-Revista Lasallista de Investigacion-

Unllasalllsta* Ed-fom.%

Lasallista

Corporacion Universitaria

Revista Lasallista

-de Investigacion-

Articulo original / Original article / Artigo original
D0I:10.22507/rliv19n1a13

Reflexion desde la Entropia: un analisis de la realidad
segun la violencia en la sociedad’

Juan Fernando Montoya Carvajal’

Resumen

Introduccion: la teoria del caos se usa para
explicacion de fendmenos complejos, cuya
naturaleza no responde a comportamientos
linealesyque asuveznopermite determinar
con exactitud medidas y calculos, pero
que a pesar de ello se han logrado avances
significativos en la ciencia, pudiéndose
expandir ademas hasta las explicaciones
de fendmenos sociales, siendo en este
caso la violencia. Materiales y Métodos: se
emplearon expresiones matematicas para
validar un modelo de realidad que describa

aproximadamente indices de violencia a partir
de datos reales. Resultados: se obtuvieron
relaciones matematicas que describen
el comportamiento caodtico, las cuales
dependiendo de la tasa de violencia define si
el valor tiende a cero, a un valor constante o
un comportamiento caotico. Conclusiones: se
obtuvo una relacion matematica que describe
el comportamiento entrdpico de la violencia
en sociedad, cuya tendencia cadtica describe
aproximadamente indices de violenciareales.

Palabras clave: caos, entropia social,
modelo logistico, modelo entrdpico.
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Reflection from Entropy and
Chaos: an analysis of reality
according to violence in society

Abstract

Introduction: chaos theory is used to
explain complex phenomena, whose nature
does notrespond tolinear behaviorand which
in turn does not allow exact measurements
and calculations to be determined, but despite
this, significant advances have been made
in science, being able to also expand to the
explanations of social phenomena, in this
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case being violence. Materials and Methods:
mathematical expressions are used to
validate the reality, which describes rates of
violence from real data in Colombia. Results:
mathematical relationships describing chaotic
behavior were obtained, which, depending on
the rate of violence, define whether the value
tends to zero, a constant value or chaotic
behavior. Conclusions: a mathematical
relationship was obtained that describes the
entropic behavior of violence in society, whose
chaotic trend approximately describes real
violence values.

Keywords: chaos, social entropy, logistic
model, entropic model.

Reflexao da Entropia e Caos:
uma analise da realidade de
acordo com a violéncia na
sociedade

Resumo

Introducao: a teoria do caos é utilizada
para explicar fendmenos complexos, cuja
natureza nao responde ao comportamento
linear e que por sua vez nao permite
determinar medidas e calculos exatos,
mas apesar disso, avancos significativos
foram feitos na ciéncia, expandindo para as
explicacoes de fendOmenos sociais, neste
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caso avioléncia. Materiais e Métodos: foram
utilizadas expressdes matematicas para
validarum modelo de realidade que descreve
aproximadamente as taxas de violéncia a
partir de dados reais. Resultados: foram
obtidas relacoes matematicas que descrevem
o comportamento caotico, que, dependendo
da taxa de violéncia, definem-se o valor
que tende a zero, um valor constante ou um
comportamento cadtico. Conclusoes: obteve-
se uma relacao matematica que descreve o
comportamento entrdpico da violéncia na
sociedade, cujatendéncia caotica descreve de
forma aproximada os indices reais devioléncia.

Palavras-chave: caos, entropia social,
modelo logistico, modelo entrdpico.
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Introduccion

Desde la mitologia se habla de la lucha
entre elordeny el caos, siendo esta dualidad
lagestorade larealidad conocida. Elcaosesun
concepto antiguo, pero que su surgimiento en
la ciencia se asocia a los descubrimientos de
Poncairé, tras poneren evidencia el problema
de los tres cuerpos y explicar que a pesar de
tener un modelo matematico no era posible
encontrar exactitud en un sistema gobernado
por ecuaciones deterministas (Briggs, J. y
Peat, D. 1989). El caos se constituye como
problematica tras el descubrimiento de
Lorenz en 1960, desde la puesta en comun
de la alteracion de condiciones iniciales para
repercutir en un comportamiento ajeno a lo
que se esperaba de manera exacta (Gleick, J.
1987). Siendo el caos unarealidad asociada a
los fenomenos fisicos, se presenta como una
posibilidad de explicar la realidad humana,
pues siendo un tipo de estructura disipativa
sumergida en una turbulencia entrédpica, su
naturaleza corresponde aunbalance entreel
caosyelorden (Prigogine, I. 1993).

Existen dos fuerzas en la realidad natural:
impulsora hacia el desorden (entropia) e
impulsora hacia el orden (Osipov, A. 2003).
La entropia es la fuerza que empuja hacia
la dilucién de la estructura ordenada,
mientras que la evolucidn se define como una
manifestacion del orden, entonces se puede
pensarque larealidad esunaluchapermanente
entreelordenyelcaos, locualcorrespondea
afirmar que todo sistema estable yautonomo
se considera una estructura disipativa que
surge desde eldesequilibrio entre las fuerzas
generadoras de la realidad fenomenolégica
(Silvestrini, V. 1985).

La entropia es una cantidad fisica que
trasciende al fendmeno social, siendo un
parametro fundamental para analizar las
transformaciones humanas a través de la
historiay en coyunturas politicas, pues a pesar
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de serunacantidad cuantitativa, su naturaleza
estadistica permea no soélo los fendmenos
de acuerdo con su reversibilidad sino por el
devenir del azar (Ben-Nahim, A. 2011).

Como variable fundamental en la
explicacion de un flujoturbulento permanentey
estructurasdeorden, eltiempo se define como
una variable fundamental que permanece
entre la existencia del ser y su contribucion
metafisica, siendo a su vez el parametro que
define los campos de atractores donde se
enmarca eldevenir cadtico de la existencia del
ser.Coneltiempo, se dapasoalaexplicacionde
lairreversibilidad tras eltrabajo de Boltzman
(Prigogine, 1. 1988), quien desde su perspectiva
estadistica permitid no sélo comprender la
entropia como concepto de probabilidad,
sino que también se da a conocer que el
determinismo es en realidad unvalor promedio
de una funcion de distribucion, es decir, que
lo real estd constituido por componentes
caodticas. Con esto, estudiar el caos como
estado en equilibrio en la realidad humana,
permite no sélo explicar fendémenos comunes,
sino que permite explicar las consecuencias de
cada efecto generado por lainteraccion social
(Sometband, M. 1999].

Como estructura disipativa en medio del
flujo entropico hacia el caos, el ser humano
es participe del balance entre las fuerzas
motoras,porende,éste se constituye comouna
entidad exergética que sélo puede disminuir
su posibilidad de accidn vital, repercutiendo
en su efecto social a través manifestaciones
tendientes al caos (hostilidad) o al orden
(hospitalidad) (Levinas, E. 2013).

La sociedad estd entransito, se encuentra
en un cambio de fase, si se considera la
transformacion desde una sociedad ordenada
que se ha diluido y disminuido su cohesion
para fluir como un liquido (Bauman, Z. 1999),
entonces de acuerdo con esta tendencia se
presentara un posible cambio de la liquidez
hacia el caos, es decir, la fase gaseosa.
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La sociedad de hoy refleja la disposicion
de adaptacion al esfuerzo (Han, B. 2010),
determinando a su vez una progresiva
capacidad de ordenamiento de sistemas, lo
cual corresponde a unadisminucion entropica
de estructuras tecnologicas, pero a suvez se
ha desnaturalizado la conciencia ética y con
elloladilucionde lainteriorizacion delser. Con
estose consideraque larealidad corresponde
a un flujo entroépico y turbulento, pero en la
inmediacion de esto se constituyen estructuras
disipativas tales como el ser tecnologico y la
sociedad de consumode laactualidad, esdecir,
que cadasertieneensuinterior caosy parasu
eternoretornorequiere de su propia evolucion
entransito (Nietzsche, F. 1883).

Lateoriadelcaoshasidountemarelevante
desde sudescubrimiento, pues hainfluidoen
diversas areas del conocimiento, tales como
economia (Salarieh, 2009), educacion (Canellas
& Teoria, 2005), bioquimica (Science et al.,
2021), sociologia (Science etal., 2017), politica
(Barnett, Bella, Ghosh, Mattana, & Venturi,
2022), entre otros (Science, Phenomena, Alves,
Duarte, & Mota, 2018). Como nueva ciencia
(Gleick J, 1987), el caos ha permeado diversos
areasdelconocimiento porque las estructuras
delorden se fundamentan en unadistribucion
estadistica definida por la entropia, la cual es
una propiedad que define el nivel cadtico de
un sistema (Lombardi & Lombardi, 1991),
constituyendo a los sistemas de la realidad
como una distribucion con componentes de
orden y caos, hasta que finalmente se llega
al equilibrio (Osipov, 2003). Esto indica que
la realidad es un flujo entrdpico en el que se
definen estructuras ordenadas y cadticas,
generando desde su dualidad (orden y caos)
estructuras disipativas que se constituyen
como formas con propiedades definidas desde
su equilibrio (Prigogine, 1988).

La violencia como objeto de estudio, es
posible partir de considerar que ésta es una
manifestacion cadtica de una estructura
disipativa tal como la sociedad humana,
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asumiendo como parametro de control la
entropia, la cual es la fuerza generadora
entre el orden y el caos; ya que la diferencia
entre ambas fuentes genera una tendencia
al balance y en su flujo permanente ciertas
estructuras disipativas se constituyen de
manera estable, mientras que otras nunca
alcanzan su equilibrio, haciendo que su
degradacidon sea mas rapida. Siendo la
sociedad unaestructura disipativa constituida
por el balance entre el orden y el caos, se
manifiesta con componentes de su fuerza
generadoray muestra de ello es la violencia,
la cual a lo largo de la historia se ha definido
como una realidad inherente a la humanidad
durante la consolidacion de la civilizacion
y la cultura. Al no existir una ley universal
determinista, laviolencia se manifiesta como
un comportamientoimpredecible o comouna
accion probable, haciendo de suinterpretacion
ldgica se asocie a un efecto cadtico, es decir,
es posible estudiar desde la logica matematica
los efectos cadticos de la violencia como efecto
o como consecuente (Delgadillo-aleman, Ku-
carrillo, & Chen-charpentier, 2019). Partiendo
de una interpretacién logica obtenida desde
una descripcion hermenéutica del efecto
caotico de la violencia, es posible construir
unmodelo filoséfico que explique los efectosy
causasde ladegradacidonotendenciaalorden
enunsistemaabiertocomo lasociedad, donde
sumanifestacion entropica de degradacién se
puede considerar como la accion violenta.

La modelacion matematica de la violencia
no es un tema de investigacion comun, pero
dentro de los pocos que se conocen se enfocan
a la violencia de género, determinando
mediante modelos estadisticos indices de
violencia en zonas o regiones geograficas.
Particularmente, este trabajo se enfocd
en el trabajo realizado por Delgado y Ayala
(Delgado, 2018), en el cual se empled la
ecuacion de Shannon para describir el indice
deviolenciade géneroen Peru. En este trabajo
se presenta un modelo matematico que
busca describir el comportamiento violento
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en una poblacidén, partiendo de la hipotesis
de considerar la violencia como un efecto
entropico que desencadena una reaccién
cadtica dependiendo de la tasa de homicidios
en la region o circunstancia coyuntural. El
modelo matematico que describe laviolencia
manifestada en indice de homicidios no
es exacto, pero permite demostrar las
fluctuaciones de la violencia como indice de
comportamiento entropicoy caoticoalinterior
de la sociedad humana.

Materiales y Métodos

Para estudiar la violencia como fenémeno
desde un lenguaje matematico, es necesario
definirunavariable x que identifique laaccion
violenta como una proporcion respecto a una
poblacidon total, es decir, es una fraccion
dependiente deltiempo ty, cuya naturalezase
asociaaunvalorqueinherenteacircunstancias
sociales.

Como modelo matematico se partio de
considerarlatasadeviolencia proporcional al
indice deviolenciayala poblaciondevictimas,
lo cual corresponde a una ecuacidén diferencial
logistica, que asuvezenformade sucesion se
expresa de laforma

Xn+1 =T xn(l - xn)

Donde x,,,1 es la proporcion de violencia
futura, x,, es la proporcidon actual o en el
presente y r es la tasa de generacion de
violencia. A partir de los modelos matematicos,
sebuscovalidara partirde datos disponiblesde
manera publica, empleando como herramienta
de organizacion de informacién y simulacion
EXCEL®.

Resultados

Predecir la violencia es un problema de
gran complejidad, pero es posible describir
un comportamiento similar a fendmenos
naturales o sociales, cuyatendencia se puede
relacionar con unaexpresion estadisticaouna
ecuacion matematica. El modelo que predice
laviolencia no existe debido alenorme nimero
de posiblesvariables, pero de acuerdo con las
diferentes complejidades, existen fenomenos
sociales tales que pueden ser interpretados
como patrones con prediccion matematica.

Con el fin de explicar modelar
comportamientos violentos, se proponen
matematicamente tres posibles situaciones,
las cuales se muestran a continuacion

¢ Incrementodelindice deviolenciasin
limite

Siendo x una variable que define una
cantidad asociada a la violencia en una
region, es decir un indice respecto a una
poblacion, entonces se podria considerar
que al x aumentar, la violencia se expandira
sobre una zona geografica o demografica
ilimitadamente. Siendo laviolencia un efecto
humano, tiende a expandirse si no presenta
una oposicion, incidiendo en un incremento
frenético del evento violento, entonces
matematicamente se podria interpretar que
la variable asociada a la violencia aumenta
exponencialmente con el tiempo, es decir

Xn+1 =T X

Esta expresionrepresenta unasucesionen
el tiempo de la variable violencia, entonces
si se quisiera saber el indice de violencia en
el siguiente ano x, .1 es requerido conocer
la razén de incremento de violencia o razén
ry el indice de violencia en el presente x,,.
Graficamente el indice de violencia a lo largo
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del tiempo bajo este modelo presentaria un
esquema como se indica en la figura 1.

T
i
|
l
|
,

|

Figura 1. Gréfica de x,,,1 vs n para modelo de crecimiento sin limite

Elaborado por el autor

A partir de la figura 1, se presentaria que
el crecimiento de violencia seria exponencial
con tendencia indeterminada. Realmente no
crece laviolenciaenformaindefinida, perose
puede tenersituaciones similaresenintervalos
temporales con un aumento significativo que
se ajustaria a este comportamiento.

¢ Incrementodeindice de violencia con
limite constante

Considerandoelindice deviolenciaxyPel
ndmero maximo posible que puede alcanzar

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

x, entonces se define la variable y como el
indice de victimas, es decir que el indice de
victimizacion seria la diferencia entre el valor
maximo posible y el factor de violencia en el
tiempo, por lo tanto

Xpar = (L =1)xy +7

En este caso el indice de violencia (valor
entre 0y 1) tiende a suvalor maximo, entonces
elvalordeviolenciamaximo seria en este caso
r. Graficando esta expresion se presentaria
unatendenciacomo se muestraenlafigura 2.
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Figura 2. Gréfica de x,,,1 vs n para modelo de crecimiento con limite

Elaborado por el autor

La figura 2 ilustra que, al aumentar el La ecuacion logistica describe el
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tiempo, en este modelo el indice de violencia
incrementa convergiendo a unvalor constante.

¢ Incremento de violencia con limites
variables (Modelo Logistico)

Considerandoelcasoenelqueelaumento
del indice de violencia es directamente
proporcional al producto entre el indice
de violencia x y el indice de victimizacion y,
entonces se obtendria que

Xnt1 =T X (1 — %)

Esta relacion es la conocida ecuacion
logistica, la cual modela el incremento del
indice de violencia como funcion del tiempo.
La constante r corresponde a la tasa de
crecimiento del indice de violencia, por lo
tanto,amedida que se evallan losvalores seria
posible predecir el comportamiento futuro a
partir delvalor real.

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

comportamiento de una fraccion o proporcion
en funciéon del tiempo, presentando un
comportamiento caracteristico dependiendo
delarazonde crecimiento . ELmodelamiento
de poblaciones de May (Gleick, J. 1987)
permitio considerar que esta relacion tiene
una particularidad que se vincula con la teoria
del caos. El comportamiento predecible de
la ecuacion logistica depende de los valores
de r, pues dependiendo de los valores de
esta variable el comportamiento pasa de lo
predecible a lo aleatorio. A continuacion, se
presentan los casos donde varia la razon de
aumento de violencia r de acuerdo con cada
intervalo:

e 0O<r<i

Considerando el modelo logistico para
valoresentre Oy 1seobtiene uncomportamiento
como el que se presenta en la figura 3.
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Figura 3. Grafica de X 41 Vvs 1 para modelo logistico pararentre Oy 1.

Elaborado por el autor

Como se puede observar en la figura 3, se
presenta una tendencia a cero a medida que
incrementa el tiempo. Este comportamiento
indica que latasadeviolenciaralserunvalor
entre Oy 1 para una proporcion x,, menor que
1,seencuentraque laviolenciaen lasociedad

tiende a desaparecer, por lo tanto, se puede
concluirque: enunasociedad donde latasade
violenciarseaunvalorentre0y 1, entoncesel
indice de violencia x,,,, tiende a desaparecer.

e 1<r<3

Asumiendo valores asociados a la tasa de
violencia para valores entre 1y 3 se obtiene
un comportamiento con tendencia hacia un
valor constante, siendo este valor maximo
unarelacionunoaunocon latasar, entonces

se puede obtener una grafica como la que se
muestra en la figura 4

0099000000000 00000000 000000
”

Figura 4. Grafica de x,,+1 Vs n para modelo logistico pararentre 1y 3.

Elaborado por el autor
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De acuerdo con la figura 4, se puede e 3<r<3.45

interpretar que elindice de violenciaa medida
queincrementaeltiempo presentaunascenso
hasta finalmente alcanzar la estabilidad
indicando tendencia haciaunvalor constante,
entonces se tiene que: en una regién donde
latasadeviolenciarseaentre 1y 3, entonces
el indice de violencia x,,41 tiende a un valor
constante.

Para una tasa de violencia con valores
entre 3y 3.45 corresponde un comportamiento
diferente a los casos anteriores, presentando
la oscilacion entre dos valores de x4, tal
como se muestraenelejemplo de lafigura 5.

Figura 5. Grafica de x,,41 vs n para modelo logistico parar entre 3y 3.45

Elaborado por el autor

Empleando modelacion matematica se
propone como algo posible aproximar el
comportamiento de la violencia en el tiempo,
empleando una variable representada como
el indice x,44, el cual como sucesion se
presenta como funcion de la variable x,, la cual
representa el indice de violencia en el tiempo.
El comportamiento de la violencia empleando
la ecuacidn logistica da a entender que existen

El comportamiento que se muestra en la
figura 4 corresponde a la obtencidn de dos
valores para x,, 1, lo cual da a entender que
a medida que varia en el tiempo el indice de
violencia presenta dos cantidades respecto
a un valor fijo, aumentando en el tiempo ¢
y disminuyendo a un siguiente valor para
el tiempo t + 1. De acuerdo con este tipo de

-Revista Lasallista de Investigacion-

resultados, es puede concluir lo siguiente: en
unaregiondonde rtomevalores entre 3y 3.45,

entonces el indice de violencia x,,;.1 presenta
una bifurcacion entre dos valoresinvariantes

en el tiempo.

o 345<r<4
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casos particulares, pero se presenta unasituacion
andmala cuando sedanvaloresdersuperioresa
losintervalos presentados previamente, es decir
aproximadamente parar > 3.45.

Considerando valores de 7 Entre 3.45y
4 se presenta un comportamiento caético,

Reflexion desde la Entropia: un analisis de la realidad segun la violencia en la sociedad

224



Juan Fernando Montoya Carvajal

en el cual existen indeterminados valores
para cada valor de incremento temporal, es
decir que no es posible predecir el siguiente
numero a medida que transcurre el tiempo.
Existen estrechos intervalos entre 3.45y 4
que permiten determinar valores, dandose
ocho posibles valores x,,1, denominando
una region con valores predecibles. Para las
regiones donde los valores no presentan un
patron de respuesta claro, corresponde al
comportamiento cadtico, en el cual cadavalor
amedida que se evalla se obtiene un nimero
completamente aleatorio.

La figura 6 ilustra un comportamiento
asociadoaunatasadecrecimientodeviolencia

para r = 3.675, el cual es uno de infinitos
posiblesvaloresy paracadaunoseasociauna
gama de valores indeterminados e imposible
predecir. Deacuerdo con este comportamiento,
se puede concluir lo siguiente: en una region

donde 7 tome valores entre 3.45 y 4, excepto
donde no se presente un intervalo en el que
existan valores Unicos de x,,,1, entonces se
presentara un comportamiento cadtico conel
transcurso del tiempo.

L 2

Figura 6. Grafica de x,, 41 vs n para modelo logistico parar =3.765

Elaborado por el autor

De acuerdo con el comportamiento cadtico
que surge a partir de la ecuacion logistica,
se tiene que en el caso donde se modele el
comportamientoviolentoa partirde unindice
0 proporcion x,,q para ciertos valores el
comportamiento es completamente caotico,
lo cual se asociaria al comportamiento mas
comun al interior de una sociedad, es decir,
no es posible saber con exactitud cuantos
homicidios ocurriran el proximo ano o en
diez anos, pues determinarlo implica un
valorajustado aunacantidad completamente
aleatoria, la cual dependeria de las

-Revista Lasallista de Investigacion-
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circunstancias histdricas o circunstanciales
eneltiempo presente. Posiblemente se puede
observar con el tiempo que se presenta una
tendencia cuando se analiza el nUmero de
acontecimientos violentos, pero esto debido
aqueelcomportamiento se asociaalos casos
previos, en el que los valores tendian a un
numero invariante, peroa medida que ocurren
acontecimientos impredecibles, el indice de
violencia se hace indeterminado, presentando
entonces un comportamiento cadtico paragran
cantidad de situaciones.

Reflexion desde la Entropia: un analisis de la realidad segun la violencia en la sociedad
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Discusion

Para determinar el comportamiento
violento, es necesario partir de supuestos y
estas consideraciones llevan a considerar
variaciones con ecuaciones diferenciales
lineales, pero para circunstancias especificas
la complejidad aumenta sustancialmente,

haciendo que las relaciones sean mucho
mas dificiles. Como se pudo observar en los
resultados, bajo la consideracion de un modelo
logistico, finalmente los indices de violencia
tienden a presentar un comportamiento
cadtico. En la figura 7 ilustra el diagrama de
bifurcacidn, en el cual se puede observar las
zonas de caos con claridad.

Figura 7. Diagrama de bifurcacion de la ecuacion logistica.

Fuente: tomado de Fomperosa, 2017

A partir de la figura 7 se puede observar
lo que se pudo encontrar previamente en los
intervalos asociados a la tasa de violencia,
presentandose valores regulares, alternantes
y caoticos.

Siendo la violencia una consecuencia
social, es posible pensarse a la violencia
comounindicadoralinteriorde una poblacién,
asociando elindice deviolenciaal concepto de
entropia, cuyovalorindica la configuracion de
estado mas probable alinterior de un sistema
de particulas estadisticamente indistinguibles.

La violencia y la entropia se pueden
relacionar entre si, debido a que la violencia
es entropia social, por lo tanto, es posible
determinar una relacion entre el indice de
violencia futuro x,,, con la configuracidn
social mas probable, es decir, el mayor valor
de entropia paraelmacro estado social. Conlo
anterior, se propone representar la entropia S
como unarelacién matematica con lavariable
Xn+1, €Ntonces

Xpt1 = QS
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Siendoa una constante de proporcionalidad.
Tomando la entropia a partir de la teoria de
Shannon, se tiene entonces que

S =—-xplnx,

Siendo en este caso la probabilidad igual a
la proporcidén poblacional indice de violencia
actual x,. lgualando ambas ecuaciones
finalmente se obtiene que

Conelfindecomprenderelcomportamiento
del indice de violencia, se plantean valores
estimados en los que se puede analizar
la variacion de la tasa de crecimiento a.
Graficando el valor maximo obtenido para
Xn41 Fespecto a a se obtiene la figura 8, la
cual corresponde al diagrama de bifurcacion
del caos.

Xps1 = —a X, Inx,
1 -
09 +
08 +
07 +
06 +
05 + .
0,4 L] o
, .o
03 + °
L]
02 1 °
L]
01 + °
0 - — - hd + +
0 0,5 1

15

Figura 8. Diagrama de Bifurcacion para modelo de Entropia

Elaborado porelautor

Lafigura 8ilustra nuevamente la grafica de
bifurcacion similaralmodelo logistico, lo cual
significa que el modelo de entropia se ajusta
de la misma forma, presentando diferencia
en losintervalos de valores para lavariable a.

Deacuerdo coneldiagrama que representa
la ecuacion de entropia, es necesario
comprender el comportamiento del modeloa
partirde losvaloresde latasaa.Acontinuacion,
seevallalavariable x, ., enfunciondevalores
paraa

e O<ax?2

/4
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Conelfindedeterminarelcomportamiento
del indice x,,,1 se evaluan valores para a =
0,5,a=1,0ya=1.5 cuyo comportamiento se
apreciaen lafigura 9.
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Figura 9. Gréfica de x,,+1 vs n para modelo entropico para0 < a < 2

Elaborado por el autor

Deacuerdoconlafigura?,sepuedeobservar  que se acerca al valor a = 2 se presenta una
estabilizacidon en torno a un valor constante,

una tendencia hacia un valor constante para
Xn+1, implicando que el indice de violencia  representando graficamente una oscilacion
respecto al valor x,,,4 definitivo, lo cual se

tiende a unvalor fijoa medida que transcurre
eltiempo. Se tiene una particularidadeneste  puede apreciar en lafigura 10 paraa = 1.9.

comportamiento y se asocia a que a medida

-e-19

Figura 10. Gréfica de x,,,.1 vs n de modelo entrépico paraa =1.9

Elaborado por el autor
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comportamiento de bifurcacion, siendo esto
posible de acuerdo con losvalores que tomea.
Conelfindeilustrarlarespuesta, enlafigura
11 seilustralagraficade x, i paraa=2.3,en
la cual se observa claramente una bifurcacion
al presentarse la dualidad de los valores.

e 2<a<236

El diagrama que se visualiza en la figura
11 da a entender que el comportamiento
de la entropia empleada como factor de
medicidn del indice de violencia, presenta un
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Figura 11. Grafica de x,,+1 vs n de modelo entropico para a = 2.3

Elaborado por el autor

identificar un estrecho intervalo donde se
presentan valores determinados, pero en
generalseapreciaunampliorangode conjunto
de valores aleatorios que denotan el caos.
Comoejemplodel pequenointervalodevalores

se presenta la figura 12 para paraa = 2.5.

* a>2.36

De acuerdo con eldiagrama de bifurcacion,
se puede apreciar para el modelo de
entropia que para valores superiores a
a = 2.36 (aproximadamente) presentan
comportamiento cadtico, pero se alcanza a
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Figura 12. Gréfica de x,,,.1 vs n de modelo entrépico para a = 2.5

Elaborado por el autor

caos. Para valores entre 2.5y 2.7 para a se
presenta un comportamiento caotico, ejemplo
de ello se presenta en la figura 13.

De acuerdo con la figura 12, se puede
identificar un patron, representando cuatro
valores de x,.4, lo cual corresponde a un
intervalo de valores predecibles en medio del

e o
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Figura 13. Gréfica de X1 vs n de modelo entrdpico para a = 2.66

Elaborado por el autor

De acuerdo con el modelo de entropia,
se puede concluir que elindice de violencia
como variable de prediccién, presentando
comportamiento estable con tendencia a

un unico valor para 0 < a < 2, respuesta

divalente para el intervalo 2 < a < 2.36,
respuesta tetravalente para valores

aproximados a a = 2.5y comportamiento
caoticopara2.5<a<2.7.
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Si el modelo es valido y se puede
considerar como un método para descifrar
la entropia de un proceso social canalizado a
la violencia, entonces es posible considerar
que a medida que la tasa a establece el tipo
de comportamiento, presentandose que, al
presentarse un incremento significativo, la
tendencia tiende al caos, pero si la tasa de
violencia disminuye el indice de violencia
disminuye. El incremento en la violencia
implica unaumento en la entropia social, por
lo tanto, el incremento en la tasa de violencia
tiende hacia un comportamiento cadtico.

Losmodelosdeviolencialogisticoyentrépico
presentan similitud en su comportamiento,
entonces es posible considerar que ambos
modelos presentan describirian el mismo
fendmeno, presentando comportamiento
desde la estabilidad hacia el caos dependiendo
de latasade crecimiento. Partiendodelmodelo
de entropia, se pretende llegara una expresion
matematica que relacione ambos modelos con
el comportamiento logistico.

Considerando en el modelo entropico la
aproximacion x, tendiendo a 1, se podria
aproximar por series de Taylor que

1 1 1
Inx =(x—1)—5(95—1)2+§(x—1)3—z(x—1)4+...zx—1

Entonces se obtendria de acuerdo con esto
que

Xn+1 & —Q xn(xn - 1)

Lo cual claramente se representa
finalmente como el modelo logistico, es decir
que

Xny1 = O xn(l - xn)

De acuerdo con esta ecuacion el modelo de
entropia se hace igualal modelo logistico para
valores x,, proximos a la unidad.

El analisis del comportamiento humano
no es algo que se puede determinar en una
ecuaciéon matematica, siendo imposible
obtener un modelo que prediga el nUmero de
actos violentos o con exactitud el niUmero de
delitos en un ano especifico, pero existe una
relacion estrecha entre el comportamiento
generativo de la violencia con una cantidad
que no se conserva y cuyo valor se genera
en la sociedad humana. La entropia no sélo
es una cantidad fisica, es una herramienta
filoséfica que permite hacer conciencia
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critica del comportamiento socialy todos los
procesos que involucrantransformaciones con
tendencia al equilibrio.

Todo lo que asocia al comportamiento
humano corresponde a unatendencianatural,
obedeciendo a hechos fenomenoldgicos que
soloatravésde lacorrelacidon epistemologica
y gnoseoldgica es posible concluir la
realidad desde la maxima probabilidad de
configuracién social.

Estudiando los modelos de entropia y
logistico, es posible suponer que el indice
de violencia se asocia con el incremento de
entropia, esdecir el estado de configuracion
de microestados sociales mas probable, por
lo tanto: la violencia en una sociedad es una
realidad altamente probable, pues siendo
ésta un sistema aislado, la entropia tiende
aaumentar.

Con el fin de dar validez al modelo, se
compararon datos de actos violentos en una
poblacion como funcion del tiempo respecto
alosvaloresobtenidos a partirdel modelo. En
lafigura 14 se puede apreciar la comparacion
grafica entre datos reales de homicidio en
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Colombiay el modelo propuesto de violencia
(Datosmacro, 2021).

0.75

0.7

0.65

0.6

0.55

0.5
1994 1995 1996 1997 1998

—@— Realidad

1999 2000 2001 2002 2003

® Modelo

Figura 14. Comparacion entre valores reales y calculados por el modelo para el caso de actos violentos en una poblacion
humana.

Elaborado por el autor

Apartirde lafigura 14 se puede resaltarla
dificultad de llegara un ajuste perfecto, pero la
intencion no es tanto cumplir con unarelacion
determinista, sinodilucidar larealidad desde
una perspectiva abstracta, pensando una
forma de actos sociales, buscando nuevas
formasapesarde ladificultad de los esquemas
para adentrarse en la naturaleza del hecho
violento con el fin de trascender la postura
de la victima o el victimario, para finalmente
pensar la violencia como un fendmeno que
surge desde la naturaleza humana.

Conclusiones

Se considera factible la cuantificacion de un
indice de violencia que permita comprender
su crecimiento enunapoblacionde individuos,
partiendo de descripciones matematicas
que al final orientan una forma filosofica
de interpretar el resultado cuantitativo.
Deconstruyendo larealidad de laviolencia, se

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

emplea como objeto la entropia para analizar
con detalle el signo violento para finalmente
obtenerunainterpretacion de la alteridad que
degrada la sociedad humana.

De acuerdo con el estudio realizado, se
puede concluir que el modelo de violencia
estudiado desde el concepto de entropia tiende
apresentarun comportamiento cadtico cuando
ocurre unincrementosignificativoen latasade
violencia, por lo tanto, de acuerdo con esto es
posible disminuir el nUmero de actosviolentos
si se disminuye la tasa que los constituye,
permitiendo que elindice deviolencia decrece
hasta finalmente desvanecerse tal como lo
propone el modelo logistico.

Se asume que la violencia es un efecto de
entropia social, estableciendo la tendencia
natural hacia la estabilidad en una sociedad,
cuya configuracion es mas probable, tendiendo
a maximizar la entropia en el sistema. El
incremento de microestados aumenta la
entropia, siendo factible que un aumento
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en la intensidad del acto violento induce un
efecto que abarcariaunatransformaciénenla
sociedad, llevando al sistemaaunincremento
significativo en la entropia e induciendo la
estabilidad de la sociedad.

Elmodelo logistico converge con elmodelo
de entropia dependiendo de los valores de la
fraccion, lo cual da a entender que ambas
ecuaciones presentan comportamiento
similaralmomentodeincrementarlatasade
violencia, presentando unatendencia cadtica
para ambos casos, lo cual implica que el
aumento desenfrenado de laviolenciainduce
al caos de la sociedad.

Validando el modelo de violencia desde
el concepto de entropia, se obtienen valores
estimados comparables a hechos reales, es
decir que el modelo de violencia s6lo es una
propuesta que abre la posibilidad del dialogo
entre larealidadyelfenémeno, adquiriendo la
nocion subjetiva a través de la interpretacion
fisicomatematica bajo un contexto filosdfico.
El nimero de hechos violentos se ajustan
parcialmente dependiendo de los intervalos
de valoracion, siendo claro que no es posible
un ajuste exacto, pero se apruebaelresultado
por el orden aproximado de los diferentes
intervalos de valores.
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