto, el mds generalizado.

% Se enmarcan entre corchetes las variaciones comunes, expre-
sadas en incrementos, de los tres pardmetros sociales que definen
la ley general del colapso de las civilizaciones segtin todos los ca-
sos estudiados hasta ahora. También se indican en negrita las va-
riables discordantes.
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Lo encontramos en Monte Albdn (México) durante
el Cldsico Tardio, Mailhac en Francia (¢. 525-500 AC),
Corinto en Grecia (c. 450-400 AC); o bien, en la Iberia
del siglo V antes de nuestra era, en la Ampurias griega
y el Bajo Ebro (c. 450-400 AC) y Cabezo Lucero (c.
450-425 AC), correspondiendo al marco cronolégico
de la crisis y colapso de la civilizacién ibérica antigua.

También, salvando la distancia espacial y temporal,
se localiza dicho modelo en la sociedad argdrica de la
Edad del Bronce (sureste de la peninsula ibérica) en su
fase de colapso —representada por los asentamientos
de Gatas (Almerfa), Lorca (Murcia) y Cuesta del Ne-
gro (Granada)— (cf. PIE 2012a, 2012b, 2015, 2016b,
2016¢, 2017b).

Por su parte, la cuenca del rio Balsas mantiene cons-
tante la poblacién representada (AP = 0) durante el Cl4-
sico Tard{o y solo difiere en la tendencia de este paré-
metro respecto a Teotihuacan (cf. PIE 2016a, 2021),
lo cual no es ébice para incluirla en el modelo general:

(AA<0)+ (AP =0) + [(AR<0) + (AC>0) + (AG > 0)]
Modelo Los Villares |

Sigue la ley general del colapso pero diverge del mo-
delo teotihuacano en que la poblacién representada
crece (AP > 0), no disminuye. La ecuacién (10), aun-
que no incluye el indice G, es la que mejor refleja la
tendencia de los restantes pardmetros. Estd representa-
do por la necrépolis ibérica de Los Villares (Albacete,
Espafa) en su fase de depresién o colapso (c. 425-400
AC) (cf. PIE 2015):

(AA<0)+ (AP >0) + [(AR<0) + (AC>0) + (AG > 0)]
Modelo Los Villares I

Corresponde a la necrépolis anterior en su fase de

recesién (c. 450-425 AC) (cf. PIE 2015):
(AA<0)+ (AP <0)+ [(AR<0) + (AC<0) + (AG > 0)]

Es la tnica excepcién a la regla general. Aparente-
mente, podrfa tratarse de un resultado anémalo, aun-
que como corresponde a la fase inicial de la crisis, es
decir, ala de recesidén, y no a la de depresién que desem-
boca en el colapso de la civilizacién ibérica antigua, su
interpretacién parece totalmente vdlida. Los Villares II
seguirfa el modelo de Teotihuacan si no fuera porque
en esa necrépolis ibérica disminuye ligeramente la con-

flictividad social (AC < 0) durante dicho periodo (e.
450-425 AC).

Modelo Cabezo Lucero-Gil de Olid

Por dltimo, otros dos registros funerarios, los de Ca-
bezo Lucero en Alicante y Gil de Olid en Jaén, Espana,
ofrecen un modelo distinto para el momento mds cri-
tico de la civilizacién ibérica antigua, o sea, su depre-
sién o colapso (¢. 425-400 AC). Aunque los pardmetros
fundamentales que definen la ley general del colapso
siguen la misma tendencia y, por tanto, cumplen es-
crupulosamente su enunciado, ocurre todo lo contra-
rio con los recursos disponibles (AA > 0) y la poblacién
representada (AP > 0):

(AA>0)+(AP>0) + [AR<0) + AC> 0) + (AG > 0)]

LA LEY GENERAL DEL COLAPSO DE LAS
CIVILIZACIONES

Todos los modelos empiricos que agrupan los casos
analizados cumplen la ley general del colapso de las ci-
vilizaciones: las sociedades colapsan cuando la conflicti-
vidad interna ylo externa es muy elevada en un contexto
de aguda crisis econdmica.’ La escasez de recursos y la
superpoblacién agravarfan tales circunstancias y, por
tanto, acelerarfan el colapso de la sociedad.

Aunque resulte paradéjico, el notorio descenso de la
poblacién observado en los registros materiales del mo-
delo general debe ser interpretado como una consecuen-
cia del propio colapso, cuyas causas principales se han
descrito mds arriba. Es decir, el exceso demogrifico, que
contribuyé al colapso de una determinada civilizacién
como una de sus causas, desaparece en su ocaso final,
por eso el registro material refleja como efecto una dis-
minucién poblacional.

Finalmente, el enunciado de la ley del colapso apli-
cada al modelo general quedaria asi: las sociedades co-
lapsan cuando la conflictividad interna ylo externa es muy
elevada en un contexto de aguda crisis econdmica y gran
escasez de recursos.* Estd bien descrita (vide supra) por la
ecuacién (4), la cual es mds precisa que la (1) al incor-
porar el pardmetro G de la guerra (conflictividad ex-
terna), ademds de los recursos (iA).

3 El enunciado de la ley general del colapso debe cumplirse en
todos los casos, no puede haber excepciones a la regla.

#Se omite la poblacién porque es causa y efecto a la vez, pues
resultarfa confusa en un enunciado que debe ser claro y preciso.
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CONCLUSIONES

1. Todos los registros funerarios analizados tienen en
comun una misma tendencia de los tres pardmetros que
definen la ley general del colapso de las civilizaciones:
el estado de la economia indicado por la riqueza relati-
va, la conflictividad interna y la externa. Ademds, se ha
aislado un modelo empirico general, ampliamente ma-
yoritario, que obliga a precisar la ley general incluyen-
do otros pardmetros fundamentales: los recursos dis-
ponibles y la poblacién representada.

2. Laley general del colapso de las civilizaciones cons-
tituye el punto final de una ansiada «teorfa del desarro-
llo de las sociedades» amparada en la ley fundamental
de la «arqueologfa de los fenémenos sociales». Su enun-
ciado general sostiene que las sociedades colapsan cuan-
do la conflictividad interna y/o externa es muy elevada en
un contexto de aguda crisis econdmica. La escasez de re-
cursos y la superpoblacién o exceso demogrifico agra-
varfan tales circunstancias y, por tanto, acelerarfan el
colapso de la sociedad.

3. ;Cémo evitar el colapso de las civilizaciones con-
tempordneas? Resulta evidente la utilidad de esta ley
mediante su aplicacién al mundo actual. Las socieda-
des humanas pueden evitar su colapso mientras man-
tengan un nivel bajo de conflictividad —puesto que su
complejidad inherente implica la imposible eliminacién
de la misma, tal como ya se dijo anteriormente (cf. PIE
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LA LEY DE LA DESIGUALDAD SOCIAL SEGUN LA
ARQUEOLOGIA DE LOS FENOMENOS SOCIALES

The Law of Social Inequality according to
the Archaeology of Social Phenomena
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RESUMEN. La arqueologia nomotética, nacida de la «arqueologia de los fendmenos sociales», sigue formulando nuevas
leyes. La «ley unificada de la desigualdad socialy sostiene que una sociedad humana serd menos desigual o mds igualitaria
cuanto mds pequeria y pobre sea, mds recursos posea y menos conflictividad soporte. A la inversa, una sociedad humana
serd mds desigual o menos igualitaria cuanto mds grande y rica sea, menos recursos posea y mds conflictividad soporte.

PALABRAS CLAVE. Ley; desigualdad social; arqueologia; fendmenos sociales.

ABSTRACT. Nomothetic archaeology, which developed from the ‘archaeology of social phenomena’, continues to
Jformulate new laws. The ‘unified law of social inequality” holds that a human society will be less unequal or more
egalitarian the smaller and poorer it is, the more resources it has, and the less conflict it supporss. Conversely, a human
society will be more unequal or less egalitarian the larger and richer it is, the fewer resources it has, and the more

conflict it endures.

KEYWORDS. Law; social inequality; archaeology; social phenomena.

INTRODUCCION

Los fenémenos sociales que explican el comporta-
miento de las sociedades antiguas quedaron codifica-
dos en su registro funerario. Esta observacién empirica
constituye una evidencia demostrada desde 1990 me-
diante el mérodo de valoracién contextual de los ajuares
mortuorios, sin que nadie haya podido refutarla jam4s
desde entonces. Por ello constituye la ley fundamental
de la arqueologia de los fendmenos sociales (AFS) o ar-
queonomia (P1IE 2017a, 2017b, 2018a, 2018b, 2018,
2018d, 2019a, 2019b, 2019c, 2020a, 2020b, 2021a,
2021b; Flores e Izquierdo-Egea 2018).

Este nuevo campo de investigacién es el mds avan-
zado de la arqueologfa actual a nivel tedrico y estd con-
virtiendo a esta disciplina social en una verdadera cien-
cla nomotética.

La desigualdad social es uno de los principales fend-
menos sociales que podemos medir a partir del registro
funerario. La observacién cuantitativa del registro fu-
nerario también permite inferir leyes cuando los paré-
metros que miden dichos fenémenos sociales expresan
una regularidad constante en todos los casos analiza-
dos.

Hasta ahora habian sido publicadas otras leyes: la ley
fundamental de la arqueologia de los fendmenos sociales
(2019) que articula todas las demds y otorga plena va-
lidez epistemoldgica a la AFS, la ley de la conflictivi-
dad social (2020) o la ley del colapso de las civilizaciones
(2021). En el presente estudio se formula la ley unifi-
cada de la desigualdad social resultante de la fusién de
dos leyes mds especificas. Mds adelante se abordardn
otras no menos importantes basadas en pardmetros ta-
les como la riqueza, los recursos y la poblacidn.
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LAS LEYES DE LA DESIGUALDAD SOCIAL

La primera ley de la desigualdad social nace de la
primera ecuacién destinada a medir la conflictividad
social (cf. PIE 2015): C = D/R. Esta expresaba la ley de
la conflictividad social: las sociedades desiguales y po-
bres son conflictivas» (PIE 2020a: 32). En otras pala-
bras, cuanto mds desigual y pobre sea una sociedad, mds
conflictiva serd. Por tanto, la desigualdad deberd ser lo
mds baja posible para que la conflictividad se reduzca
al méximo. Despejando D, obtenemos:

D=RxC (1)

Es decir, la desigualdad social (D) es directamente
proporcional a la riqueza relativa (R) —indicadora del
estado de la economia— y a la conflictividad social (C).

En consecuencia, el enunciado de la primera ley de
la desigualdad social se puede expresar de la siguiente
manera: cuanto mds pobre y menos conflictiva sea una so-
ciedad, menos desigual o mds igualitaria serd. A la inver-
sa, cuanto mds rica y conflictiva sea una sociedad, mds
desigual o menos igualitaria serd.

Por otro lado, retomando otra expresién publicada
anteriormente (cf. PIE 2015: 13-14), observamos la re-
lacién directa de la desigualdad social (D) con la rique-
za absoluta (R ), asi como su proporcién inversa con
los recursos disponibles (A): D = R /A. Sin embargo,
podemos deducir otra ecuacién mds completa donde
tres pardmetros fundamentales definen la desigualdad
social (D): la poblacién representada (P), la riqueza re-
lativa (R) y los recursos disponibles (A). Para lograrlo,
asabiendas de que R =R /P, combinamos C = D/Ry C
= P/A 'y despejamos D:

PxR
2 2)

D=

Esta simple ecuacidn, que ya fue propuesta antes (cf.
PIE 2015: 14), resulta sumamente reveladora y es mds
precisa a nivel tedrico.! Ademds, expresa el enunciado
de la segunda ley de la desigualdad: cuanto mds peque-

! Estas ecuaciones son meramente tedricas y, aunque deben ser
contrastadas empiricamente con todos los casos conocidos, no
dejan de ser universales. Tan solo podemos observar que alguna
de las variables no sigue la tendencia esperada si bien es compen-
sada por las demds, de forma que esa excepcidn no impide que se
cumpla el enunciado de la ley. De todas formas, abordar caso por
caso merece otro estudio aparte que excederfa sobremanera la ex-
tensién del presente avance de investigacién.

fia y pobre sea una sociedad y mds recursos posea, menos
desigual o mds igualitaria serd. Por el contrario, cuanto
mds grande y rica sea una sociedad y menos recursos posea,
mds desigual o menos igualitaria serd.

La ecuacién de esta segunda ley de la desigualdad
social ya fue empleada anteriormente para describir las
formas mds simples de complejidad social, como las
bandas de cazadores-recolectores (PIE 2015: 14). Ahora
bien, su enunciado inverso es perfectamente aplicable
a las sociedades mds «evolucionadas» de nuestros dfas.”

La ley unificada de la desigualdad social

Podemos fundir ambas leyes en una sola. En sinte-
sis, cuanto mds pequeiia y pobre sea, mds recursos posea y
menos conflictividad soporte una sociedad, menos desigual
0 mds igualitaria serd. Por el contrario, cuanto mds grande
y rica sea, menos recursos tenga y mds conflictividad so-
porte una sociedad, mds desigual o menos igualitaria serd.

Otra manera de expresarla: una sociedad humana serd
menos desigual o mds igualitaria cuanto mds pequeria y
pobre sea, mds recursos posea y menos conflictividad so-
porte. A la inversa, una sociedad humana serd mds des-
igual o menos igualitaria cuanto mds grande y rica sea,
menos recursos posea y mds conflictividad soporte.

Esto se puede expresar a través de una nueva ecua-
cién correspondiente a otra variable (D,) que mida la
desigualdad de forma mds completa, incorporando la
conflictividad en el numerador si seguimos la légica de
la primera ley:

DESIGUALDAD SOCIAL Y RIESGO DE
COLAPSO

La desigualdad social también estd relacionada con
el riesgo de colapso de una civilizacién:

1D

4

K=

% En términos de acumulacién de riqueza, una sociedad pe-
quefia puede ser igualitaria (y «feliz») si dispone de todos los re-
cursos precisos para subsistir, entendiendo la «felicidad» por dis-
poner de todo lo necesario. En este caso, igualitarismo y justicia
social caminan de la mano a través de una redistribucién equita-
tiva o simétrica de la actividad econédmica comunitaria.
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Es decir, el riesgo de colapso es directamente pro-
porcional a la desigualdad social (iD) y depende indi-
rectamente del estado de la economfa (iR). Esa ecua-
cién permitia enunciar la ley general del colapso en otros
términos: las sociedades pueden colapsar cuando la des-
igualdad social es muy elevada en un contexto de aguda
crisis econdmica (PIE 2021b: 104).

La ecuacién precedente (4) se obtiene combinando

C =D/Ry K =iC/iR. Como iC = iD/iR, entonces:
K x iR =iC —> K x iR = iD/iR —> K = iD/iR?
Despejando iD, tenemos que:

iD=iR*K (5)

Por tanto, cuanto mds rica sea y mayor riesgo de colap-
so soporte una sociedad, mayor serd la desigualdad entre
sus miembros. Ala inversa, cuanto mds pobre sea y menor
riesgo de colapso soporte una sociedad, menor serd la des-
igualdad entre sus integrantes.

DESIGUALDAD SOCIALY
TERMODINAMICA

La ecuacién de la energfa libre aplicada a los proce-
sos sociales (E = AD — R x AC) observables a través del
registro funerario (cf. PIE 2019c: 81) permite vincular
la termodindmica con la desigualdad:

AD =E + R x AC ©6)

Esta ecuacién nos dice que la desigualdad depende
directamente de la reversibilidad del proceso social (E),
el estado de la economfa (R) y la conflictividad (C) para
el momento considerado. Es decir, ya vimos que D era
directamente proporcional a Ry C en la ecuacién més
elemental (1), ahora la novedad radica en la adicién del
pardmetro E a la misma. En todo caso, cuanto mds po-
bre sea una sociedad y menor conflictividad y reversibili-
dad soporte,® menos desigual o mds igualitaria serd. Por el
contrario, cuanto mds rica sea una sociedad 2y mayor con-
Slictividad y reversibilidad soporte, mds desigual o menos
igualitaria serd.

3 Una menor gestién politica (toma de decisiones) de la eco-
nomia viene indicada por una menor reversibilidad o mayor irre-
versibilidad (cuando el valor del pardmetro E es negativo) del pro-
ceso social (cf. v. g. PIE 2019¢: 84, 85).

CONCLUSIONES

1. Segun la primera ley de la desigualdad, cuanto mds
pobre y menos conflictiva sea una sociedad, menos desigual
0 mds z'gmz[l'm;’iﬂ serd. A la inversa, cuanto mds rica y con-
Slictiva sea una sociedad, mds desigual o menos igualita-
ria serd.

2. Segtin la segunda ley de la desigualdad, cuanto mas
pequeiia y pobre sea una sociedad y mds recursos posea,
menos desigual o mds igualitaria serd. Por el contrario,
cuanto mds grande y rica sea una sociedad y menos recur-
sos posea, mds desigual o menos igualitaria serd.

3. En sintesis, fundiendo ambas leyes, cuanto mds pe-
quena y pobre sea, mds recursos posea y menos conflictivi-
dad soporte una sociedad, menos desigual o mds igualita-
ria serd. Por el contrario, cuanto mds gmnde y rica sea,
menos recursos tenga y mds conflictividad soporte una so-
ciedad, mds desigual o menos igualitaria serd. Se puede
expresar de otra manera: una sociedad humana serd me-
nos desigual o mds igualitaria cuanto mds pequernia y po-
bre sea, mds recursos posea y menos conflictividad soporte.
A la inversa, una sociedad humana serd mds desigual o
menos igualitaria cuanto mds grande y rica sea, menos re-
cursos posea y mds conflictividad soporte.

4. Las sociedades pueden colapsar cuando la desigual-
dad social es muy elevada en un contexto de aguda crisis
econdmica. Por tanto, cuanto mds rica sea’y mayor riesgo
de colapso soporte una sociedad, mayor serd la desigual-
dad entre sus miembros. A la inversa, cuanto mds pobre
sea y menor riesgo de colapso soporte una sociedad, menor
serd la desigualdad entre sus integrantes.

5. Cuanto mds pobre sea una sociedad y menor conflic-
tividady reversibilidad soporte, menos desigual o mds igua-
litaria serd. Por el contrario, cuanto mds rica sea una so-
ciedady mayor conflictividad y reversibilidad soporte, mds
desigual o menos igualitaria serd.

Reflexion final

Estas nuevas leyes pasan a integrar los principios cuan-
titativos de la arqueologia de los fendmenos sociales, don-
de la arqueologfa deja de ser «arqueografia» para con-
vertirse en «arqueonomiar.

A qué espera la comunidad cientifica para recono-
cer los méritos cientificos de la argueologia de los fend-
menos sociales? ;No se da cuenta de que estd haciendo el
ridiculo negando lo evidente? ;Acaso la mentalidad de
la ciencia oficial no sigue estando tan atrasada como en
la Edad Media en lo que respecta a este avanzado cam-
po de investigacién?
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¢POR QUE ESPANA NO GANA NINGUN
PREMIO NOBEL CIENTIFICO?
Why Will Spain Never Win

a Nobel Prize in Science?

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology, Spain
(B4 arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. Espaia no recibird nunca un premio Nobel cientifico porque no serd respetada ni dentro ni fuera de sus
[fronteras mientras siga separada y enfrentada y fomente a nivel académico la mediocridad, la endogamia y el corpora-
tivismo en vez de apoyar a los mejores investigadores. Solo estos tiltimos son capaces de lograr grandes descubrimientos
y alcanzar destacados avances cientificos que beneficiarian a todos los demds y harian que Esparia fuera respetada en el
exterior recibiendo un trato justo. Unicamente ast podrd conseguir algiin dia ese ansiado premio Nobel cientifico.

PALABRAS CLAVE. Espaiia; Premio Nobel; cientifico; ciencia.

ABSTRACT. Spain will never receive a scientific Nobel Prize while it encourages mediocrity, inbreeding and corporatism
at the academic level instead of supporting the best researchers. Only the latter are capable of making great discoveries
and achieving outstanding scientific advances. Supporting them would benefit everyone and would make Spain respected

abroad. Only in this way will it be able to achieve one day that coveted scientific Nobel Prize.

KEYWORDS. Spain; Nobel Prize; science.

Divididos y enfrentados. Asi estamos debido, en bue-
na medida, a la corrupcién de la politica y de una vida
publica dominada por la oligarquia y el caciquismo. Esa
es la razén principal de que Espafia no se haga respetar
¥, por tanto, no sea respetada ni dentro ni fuera de sus
fronteras. Esa cruda realidad que domina nuestra poli-
tica interior y exterior impide que se valoren en su justa
medida los logros cientificos de algunos investigadores
espafioles. Demasiada burocracia y corporativismo han
anquilosado la ciencia oficial que se hace en Espafia.

Deberfa primarse el apoyo a quienes destacan por sus
méritos, es decir, por los descubrimientos y avances
relevantes logrados, y no subvencionar una mediocri-
dad asfixiante que impide nuestro despegue como
potencia cientifica. Hay mucho talento, pero estd mal
aprovechado porque se fomenta, con loables excepcio-

nes, la endogamia y el amiguismo o el nepotismo en
un entorno «feudal» con «derecho de pernada, lo cual
acaba destruyendo el futuro de muchos prometedores
investigadores que no cuentan con buenos padrinos.
Esos huérfanos que podrian levantar la ciencia espafio-
la hasta lo mds alto son abandonados a su suerte y la
envidia de los mediocres acaba devordndolos.

Esta decadente Espafia dividida y enfrentada, domi-
nada por la mediocridad, jamds serd respetada fuera de
sus fronteras y nunca ganard un premio Nobel cientifi-
co, ya sea de Fisica, Quimica, Medicina y Fisiologfa o
Economia por los motivos expuestos. Mientras no se
cambie esta lamentable situacién —y parece que nadie
con poder politico tiene intencién de hacerlo— segui-
remos asi de mal. Por tanto, a esos tantisimos investi-
gadores que han sucumbido a la dictadura del inglés
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como lengua franca cientifica internacional, os digo que
no os van a dar ningin premio Nobel por publicar en
esa lengua. No lo hardn porque no se os respeta. Os
leerdn, os citardn, utilizardn vuestros logros, pero nun-
ca os concederdn un premio Nobel cientifico porque
Espana no es respetada ni se hace respetar.

Recordad el caso reciente mds evidente: la concesién
del Premio Nobel de Quimica 2020 a las doctoras
Charpentier y Doudna por desarrollar un método para
la edicién gendmica creado por un investigador espa-
fiol, Francisco Juan Martinez Mojica (Lacadena 2020),
que no fue galardonado con el mismo, algo inconcebi-
ble si no fuese porque se nos sigue ninguneando inter-
nacionalmente. Mientras tanto, aqui continuamos to-
mando como bueno todo lo que viene de fuera e
ignorando los hitos propios a no ser que vengan apa-
drinados por algin personaje influyente y poderoso. Asi
nos va con esta mentalidad tan atrasada.

Lo l6gico y justo hubiese sido haber concedido igual-
mente dicho premio Nobel a ese investigador espafiol,
pero no lo hicieron porque la Espafa cientifica no es
respetada en el exterior y la prueba evidente de ello ra-
dica en no recibir el mismo trato que otros paises de
mayor o menor entidad. Esto se llama injusticia y mal-
trato, si, pero somos nosotros los culpables por no ha-
cernos respetar. Y para lograr esto ultimo debemos
poner orden en nuestra propia casa, respetdndonos
nosotros mismos en vez de arrojarnos continuamente
los trastos a la cabeza por culpa, en gran medida, de ese
gran vicio nacional que todos conocemos bien: la mal-
sana envidia.

Contamos con centros de investigacién tan enormes
como el CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas), ademds de muchos otros de menor tamano, y
toda una pléyade de funcionarios dedicados exclusiva-
mente a investigar. A propésito de lo cual, sigue resul-
tando incomprensible que el CNRS (Centre national
de la recherche scienfique) francés haya conseguido 23
premios Nobel (CNRS 2022) mientras el CSIC espa-
fiol todavia mantiene su cuenta a cero, como ya se de-
nuncié tiempo atrds (PIE 2015). Esto es otro contun-
dente argumento a favor de la tesis de la ausencia de
respeto internacional para la ciencia espafola, al me-
nos a la hora de valorar sus logros en su justa medida,
pues disponemos de medios materiales y humanos para
conseguir un premio Nobel cientifico, pero lo impide
el problema de fondo que se estd explicitando.

Espafia nunca ha logrado un Premio Nobel de Fisi-
ca o Quimica, ni siquiera de Economfa. Ademds, el de
Medicina obtenido por Santiago Ramén y Cajal lo fue

en fecha tan lejana como 1906 y compartido con Ca-
millo Golgi. También lo obtuvo Severo Ochoa en 1959
cuando ya era ciudadano norteamericano y tras haber
desarrollado toda su carrera cientifica en los Estados
Unidos; ademds, también tuvo que compartir el galar-
dén con Arthur Kornberg (PIE 2015). No hubo mis
desde entonces. Ahora hay muchisimos mds cientifi-
cos a tiempo completo dedicados a investigar y segui-
mos sin conseguir ningtin premio Nobel. Es evidente
que la politica cientifica estd equivocada y debe corre-
gir sus errores para que, algin dia no muy lejano, se
vea la luz al final del oscuro tinel en que yace la ciencia
espafola actual a nivel internacional. No valen excu-
sas. Mientras Espafia no sea respetada en el exterior,
jamds ganard un premio Nobel cientifico y, para hacer-
lo posible, debemos hacernos respetar valorando lo
nuestro frente a lo ajeno, porque de nada sirve seguir
haciendo el ridiculo de publicar en inglés para quienes
no te saben apreciar o no quieren hacerlo.

Entre nosotros hay genios, huérfanos de padrinos,
que son menospreciados, marginados, expulsados y con-
denados al ostracismo por destacar sobre los demds. Mu-
chos siguen aqui, no han podido o no han querido mar-
charse al extranjero a pesar del maltrato recibido en los
ambientes académicos. No es problema de invertir m4s
dinero sino de saber aprovechar lo que tenemos a nues-
tro alcance. Si quienes dirigen la ciencia oficial no cam-
bian su mentalidad, todo seguird igual.

En conclusién, debemos superar envidias y medio-
cridades para apoyar a los mejores investigadores, de
modo que los demds sigan su estela y se aprovechen de
ello. Asi llegaremos lejos, muy lejos, y ganaremos el res-
peto que se nos niega. Solo de esa manera conseguire-
mos algin dia un trato justo y obtendremos un premio
Nobel cientifico. [Ed &
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SOBRE LA MECANICA DEL PROCESO DE
COLAPSO DE LAS CIVILIZACIONES
On the Mechanics of the Process
of Collapse of Civilizations

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology, Spain
(B4 arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. Gracias a los avances de la «arqueologia de los fendmenos sociales», disponemos de cuatro simples ecuaciones
capaces no solo de arrojar luz sobre los mecanismos del colapso de las civilizaciones pasadas y actuales sino también de
explicarlos. Son cinco los pardmetros fundamentales que intervienen en dicho proceso: los recursos disponibles, la poblacién
representada, la riqueza relativa que expresa el estado de la economia, la conflictividad social interna y el riesgo de
guerra o conflictividad externa. El emblemdtico caso de Teotihuacan servird para ilustrar con evidencias empiricas los
mecanismos que condujeron a su ocaso final.

PALABRAS CLAVE. Mecdnica; proceso; colapso; civilizaciones; arqueologia; fendmenos sociales.

ABSTRACT. Thanks to advances in the ‘archaeology of social phenomena’, we now have four simple equations capable
not only of shedding light on the mechanisms of the collapse of past and present civilizations, but also of explaining
them. There are five fundamental parameters involved in this process: the available resources, the population represented,
the relative wealth expressing the state of the economy, the internal social conflict, and the risk of war or external
conflict. Using empirical evidence from the emblematic case of Teotihuacan, we illustrate the mechanisms that led to its

final decline.

KEYWORDS. Mechanics; process; collapse; civilizations; archaeology; social phenomena.

INTRODUCCION

Aunque existen férmulas mds complejas, reciente-
mente publicadas (cf. PIE 2021b), que explican el co-
lapso de las civilizaciones antiguas y modernas, un and-
lisis minucioso de la mecdnica del proceso, medido
originalmente por el indice K, permite aislar cuatro sim-
ples ecuaciones capaces de explicar su dindmica en fun-
cién de cinco pardmetros fundamentales: los recursos
disponibles (A), la poblacién representada (P), la riqueza
relativa que expresa el estado de la economia (R), la
conflictividad social interna (C) y el riesgo de guerra o
conflictividad externa (G). Esto ha sido posible gracias
a los fructiferos avances de la arqueologia de los fendme-

nos sociales o arqueonomia (PIE 2017a, 2018a, 2018b,
2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019¢, 2020a, 2020b,
2021b, 2022a; Flores e Izquierdo-Egea 2018), que es-
tdn convirtiendo a este nuevo campo de la arqueologia
tedrica en una verdadera ciencia nomotética de natu-
raleza social.

ANALISIS DEL PROCESO DE COLAPSO
DE UNA CIVILIZACION

El proceso de colapso de una civilizacién incluye va-
rias fases que articulan el comportamiento de una serie
de pardmetros que intervienen en el mismo. En gene-
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ral, en una primera fase (de escasez de recursos y conflic-
tividad interna), un abrupto descenso de los recursos
disponibles repercutirfa negativamente sobre la pobla-
cién, incrementando de forma significativa la conflic-
tividad social (iC = iP/iA).!

En la segunda fase (de crisis econdmica), el notorio
aumento de la conflictividad interna provocarfa un acu-
sado descenso de la actividad productiva y, con ello, una
fuerte crisis econémica (iR = iD/iC).2

En la tercera fase (de colapso), la galopante conflicti-
vidad interna y la grave crisis econémica pondrian a
cualquier sociedad o civilizacién al borde del colapso
(K = iC/iR).

Ahora bien, en el caso de Teotihuacan, ya habfamos
visto que era decisiva la intervencién de la conflictivi-
dad externa o guerra (G = iC/iA) en el proceso (cf. v. g.
PIE 2021a: 169; 2021b: 104), por lo que resulta obli-
gado incluir ese factor en la mecdnica del proceso de
colapso.

Tenemos, entonces, no tres sino cuatro ecuaciones
simples que explican perfectamente el ocaso final de esa
gran civilizacién antigua de la Mesoamérica prehisp4-
nica.

Por tanto, en el caso teotihuacano habria que inte-
grar un elevado incremento de la conflictividad exter-
na (guerra) en la segunda fase de crisis econémica; es
decir, serfa una fase de crisis econémica y conflictivi-
dad externa.

En consecuencia, segtin el modelo general o teoti-
huacano (PIE 2021b: 105-106), que es el mds frecuente
entre los casos hasta ahora estudiados, son cuatro las
ecuaciones que explican la mecdnica del proceso de
colapso de las civilizaciones: 1) iC = iP/iA, 2) iR = iD/
iC, 3) G = iC/iAy 4) K = iC/iR.

Ahora bien, hay novedades que modifican y mejo-
ran ostensiblemente los logros del anterior articulo so-
bre la ley del colapso de las civilizaciones (cf. PIE 2021b).
El modelo general (o teotihuacano por haber sido con-
cebido originalmente a partir del registro funerario de
esta antigua civilizacién mesoamericana) se convierte

! Nétese el empleo de indices temporales para cuatro de los
cinco pardmetros fundamentales que intervienen en el proceso
de colapso de una civilizacién. Miden la variacién de los mismos
respecto al momento anterior al considerado: iA = A/A , iP = P/
P, iC=C/C, iR = R/R . Tanto el quinto pardmetro, G = iC/iA,
como K = iC/iR, son {ndices complejos que incluyen algunos de
los indices simples referidos.

% No se cita la desigualdad social (D) porque iD = iR x iC, es
decir, aunque aumente iC, disminuye iR; luego iD >> iR para
que iC se incremente, o bien, iD >> iC para que iR aumente.

en universal porque quedan anuladas las excepciones
que lo impedfan: el modelo Cabezo Lucero-Gil de Olid
se elimina porque no hay ruptura o colapso en su se-
cuencia temporal. Es decir, en ambos casos existe con-
tinuidad hasta la segunda mitad del siglo IV (c. 350-
300 AC).

Estrictamente, tampoco hay colapso en la cuenca del
rio Balsas durante el Cldsico Tard{o porque existe con-
tinuidad en el registro material a pesar de la gran crisis
econdémica y social registrada.

Evidencias empiricas

Se incluyen aqui, ademds de los colapsos que queda-
ron plasmados materialmente en el registro funerario,
los momentos de aguda crisis econémica en los cuales
se dieron las condiciones para el colapso de una civili-
zacién, aunque luego hubiese continuidad en la serie
temporal.

Se contabiliza igualmente el colapso de algunas ciu-
dades antiguas, no solo el de las civilizaciones, y apare-
cen datos inéditos que todavia no han sido publicados.
Esto implica que también se tomen como referencia se-
ries temporales que no acaban en colapso sino en aban-
dono, como en el caso de la ciudad maya de Tikal,
porque registran algin periodo critico previo que las

puso al borde del colapso.
Relacidn de registros funerarios analizados

1) Argdricos (Espafia): Gatas (Almerfa), Lorca (Mur-
cia) y Cuesta del Negro (Granada); 2) Fenicios (Espa-
fia): Laurita (Granada) y Puig des Molins (Ibiza); 3)
Iartesios/orientalizantes (Espana): Medellin (Badajoz);
4) Ibéricos (Francia): Mailhac; 5) Ibéricos (Espana):
Ciéstulo (Jaén), Cabezo Lucero (Alicante), Bajo Ebro
(Tarragona) —incluye las necrépolis ibéricas antiguas
de Mas de Mussols y Mianes—, Los Villares (Albace-
te), Gil de Olid (Jaén), El Cigarralejo (Murcia), Cabe-
cico del Tesoro (Murcia), La Albufereta (Alicante) y
Coimbra del Barranco Ancho (Murcia); 6) Griegos:
Corinto (Grecia) y Ampurias/ Emporion (Gerona, Es-
pafia); 7) Celtibéricos: La Yunta (Guadalajara, Espafia);
8) Romanos (Espana): Ampurias/ Emporiae (Gerona) y
Cérdoba/ Corduba; 9) Galos: Vaugrignon (Francia); 10)
Romanos (Francia): Lyon/Lugdunum, Tavaux, Apt y
Marsella/ Massilia; 11) Teotihuacanos: Teotihuacan
(México); 12) Mayas: Altun Ha (Belice), Tikal (Guate-
mala), Altar de Sacrificios (Guatemala), Uaxactin (Gua-
temala) y Barton Ramie (Belice); 13) Zapotecas: Mon-
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te Albdn (Oaxaca, México); 14) cuenca del rio Balsas

(México).
Evidencias materiales reunidas

Con este nuevo enfoque intercultural, se han exa-
minado 55 evidencias materiales tomadas de 35 regis-
tros funerarios de distintos 4dmbitos espaciales y tem-
porales desde Iberia a Mesoamérica, pasando por Grecia
y la Galia romana (ordenadas segin su antigiiedad): 1)
Gatas (Almeria, Espana), 2) Lorca (Murcia, Espana),
3) Cuesta del Negro (Granada, Espana) —las tres pri-
meras corresponden al periodo de El Argar Tardfo (c.
1650-1550 AC) de la Edad del Bronce en el sureste de
la peninsula ibérica)—; 4) Laurita ¢. 650-625 AC, 5)
Medellin ¢. 625-600 AC, 6) Medellin ¢. 600-575 AC,
7) Puig des Molins ¢. 575-550 AC, 8) Medellin ¢. 550-
525 AC, 9) Mailhac ¢. 525-500 AC; 10) Medellin .
475-450 AC, 11) Cdstulo ¢. 450-425 AC, 12) Cabezo
Lucero ¢. 450-425 AC, 13) Corinto ¢. 450-400 AC,
14) Ampurias griega ¢. 450-400 AC, 15) Bajo Ebro c.
450-400 AC, 16) Los Villares ¢. 425-400 AC, 17) Gil
de Olid ¢. 350-300 AC, 18) El Cigarralejo ¢. 350-300
AC, 19) Cabecico del Tesoro ¢. 350-300 AC, 20) La
Albufereta ¢. 300-250 AC, 21) Coimbra del Barranco
Ancho ¢. 300-250 AC, 22) Coimbra del Barranco An-
cho ¢. 250-200/175 AC, 23) El Cigarralejo ¢. 200-150
AC, 24) Cabecico del Tesoro ¢. 200-150 AC, 25) La
Yunta ¢. 200-150 AC, 26) Ampurias/ Emporiae c. 150-
100 AC, 27) Vaugrignon ¢. 40-10 AC, 28) Lyon/
Lugdunum c. 30-60/70 AD —incluye el final de la épo-
ca del emperador Tiberio—, 29) Tavaux 54-68 AD
(época del emperador Nerén), 30) Ampurias romana
¢. 50-100 AD, 31) Cérdoba/Corduba c. 50-100 AD,
32) Ampurias romana ¢. 100-150 AD, 33) Cérdoba/
Corduba c. 100-150 AD, 34) Apt c. 100-150 AD, 35)
Tavaux 138-161 AD (época del emperador Antonino
Pio), 36) Marsella/ Massilia ¢. 150-200 AD, 37) Cér-
doba/ Corduba c. 200-225 AD, 38) Teotihuacan ¢. 250-
350 AD, 39) Altun Ha ¢. 500-550 AD, 40) Teotihuacan
¢. 550-650 AD, 41) Tikal ¢. 550-700 AD, 42) Altar de
Sacrificios ¢. 570-630 AD, 43) Uaxactiin ¢. 600-700
AD, 44) Barton Ramie ¢. 600-750 AD, 45) Altun Ha
¢. 650-700 AD, 46) Altun Ha ¢. 700-750 AD, 47)
Uaxacttn ¢. 700-800 AD, 48) Monte Albdn ¢. 650-900
AD, 49) cuenca del rio Balsas ¢. 650-900 AD, 50) Al-
tar de Sacrificios ¢. 780-950 AD, 51) Altun Ha ¢. 800-
850 AD, 52) Barton Ramie ¢. 800-1000 AD, 53) Altun
Ha ¢. 850-900 AD, 54) Uaxactin ¢. 900 AD, 55) Altun
Ha ¢. 950 AD.

Fuentes de los datos empiricos

Los datos empiricos se tomaron de los siguientes re-
gistros funerarios: 1) Argdricos: Gatas, Lorca y Cuesta
del Negro (PIE 2016b); 2) Fenicios: Laurita (Pellicer-
Cataldn 2007) y Puig des Molins (Gémez-Bellard
1990); 3) Tartesios: Medellin (Almagro-Gorbea 2000);
4) Ibéricos: Mailhac (PIE 2011), Bajo Ebro (Maluquer
1984, 1987), Cdstulo, Cabezo Lucero, Los Villares, Gil
de Olid, El Cigarralejo, Cabecico del Tesoro, La Albu-
fereta (PIE 1996-97, 2012a) y Coimbra del Barranco
Ancho (Garcfa-Cano 1997); 5) Griegos: Corinto (PIE
2017b) y Ampurias/ Emporion (Almagro-Basch 1953;
PIE 2012b); 6) Celtibéricos: La Yunta (Garcfa-Huerta
y Antona 1992); 7) Romanos: Ampurias/ Emporiae (Al-
magro-Basch 1953, 1955), Cérdoba/ Corduba (Vargas-
Cantos y Gutiérrez-Deza 2006), Lyon/Lugdunum
(Schmitt ez al. 2010), Tavaux (Barbet y Ancel 2012),
Apt (Dumoulin 1964) y Marsella/ Massilia (Moliner
2003); 8) Galos: Vaugrignon (PIE 2013); 9) Teotihua-
canos: Teotihuacan (PIE 2021a); 10) Mayas: Altun Ha,
Tikal, Altar de Sacrificios, Uaxactin y Barton Ramie
(Welsh 1988); 11) Zaporecas: Monte Albdn (PIE
2016c¢); 12) cuenca del rio Balsas (PIE 2014, 2016a).

Todo este extenso corpus empirico abarca un amplio
marco cronolégico y corresponde a diez civilizaciones
antiguas: argdrica, fenicia, tartesia, griega, ibérica, gala,
romana, teotihuacana, zapoteca y maya.

La ley del colapso de las civilizaciones

En consecuencia, al quedar en pie un solo modelo
empirico antagénico (el de Los Villares I) frente al mo-
delo general, si suprimimos el dnico pardmetro discor-
dante, cuya justificacién ya se expuso en la anterior
publicacién (cf. PIE 2021b: 106), convertimos el mo-
delo general en modelo universal introduciendo un nue-
vo indice de riesgo de colapso (K ) mds preciso que todos
los anteriores:

iC-G

= —— (1)
¢ jR-iA

K

Donde K _es directamente proporcional al indice
temporal de la conflictividad social (iC = C/C) y el
riesgo de guerra (G), e inversamente proporcional a los
indices temporales de la riqueza relativa (iR = R/R),
que expresa el estado de la economia, y los recursos dis-

ponibles (iA = A/A)). Como sabemos que K = iC/iR,
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podemos relacionar K con K_de la siguiente manera,
sustituyendo iC/iR por K:

K-G
— 2
K .= @

Todo lo cual da pie a expresar la ley general, ahora

universal, del colapso de las civilizaciones en unos tér-
minos mds ajustados a las evidencias empiricas del re-
gistro material: las sociedades colapsan cuando la conflic-
tividad interna y/o externa es muy elevada en un contexto
de aguda crisis econdmica y gran escasez de recursos, tal
como ya se avanzé anteriormente (PIE 2021b: 106).

CONCLUSION

La ley general del colapso de las civilizaciones estd con-
virtiéndose, a la luz de las numerosisimas eviden-
cias empiricas que la apoyan firmemente, en una ley
universal cuyo enunciado sostiene que las sociedades
colapsan cuando la conflictividad interna ylo externa es
muy elevada en un contexto de aguda crisis econdmica y
gran escasez de recursos. Inferida a partir del registro fu-
nerario, es aplicable tanto a sociedades antiguas como
modernas y constituye una gran aportacién de la ar-
queologia de los fendmenos sociales a la ciencia.
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A todos los arquedlogos que excavaron y publicaron los ajuares funerarios a partir de los cuales se pudieron
reunir todas las evidencias empiricas que avalan esta investigacién tedrica.

Reflexion final

Las 55 evidencias materiales provenientes de 35 registros funerarios europeos y mesoamericanos deberfan abrir
los ojos de los escépticos, porque las futuras generaciones no entenderdn su absurdo comportamiento. El avance
histérico de la ciencia estd repleto de ejemplos de cegueras colectivas que negaron en su tiempo el reconocimiento
a descubrimientos o avances revolucionarios que amenazaban los cimientos de los paradigmas imperantes. No
hubo entonces, ni hay ahora, progresismo en un mundo académico que sigue dominado por un conservadurismo
extremo.

Adenda

Recientemente concluyé una avanzada investigacién sobre la evolucién de la civilizacién argdrica a partir del
registro funerario. Los resultados son muy relevantes y, aunque permanecen inéditos a la espera de ser publicados
en una revista cientifica, se dieron a conocer en octubre de 2022 mediante una versién preimpresa (preprint) en
lengua inglesa (PIE 2022b). Arrojan mucha luz sobre el desarrollo y colapso de esta compleja sociedad de la Edad
del Bronce en el sureste de la peninsula ibérica.
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Figure 1. Map of the southeast of the Iberian Peninsula. Location of the Argaric settlements studied: 1) Gatas (Turre,
Almerfa), 2) Lorca (Murcia), 3) Cerro de la Virgen (Orce, Granada), 4) Cuesta del Negro (Purullena, Granada),
5) Cerro de la Encina (Monachil, Granada), 6) Caramoro I (Elche, Alicante), 7) Tabay4 (Aspe, Alicante),

8) Illeta dels Banyets (El Campello, Alicante).

ABSTRACT. This brief paper offers a preview of the analysis of a time series consisting of 6 chronological samples
comprising a total of 57 Argaric burials from southeast lberia: Almeria (Gatas), Murcia (Lorca), Granada (Cerro de
la Virgen, Cuesta del Negro and Cerro de la Encina) and Alicante (Caramoro I, Tabayd and Illeta dels Banyets). The
results obtained show the economic, social and political evolution of Argaric civilization from its beginning at the end
of the third millennium BC until its final collapse in the 16th century BC.
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RESUMEN. Eite breve articulo ofrece un avance del andlisis de una serie temporal integrada por 6 muestras cronoldgicas
que comprenden un total de 57 enterramientos argdricos ubicados en el sureste de la peninsula ibérica: Almeria (Gatas),
Murcia (Lorca), Granada (Cerro de la Virgen, Cuesta del Negro y Cerro de la Encina) y Alicante (Caramoro I, Tabayd
¢ llleta dels Banyers). Los resultados obtenidos muestran la evolucion econdmica, social y politica de la civilizacion
argdrica desde su inicio a finales del tercer milenio antes de nuestra era hasta su colapso final en el siglo XVI AC.

PALABRAS CLAVE. Evolucién; civilizacidn; argdrica; registro funerario; El Argar; sureste; peninsula ibérica; Iberia;

Edad del Bronce.

INTRODUCTION

A first approach was made years ago (PIE 2016). That
research proved that the fluctuations of Argaric econ-
omy can be inferred from the mortuary record. In ad-
dition, the effect of the collapse of this Bronze Age civ-
ilization settled in southeast Iberia was also isolated.
However, only three chronological periods could be
analyzed at that time. In the present study, it was pos-
sible to duplicate this periodization in order to know
in much more detail the evolution of the Argaric world.

METHODOLOGY

In order to obtain accurate results, 57 Argaric burials
from southeast Iberia (integrating a time series of 6
chronological samples), with calibrated *C absolute
dating, have been selected: Gatas (GA, Turre) in Almerfa
(Buikstra et al. 1992; Castro et al. 1993-94, 1995),
Lorca (JM, CI) in Murcia (Martinez et al. 1999;
Martinez & Ponce 2002a, 2002b); Cerro de la Virgen
(CV, Orce) (Molina-Gonzidlez et al. 2014, 2016),
Cuesta del Negro (CN, Purullena) (Cdmara & Molina
2011) and Cerro de la Encina (CE, Monachil) (Aranda
& Esquivel 2006; Aranda & Molina 2006) in Granada;
and Caramoro I (CA, Elche) (Jover-Maestre ez al.
2018), Tabayd (TA, Aspe) (Herndndez-Pérez et al.
2019) and Illeta dels Banyets (BA, Campello) (Lépez-
Padilla ez a/. 2006) in Alicante (Figure 1).

These are the 6 chronological samples selected: 1)
Early Argar I (c. 2122-2058 BC, N = 4): GA-01, JM-
2A, TA-1, CV-16; 2) Early Argar Il (c. 1967-1907 BC,
N =6): GA-33/N, CI-5, JM-2B, CE-13, CA-E, TA-3;
3) Middle Argar I (c. 1899-1809 BC, N = 9): GA-24,
GA-26, GA-33S, CI-3, CN-27, BA-5, CV-6B, CV-14,
CV-22A; 4) Middle Argar II (c. 1797-1705 AC, N =

21): GA-32, GA-36, CN-5, CN-18, CN-20, CN-21,
CE-14A, CE-14B, BA-1A, BA-1B, CV-4A, CV-5, CV-
8, CV-6A, CV-4B, CV-11, CV-12, CV-22B, CV-24,
CV-32, CV-34; 5) Late Argar I (¢. 1695-1600 BC, N
= 12): GA-31, CN-8, CN-13, CN-22, CN-23, CN-
30, CE-21A, CE-21B, CE-22A, CE-22B, CV-29A,
CV-29B; 6) Late Argar 11 (c. 1573-1420 BC, N = 5):
GA-20, GA-21, CN-3, CE-15, CV-1. In total, 57 buri-
als were selected from the following sources: Gatas (10),
Lorca (4), Cerro de la Encina (8), Cuesta del Negro
(11), Cerro de la Virgen (18), Alicante ().

Thanks to the advanced development of the contex-
tual valuation method (P1E 1991, 1993, 1996-97, 2012,
2013), we can infer some social phenomena recorded
in the mortuary goods by measuring a series of param-
eters that have been published and can be consulted in
open access (PIE 2017, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d,
2019a, 2019b, 2019¢, 2020a, 2020b, 2021, 2022a,
2022b): relative wealth (R) through funerary expendi-
ture (which makes it possible to isolate the fluctuations
of economy), social inequality estimated by coefficient
of variation in percent (D), social conflict (C = D/R),
social cohesion (O = RID), represented population or sam-
ple size (P), level of available resources (A = P/C), resources
per capita or inhabitant (AIP), relative wealth index (iR
= R/R)), social inequality index (iD = D/D), social con-
flict index (iC = C/C)), social cohesion index (i0 = O/
O,), index of represented population (iP = PIP ), level of
available resources index (1A = AIA)), Whites index of
culture change (W = iA-iR), collapse risk index (K = iC/
iR), war risk index (G = iC/iA), urbanism (U = (P-A)/
C); urban development index (iU = (iP-iA)/iC), state of
a society index (Z = log [(iR-1A-iP-W-U)/(iD-iC-K-G)]),
[ree energy or reversibility of the social process (E = AD —
R-AC, where AD =D - D and AC=C-C), regula-
tory mechanism of stability (iR — iD), and szability of the
social process (Q =10 — iC).
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Table 1. Social parameters of the El Argar time series (c. 2122-1420 BC).
Calculations with decimals are approximate in some cases.
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R: Relative wealth; D: Social inequality; C: Social conflict; O: Social cohesion; P: Represented population; A: Level of available

resources; A/P: Resources per capita; iR: Relative wealth index; iD: Social inequality index; iC: Social conflict index;

iO: Social cohesion index; iP: Index of represented population; iA: Level of available resources index;
W: White’s index (culture change); K: Collapse risk index; G: War risk index; U: Urbanism;
iU: Urban development index; Z: State of a society index; E: Free energy

(reversibility of the social process); iR—iD: Regulatory mechanism

of stability; Q: Stability of the social process.

RESULTS

The results obtained (see Table 1) provide us with a
synthesis covering all the periods of the Argaric civili-
zation. This study brings that information to the at-
tention of the scientific community. A more extensive
paper extending the present analysis will be published
at a later date.

The first period of the Early Argar (21th century BC)
shows the lowest level (45.28) of social inequality (D)
of the entire time series analyzed and an incipient ur-
banism (U = 6.34) that is truncated in the later period.

In the final period of the Early Argar (20th century
BC) the available resources (A) and their distribution
per inhabitant (A/P) are drastically reduced (-59.92%
and —73.02%, respectively). The activity of the econ-
omy (R) falls slightly (-9.37%), social inequality (D)
grows exorbitantly (240.02%) and there is an outbreak
of internal conflict (C) that reaches the maximum of
the entire Argaric series (5.96). Urbanism (U) also suf-
fers a significant decline in its development (-84.01%)
and instability (Q) spreads (-3.49). The state of soci-
ety (Z) is clearly adverse (—4.20) and there is a risk of
war (G =9.38) and collapse (K = 4.14) in the 20th cen-
tury BC.

During the first period of the Middle Argar (19th
century BC), there was a big increase (464.36%) in
available resources (A), a clear (143.75%) economic
growth (R) and a high level of urban development (iU
= 32.08). Inequality (D) and conflict (C) are also re-
duced (-35.45% and —73.49%, respectively), favoring
a social stability (Q = 3.51) where there is no risk of
war (G = 0.05) or collapse (K =0.11). In addition, the
high increase in reversibility (E = 221.31) and the W
index (13.81) indicate a favorable political and cultural
change, respectively.

However, in the final period of the Middle Argar
(18th century BC) there was a great economic crisis
(R, —74.08%) accompanied by a significant increase in
social conflict (C, 194.30%). Urban development (iU
= 0.63) also undergoes a huge fall. In the background
of this depression could be a possible subsistence crisis
(responsible for the demographic decline in the subse-
quent period), because although the available resources
(A) are relatively decreasing (—20.88%), the enormous
growth of the population represented (P) causes a sig-
nificant reduction (—66.67%) in resources per inhabi-
tant (A/P). The Argaric world of that time offers an ap-
parently chaotic panorama where the general state of
society (Z) is worsening (-3.19). In fact, a great insta-
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bility is manifested (Q = —2.61), the risk of war (G)
increases (3.72), the danger of collapse (K) reaches an
alarming level (11.37) and the social process is irre-
versible (E = —73.62); all this indicating a deep politi-
cal change in the heart of this Bronze Age society of
southeast Iberia. That is to say, the social instability (Q)
generated seems to be out of control. Therefore, the
18th century BC is a conflictive and negative period
for the development of Argaric economy.

The Argaric society reached its maximum develop-
ment and complexity during the first period of the Late
Argar (17th century BC). There is a great abundance
of resources (A), now reaching the maximum (26.86)
of the entire time series analyzed, as well as their distri-
bution per inhabitant (A/P = 2.24). This time recorded
the maximum growth of its economy (R = 244.36) and
urbanism (U = 721.60), as well as its minimum inter-
nal conflict (C = 0.45) despite the increase (43.76%)
of social inequality (D). There is also no risk of war (G
= 0.02) or collapse (K = 0.01). Although there is a
marked demographic decline (—42.86%, due to the
possible subsistence crisis of the preceding period), the
population represented (P) is still significant. All of this
reflects an extraordinary cultural transformation (W =
89.11). That stage is by far the most flourishing and
stable (Q = 10.32) of the Argaric world, which experi-
enced a great political change (E = 1060.97); this sup-
ports the hypothesis of the birth and development of
an Argaric State that could have solved the subsistence
crisis of the preceding period by centralizing power to
manage production, thus unifying all previous (local
or supralocal) chiefdoms in the same political entity.

Finally, during the 16th century BC, the decline and
collapse of the Argaric civilization took place. Available
resources (A) plummet, reaching the minimum of the
entire time series (0.85), perhaps as a consequence of
the adverse environmental factors that occurred at that
time (Carrién ez al. 2010: 469, 470). Both the repre-
sented population (P, —58.33%) and the economy (R,
—88.54%) collapse and social inequality (D, 51.60%)
and internal conflict (C, 1213.33%) increase signifi-
cantly, especially the latter parameter. At this time, the
Argaric world shows its maximum instability (Q =
—13.16) and its worst situation (Z = —14.26). Further-
more, the risk of war (G = 420.12) and collapse (K =
115.47) are tremendously alarming and suggest a gen-
eralized period of violence, in which a deep adverse po-
litical change (E = —96.65) took place and may be re-
ferring to a possible civil war between the chiefdoms
—to obtain resources and ensure their survival— that

could have constituted the Argaric State before its po-
litical decomposition, due to the probable inability to
resolve the very serious subsistence crisis that was tak-
ing place. We have material evidence of all this in the
Argaric settlements of that time (Lull ez 2/. 2013: 298).

CONCLUSIONS

It is appropriate to speak of an Argaric civilization
because the complexity of this society, especially dur-
ing the 17th century BC, could have reached the form
of an archaic state, probably based on a tributary sys-
tem, which could have integrated or unified the pre-
existing Argaric chiefdoms through a centralized power,
justified by the need of overcoming a possible previous
subsistence crisis recorded in the 18th century BC. The
present study provides arguments that support this
hypothesis through the mortuary record.

This novel approach has shed light on the economic,
social and political evolution of Argaric civilization from
its beginning at the end of the third millennium BC
until its final collapse in the 16th century BC.

So far, we have been able to observe and isolate three
periods of expansion (21th, 19th and 17th centuries
BC) and three periods of retraction (20th, 18th and
16th centuries BC) in the evolution of Argaric econ-
omy. Each expansive moment is followed by a regres-
sive one in an approximate interval of one hundred
years.

Naturally, despite the reliability of this methodology,
a permanent revision of the results obtained is recom-
mended, which will depend on the future increase of
the samples analyzed in this time series by means of
new Argaric burials with calibrated absolute dates.

Although the results obtained are very revealing and
should be taken into account by those who investigate
the Argaric civilization, they will be revised as the set
composed of burials with calibrated absolute dates in-
creases. Obviously, the larger the chronological samples
that integrate the time series of El Argar, the more reli-
able will be the inferences that can be drawn from their
grave goods.

Much remains to be done, although this study is an
important first step and traces the path to be followed
later, when it will be possible to rigorously expand the
size of the calibrated absolute chronological samples.
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ARQUEOLOGIA DE LA IRREVERSIBILIDAD

SOCIAL Y LAS CRISIS ECONOMICAS
Archaeology of Social Irreversibility

and Economic Crises

Pascual Izquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology & Archaconomy, Spain
(B4 arqueologia@laiesken.net)

RESUMEN. La irreversibilidad de los procesos sociales estd directamente relacionada con las crisis econdmicas. De
hecho, gracias a la termodindmica y la «arqueologia de los fendmenos sociales» o arqueonomia, se constata empiricamente
que los procesos sociales irreversibles generan crisis econdmicas, tanto en las sociedades actuales como en las ya desaparecidas
que nos legaron sus restos arqueoldgicos funerarios. Dada la universalidad de esa observacién cuantitativa, hasta ahora
confirmada en todos los casos analizados, se propone elevar dicha regularidad al rango de ley universal.
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ABSTRACT. The irreversibility of social processes is directly related to economic crises. In fact, thanks to thermodynamics
and the “archaeology of social phenomena” or archaeonomy, it is empirically proven that irreversible social processes
generate economic crises, both in current societies and in those that have already disappeared and have left us their
mortuary archaeological remains. Given the universality of this quantitative observation, so far confirmed in all the

cases analyzed, it is proposed to elevate this regularity to the rank of universal law.
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INTRODUCCION

La arqueologia de los fendmenos sociales (PIE 2017,
2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019a, 2019b, 2019¢;
2020a, 2020b, 2021, 2022a, 2022b; Flores e Izquier-
do-Egea 2018), también conocida como arqueonomia,
estd convirtiendo a la arqueologfa en una verdadera cien-
cia porque puede formular leyes predictivas. Este nue-
vo campo de investigacién mantiene una conexién
directa con la termodindmica (PIE 2018d, 2019¢), vin-
culando asi a la arqueologfa nomotética con las cien-
cias naturales.

Mds alld de la arqueologia de los fendmenos sociales,
no existe literatura cientifica que relacione claramente
las crisis econédmicas con el registro arqueoldgico fune-

rario. El nexo entre ambos qued$ demostrado de for-
ma irrefutable en 1993 (cf. PIE 1993). Desde entonces
ha reinado un silencio atronador. Este «agujero negro»
de la ciencia oficial sigue abierto, poniendo en entredi-
cho el comportamiento anémalo de la comunidad aca-
démica respecto a las incuestionables evidencias que
sostienen dicho vinculo.

Otros estudios (v. g. Fokkens 1997; Pilaar Birch y
Wallduck 2011) no solo no han alcanzado ese hito con
precisién, sino que ni siquiera han abordado cientifi-
camente la cuestién. De hecho, la arqueologia acadé-
mica actual sufre una profunda crisis existencial (v. g.
Bintliff y Pearce 2011; Kristiansen 2014), de la que
nunca saldrd si no deja de permanecer ciega ante el arro-
llador avance de la arqueologia de los fendmenos sociales,
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cuyos logros y descubrimientos podrian salvarla de su
absoluto fracaso en su vano propdsito de convertirse
en una ciencia verdadera siguiendo caminos equivoca-
dos que condujeron a callejones sin salida. Por el con-
trario, el nuevo enfoque impulsado por la arqueonomia
estd triunfando donde todos los demds fracasaron (v. g.

Binford 1962, 1971; Chapman et al. 1981).

REVERSIBILIDAD SOCIAL

La ecuacién de la reversibilidad (E) fue concebida y
publicada recientemente (PIE 2019¢: 81) a partir de la
energfa libre termodindmica:

E = AD - R.AC (1)

Incluye los siguientes pardmetros: el incremento de
la desigualdad social (AD), la riqueza relativa (R) que
expresa el estado de la economf{a en el momento consi-
derado y el incremento de la conflictividad social (AC).

La energfa libre (E) que genera la sociedad en un mo-
mento o periodo temporal determinado indica si sus
procesos son reversibles o irreversibles, es decir, con-
trolables o incontrolables.

IRREVERSIBILIDAD SOCIAL Y CRISIS
ECONOMICAS

Cuando la energfa libre que expresa la reversibilidad
es negativa (E < 0), o sea, cuando el proceso social es
irreversible, tiene lugar la crisis econémica (AR < 0).
Es una observacién empirica convertida en evidencia
sistemdtica porque se cumple en todos los casos cono-
cidos, tanto actuales como remotos en el tiempo. En
consecuencia, es pertinente transformar esa regularidad
en la ley de la irreversibilidad social: cuando un proceso
social, donde concurren diversos fenémenos, es 77rever-
sible, se produce una crisis econdmica.

Por el contrario, cuando un proceso social es reversi-
ble, hay prosperidad econdmica (ley de la reversibilidad
social). O bien, expresdndolo mejor, los procesos sociales
irreversibles generan crisis econdmicasy los procesos so-
ciales reversibles producen bonanza o prosperidad eco-
ndémica (incremento de la riqueza acumulada que se
amortiza en los ajuares de las tumbas, la cual es directa-
mente proporcional al estado de la economia en el tiem-
po considerado). En consecuencia, como se acaba de
demostrar, podemos convertir ambas regularidades en

dos leyes: una ley de la irreversibilidad social para las
crisis econémicas y otra de la reversibilidad social para
las bonanzas econémicas.

Otra observacién empirica basada en el «comporta-
miento» de los datos de paises actuales en las series tem-
porales —tales como Espana, Irlanda, Alemania, Fran-
cia, Estados Unidos, Grecia, Portugal, Reino Unido o
Italia— permite formular la siguiente «regla de oro»:
mientras E > 0, aunque disminuya E (AE < 0), no ha-
brd crisis econédmica. En otros términos puramente 16-
gicos, si E > 0, aunque AE < 0, entonces no se produce
la crisis econdmica. Es una conditio sine qua non. La
clave radica en la politica econémica (el factor huma-
no en la gestién de la economfa) ejecutada en la socie-
dad de referencia. También se observa la regularidad de
dicho fenémeno en algunas sociedades antiguas a tra-
vés de su registro funerario, a pesar de la dificultad in-
herente al contexto estudiado (sobre todo la imposibi-
lidad de estudiar series temporales anuales).

De hecho, la correlacién directa entre ambas varia-
bles (E, AR) se detecta en todos los registros funerarios
analizados hasta ahora (cf. PIE 2022b: 99-100), desde
la civilizacién argdrica de la Edad del Bronce en el su-
reste de la peninsula ibérica (Gatas, Lorca, Cerro de la
Virgen, Cuesta del Negro, Cerro de la Encina, Cara-
moro I, Tabayd, Illeta dels Banyets) hasta Teotihuacan
y la cuenca del rio Balsas en la Mesoamérica prehispé-
nica; incluyendo a fenicios (Tiro), griegos (Corinto,
Ampurias), tartesios (Medellin), iberos (Mailhac, Bajo
Ebro, Los Villares, Céstulo, Cabezo Lucero, Gil de Olid,
Pozo Moro, El Cigarralejo, Cabecico del Tesoro, Coim-
bra del Barranco Ancho), celtiberos (La Yunta), galos
(Vaugrignon), romanos (Ampurias, Marsella, Lyon,
Tavaux, Baelo Claudia, Pollentia, Cérdoba), zapotecas
(Monte Albdn) o mayas (Altar de Sacrificios, Uaxac-
tdn, Tikal, Barton Ramie, Altun Ha). Por tanto, esta-
mos ante una regularidad universal con el rango de ley.

Ecuaciones

Hay varias ecuaciones, verificadas empiricamente,
que relacionan ambas variables:

AR = E/C, 2)

Esta nos dice que el incremento o disminucién de la
actividad econémica (AR), y por ende de la riqueza
relativa de una sociedad en un momento dado, depen-
derd directamente de la reversibilidad (E) de dicho pro-
ceso e indirectamente de la conflictividad social del
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momento anterior (C ) al considerado; es decir, de si
es reversible la actividad econémica, lo cual viene a sig-
nificar que esta puede ser bien o mal gestionada segin
las decisiones que tomen quienes la dirigen o contro-
lan. En sintesis, cuanto mayor sea la reversibilidad del
proceso econdémico en un momento dado y menor la
conflictividad del momento anterior al considerado,
mayor serd el aumento de la actividad productiva y co-
mercial (o la riqueza relativa acumulada) o, en otras
palabras, mds crecerd la economia. Es decir, la econo-
mia depende directamente de las decisiones que se to-
men, o sea, de la gestién que se ejerza sobre la misma.

Esta nueva ecuacién, que plasma perfectamente el
enunciado de la ley de la irreversibilidad social, se de-
duce a partir de la expresién (1). Tomando esta dltima,
la transformamos en E = (D - D) - R(C - C,). Recu-
rriendo a la ecuacién fundamental de la conflictividad
social (C = D/R), despejamos D = C x Ry lo sustitui-
mos en la anterior expresién: E = CR - CR - CR +
CR=CR-CR =C(R-R)=C, xAR. Esdecir, E
= C, x AR. Luego AR = E/C,.

Aplicando dicha ecuacién a algunos paises actuales
(Espafia, Grecia, Irlanda, Portugal, Estados Unidos de
América) entre los afios 2004 y 2018, en el marco de la
Gran Recesién, se observa la destacada similitud exis-
tente en la evolucién de ambos pardmetros (AR y E).
Se puede apreciar en las grificas de la figura 1 cémo,
en algunos casos, casi se superponen ambas curvas.

Ademds, existe otra expresién matemdtica, verifica-
da empiricamente, que relaciona ambas variables y tam-
bién ilustra esta cuestién:

iR = (E/D) + 1 3)

La cual nos dice que iR es directamente proporcio-
nal a E, es decir, la economia depende de las decisiones
que se tomen, o sea, de la gestién que se ejerza sobre la
misma; ademds, cuanto mds baja sea la desigualdad del
momento precedente al considerado (D), mayor serd
iR."'La anterior ecuacién se deduce asi: AR =R—R y
R =1R x R0 porque iR = R/RO, luego entonces AR =
(iR xR) —R =R, (iR - 1). Si tomamos la ecuacién
(2) y sustituimos en la misma AR, obtenemos: R (iR —
1) = E/C,. Es decir, iR = [E/(CR))] + 1. Como D =
C,R,, entonces iR = (E/D,) + 1.

Las figuras 2 y 3 muestran grificamente, en algunos
paises actuales (Espafia, Grecia, Irlanda, Portugal, Es-

! Donde iR = R/R, siendo R la riqueza relativa que refleja la
actividad econémica en el momento considerado y R la del mo-
mento anterior.

tados Unidos de América), la gran similitud existente
entre la variacién temporal de la actividad econémica
(iR) y la energfa libre que mide la reversibilidad o irre-
versibilidad de un proceso social (E). Los datos del in-
greso nacional bruto per cdpita (INB, que se correspon-
de con nuestra riqueza relativa R) y la poblacién se
tomaron del Banco Mundial (2019a, 2019b). Para es-
timar la desigualdad social en dichos paises, se empled
el coeficiente de Gini, o sea, el indice expresado en por-
centaje publicado por el Censo de los Estados Unidos
de América (Semega ez al. 2019: 35-36) y Eurostat
(2019) para los estados europeos.

Observando grficamente la misma tendencia de am-
bos pardmetros (E, iR) en los casos analizados, se pue-
de apreciar su utilidad predictiva.

Predictibilidad de las crisis econdmicas

Sobre la capacidad predictiva del pardmetro social que
mide la reversibilidad o irreversibilidad de un proceso
social (E), se puede traer a colacién el caso de los Esta-
dos Unidos de América como ejemplo para ilustrar esta
cuestién; donde AE < 0 en 2015y 2016 (cf. PIE 2019¢:
82, tabla 1), lo cual anunciaba una nueva crisis econé-
mica abortada en 2017 por la nueva politica econémi-
ca del polémico Donald Trump, pues en ese afio AE >
0 (AE > 1).

De hecho, otro pardmetro indicaba en 2016 (cf. PIE
ibidem) que los Estados Unidos de América estuvieron
al borde de un colapso econémico (K = 0.99) y corro-
bora lo anterior. Esto no solo demuestra la «regla de
oro» segun la cual la crisis econdmica tiene lugar cuan-
do E <0, tal como dice la ley de la irreversibilidad social,
sino que permite vislumbrar o deducir algo mucho mds
relevante: al margen de su endémica génesis en el seno
del capitalismo actual, las crisis econémicas se pueden
predecir y evitar (o al menos amortiguar o paliar) si se
toman decisiones acertadas en la gestién de la econo-
mia (politica econémica).

A mayor abundamiento, la irrupcién de la crisis eco-
ndémica se hace inevitable cuando E tiende a 0 y AE <
0, es decir, es negativo. Y esto no es todo. Atin pode-
mos ir un poco mds lejos. De hecho, resulta posible ob-
servar empiricamente, en el caso de los paises actuales,
que cuando E se aproxima a 0 en un momento ante-
rior al considerado, estd prediciendo el estallido de una
crisis econémica (AR < 0). En otras palabras, para que
se produzca la crisis, E debe tender claramente a 0 jus-
to antes de que tenga lugar. Esta nueva regularidad se
cumple cuando se trata de crisis econédmicas relevantes
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Figura 1. Representacién grdfica mostrando la gran similitud existente en la evolucién, entre los afios 2004 y 2018, de dos pardmetros
en algunos paises actuales (Espafia, Grecia, Irlanda, Portugal y Estados Unidos de América): el incremento o decremento de la actividad
econdémica (AR) y la energfa libre que mide la reversibilidad o irreversibilidad de un proceso social (E).
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Figura 2. Representacién grdfica mostrando la gran similitud existente en la evolucién, entre los afios 2004 y 2018, de dos pardmetros
en algunos paises actuales (Espana, Grecia e Irlanda): la variacién de la actividad econémica (iR) y la energfa libre que mide la rever-
sibilidad o irreversibilidad de un proceso social (E).
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Figura 3. Representacién grdfica mostrando la gran similitud existente en la evolucién, entre los afios 2004 y 2018, de dos pardmetros

en algunos pafses actuales (Portugal y Estados Unidos de América): la variacién de la actividad econémica (iR) y la energfa libre que

mide la reversibilidad o irreversibilidad de un proceso social (E).

que con frecuencia se prolongan en el tiempo durando
varios afios. No es el caso de un descenso puntual (anual)
de la actividad econémica que podria anunciar una re-
cesién si perdurase. De todas formas, esto viene a de-
mostrar que, si se saben tomar decisiones acertadas en
un momento critico que anuncia una recesion, se pue-
de evitar el estallido de la crisis econédmica.

CONCLUSIONES

1. Gracias a la observacién empirica de todos los ca-
sos hasta ahora investigados, se ha podido formular la

ley de la irreversibilidad social, segiin la cual, cuando un
proceso social es irreversible, se produce una crisis econd-
mica. A la inversa, cuando un proceso social es reversi-
ble, hay bonanza o prosperidad econémica (ley de la
reversibilidad social).

2. Una consecuencia inevitable de dicha ley de la irre-
versibilidad social es que las endémicas crisis econémi-
cas del capitalismo actual se podrfan predecir y evitar,
o bien mitigar en gran medida, si se tomasen decisio-
nes acertadas en la gestion de la economia y la politica
econdmica no estuviese sometida a la insaciable espe-
culacién y la injustificable usura que dominan este da-
fiino sistema econémico global.
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3. Estas técnicas predictivas, aunque nacidas de la
arqueologfa cientifica, muestran una aplicacién mds
fructifera en el mundo actual debido a la disponibili-
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ABSTRACT. A better world is possible by solving the
major problems that threaten the existence of humanity:
intensive pollution, climate change accelerated by global
warming, exponential population growth, and a tremen-
dously unfair speculative economic system.
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RESUMEN. Un mundo mejor es posible si se resuelven
los grandes problemas que amenazan la existencia de la
humanidad: la contaminacion intensiva, el cambio cli-
matico acelerado por el calentamiento global, el crecimiento
exponencial de la poblacion y un sistema econdmico espe-
culativo tremendamente injusto.
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to exponencial de la poblacidn; sistema econdmico; espiri-

tualidad.

Introduction

A better world is possible. Men of science must be in-
telligent and should contribute to solving the ills that
plague our world.

Evil lies behind all of them and the only way to fight
it is with goodness. Today it is more important than
ever to have an open mind and to free it from egoistic
prejudices.

This brief contribution draws attention to the press-
ing problems that burden both the present and the
future of humanity, proposing solutions that can be

implemented as long as the malicious powers that pull
the strings do not prevent it.

Humanity must choose which path to follow: wicked-
ness that leads to disaster or goodness that offers an op-
portunity to avoid it. This is not an ethical philosophy
but an open reflection that should be considered by all
people of good-will.

Major Problems Threatening Our World

Global warming (Zandalinas ez 2/. 2021) caused mainly
by mankind is accelerating all of us towards unfavor-
able climate change. Exponential population growth
(Malthus 1798; Meadows ez al. 2018) is also posing a
serious threat. Both problems must be controlled and
solved as soon as possible.

Time is pressing. Our future is in danger, and this
planet cannot wait any longer. This planet is sick of our
permanent aggressions. Nature must be respected, and
the damage caused must be reversed. The current eco-
nomic system of highly speculative capitalism (Marx
1873; Robinson 2014) must be transformed to make
it possible.

Global warming is accelerating climate change. We
know that it is a complex problem involving various
factors such as solar activity and volcanic eruptions
among others, but mankind seems to be the main cause
of this dangerous process that is becoming irreversible.

Nature has been exploited by mankind without any
respect, generating enormous land and sea pollution
that has contributed decisively to global warming.
Humans have appropriated their natural environment
to destroy or alter it. What right do we have as an ani-
mal species to do so? And the most advanced civiliza-
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tions have subjugated, enslaved, or exterminated other
less-developed societies. In the same way, we have ended
the existence of countless innocent living beings using
our supposed superiority as justification. This model
of civilization is unviable. We are reaching a dead end.
We cannot go on like this.

Exponential population growth is a demographic
bomb that will soon explode. There will be no resources
to sustain it and the current economic system will not
be able to assimilate such a large population. If this is
not done, poverty, misery, violence, and conflicts will
inevitably grow to unsuspected limits. In order to solve
this serious problem, birth control must be introduced,
especially in the most densely populated countries.

Human beings can choose between good and evil.
The vast majority prefer the second option because it
is the easier one. This world is not what it seems. It
really hides the real hell with a deceptive appearance,
even paradisiacal in some places.

Those who choose the first option, that is, good, will
encounter all sorts of obstacles in their lives. That is
the hardest and most painful path that only a few fol-
low to the end. However, those who succeed obtain the
only true prize that our existence in this world grants:
the liberation of our soul and infinite knowledge for-
ever.

It may seem like a small thing, but it is the greatest
treasure that this life offers us, even if it costs so much
to obtain it.

Choosing evil gives you power and wealth, but you
completely misunderstand the meaning of your life. You
lose the opportunity to save your soul, which will never
be free in the afterlife.

The tremendous advance of technology is not only
conditioning our freedom of thought but is making it
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easier than ever for evil to manipulate and control us.
We must take this into account in order not to fall into
this trap.

Conclusion: Improving Our World

A peaceful revolution must be launched against the evil
that dominates this world. This evil is the cause of all
the serious human problems that plague our world.

The current society generated by the dominant eco-
nomic system is profoundly unequal and unjust. It is
impossible to move toward a just society unless we
change the highly speculative capitalist economic sys-
tem that controls our lives.

We must move towards an egalitarian society based
on kindness that makes possible a much more just world
where everyone can live in dignity. This is the only way
to solve the serious problems that damage our planet
and threaten the continuity of humanity.

Every good and wise person has a spiritual dimen-
sion. This makes it possible to fight against evil and
improve our world. We may have lost many battles but
not the war. There is still hope.

Please do not confuse spirituality with religion (Fried-
man & Friedman 2008). Traditionally, religion has been
at the service of established power by manipulating spiri-
tuality to control people.

We live in critical times. It is time to act, to take ac-
tion, and fight against the evil that plagues our world.
If we do not do it now, we will not be able to save it.

To be continued. This is not the end. We will con-
tinue trying to improve this world by fighting against
evil. This is the beginning of the end for those who have
enslaved humanity and are destroying our planet.
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