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Artificial societies for the analysis of social processes in Prehistory
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ABSTRACT

JUAN A. BARCELO*

En los ultimos afios, en arqueologia, sociologia y otras disciplinas, se han empezado a
programar ordenadores de manera que simulen el nacimiento y muerte de agentes sociales,
sus actividades y sus formas de interaccion. Esta metodologia se considera fundamental
en el ambito de la Arqueologia Prehistorica, cuyo objetivo, la accion humana en el pasado
mas remoto, es por definicion no-observable. La simulacion computacional, las sociedades
artificiales nos permiten representar modelos hipotéticos de lo que pudo haber pasado,
facilitando el andlisis y la contrastacion de esos modelos.

Palabras clave: Teoria, Simulacion, Modelizacion, Ordenadores, Procesos sociales, Etnicidad,
Causalidad, Programacion.

Recently, researchers in Archaeology, Sociology and related disciplines have began to
program computers in such a way that they seem to be able to reproduce the birth and death
of social agents, their activities and their ways of interaction. This methodology is basic
for Prehistoric Archaeology, whose objective, human behavior in the most ancient past, is
out of observability by definition. Computer Simulation and artificial societies allow the
representation of hypothetical modeling of what could have occurred in Prehistory. In this
way, social analysis and hypotheses testing are made possible.

Key words: Theory, Simulation, Modeling, Computers, Social processes, Ethnicity, Causality,
Programming.

.QUE HICIERON LOS HOMBRES Y LAS MUJERES EN EL PASADO?

Preguntarse qué es lo que una persona o varias hicieron en un momento dado
del remoto pasado no es lo mismo que preguntarse por qué lo hicieron. Introducimos
aqui el concepto clave en cualquier investigacion historica: la nocion de “causalidad”
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(Barcel6, 2009a). Causa ha sido definida como “la manera en que una entidad llega
a ser lo que es” (Bunge, 1972). Es decir, hay un sentido en el que una causa produce
su efecto que hace que la causa esté “fisicamente” conectada a su consecuencia. Para
encontrar la causa de lo que sucedid en la prehistoria, prehistoriadores y prehistoriadoras
necesitan generar teorias acerca de procesos concretos (“fisicos”, en el sentido que le
dan Salmon, 1998 o Kim, 2001, entre otros autores), cuyo propdsito es proporcionar
una comprension de la determinacion causa-efecto como una determinacion fisica o
mecanica en el sentido més general de la expresion. Lo que los humanos hicieron
hace cientos o miles de afios aparece como un proceso de transformacion al que
historiadores e historiadoras atribuyen la finalizaciéon de un nuevo estado del mundo
fisico: un propdsito, un objetivo, un resultado. Por consiguiente, lo que alguien hizo
entonces se debiera analizar en términos de las caracteristicas espacio-temporales de
las transformaciones implicadas. Un cuidadoso examen mostraria que no todo cambio
constituye una transformacion causal. Transformacion significa el cambio interno de
la entidad de modo tal que aquello que la definia y diferenciaba de otras entidades
ya no lo hace. Muchos cambios en la realidad social y/o natural llevados a cabo por
hombres y/o mujeres o por factores naturales afectan tan sélo exteriormente a la entidad,
sin cambiarla en aquello que la hace distintiva. Esos cambios no pueden denominarse
transformaciones.

Se suele definir el concepto de accion social como el cambio intencional de la
realidad social y natural (Leont’ev, 1974, Engestrom, 1987, Wobcke, 1998, Davydov,
1999). Las acciones sociales son procesos intencionales —dirigidos por objetivos— que
deben tener lugar para cumplir determinada necesidad o motivacién. Son conscientes
(porque cada agente tiene el objetivo en la mente), si bien diferentes acciones pueden
seleccionarse para cumplir un mismo objetivo. En cualquier caso, una accidén puede
ser intencional sin que el agente sea consciente de la intenciéon en cada momento.
Motivaciones o intenciones no son simples condiciones para desarrollar una actividad
cognitiva, sino factores reales que influyen en la productividad de la causa y en su
estructura perceptible.

Por lo tanto, deberiamos poder llegar a distinguir entre:

— Las acciones causales, que son procesos y mecanismos capaces de transformar
la realidad social y/o natural.

— Interacciones causales: que son acontecimientos en los que los efectos de una
accion han introducido transformaciones por obra de su propia capacidad de
generar cambio. En cierto sentido, esas interacciones son los factores que ex-
plican por qué una accion social tuvo lugar en un momento determinado, que
es precisamente su motivo o razén de ser.

Para entender las formas sociales de los procesos causales, debiéramos poder afiadir
una distincioén adicional:

— EI resultado de una accidén social es el estado que debe obtenerse para que la

accion pueda llevarse a cabo. El resultado de una accidn esta conceptualmente
vinculado a una interaccion causal
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— La consecuencia de una accion es un estado adicional que se produce cuando
la accidn social tiene lugar. Las consecuencias de una acciéon estan contingen-
temente relacionadas con esa accion, y son independientes del acontecimiento
en el que la accién tuvo lugar.

Debemos explicar los sucesos sociales mostrando como sus resultados y conse-
cuencias se ajustan a una estructura causal, es decir, una amplia red de acciones y
entidades que interactuan, en donde un cambio en la propiedad caracteristica de una
entidad produce dialécticamente un cambio en una propiedad de otra entidad (trans-
formacion). Lo que debemos descubrir es la manera en que un sistema complejo esta
configurado para producir la evidencia reconocible por medio de la interaccidon entre
una serie de acciones y entidades (Barcelo, 2009D).

Obviamente no ganamos nada si usamos como explicacion de como ha sucedido x,
un indicador de que cierto y también ocurrié (donde x e y se refieren a distintos actos,
sucesos o procesos). Esas afirmaciones descriptivas, aun cuando sean ciertas, no son
explicaciones sino algo que todavia debe ser explicado. Las regularidades estadisticas
no explican, sino que requieren explicacion en términos de las actividades particulares
de las entidades que tomaron parte en la accion estudiada. La manera mas simple de
entender la accion social sera, por tanto, darse cuenta de que en muchas ocasiones, la
misma accion puede ser llevada a cabo por diversas conductas diferentes. Al mismo
tiempo, una misma conducta puede ser la instanciacidon de diversas acciones diferentes.
La presencia de variabilidad en la instanciacion de una conducta es precisamente una
caracteristica de la accion intencional. La variabilidad con la que se realiza una accion
de determinado tipo forma parte de lo que esa accidén significa para su agente. La
actividad social se caracteriza, pues, por una variabilidad estructural en las conductas
con las que se lleva a cabo. La naturaleza guiada por objetivos de las acciones implica
la capacidad de variar la conducta concreta que implementa determinada accion en
determinado contexto.

Necesitamos la estipulacion adicional de que una relacion entre dos (o mas) acciones
y entidades debe implicar una intervencion si lo que pretendemos explicar es como un
efecto se relaciona con otro efecto. Por infervencion entenderemos una manipulacion
idealizada que determina si cambios en una variable estan relacionados causalmente con
cambios en otra variable. El énfasis en la naturaleza de esa intervencion se relaciona
con el papel clave de la prdctica en nuestro analisis. Para prehistoriadores y prehistoria-
doras, los seres humanos en la prehistoria son aquello que hicieron, la forma cémo lo
hicieron, y la manera como modificaron la manera anterior de hacer las mismas cosas.
Lo que los humanos hicieron y la manera en que lo hicieron esta inextricablemente
vinculado a la matriz social en la cual cada agente es un miembro, una matriz que debe
ser descubierta y analizada. Por consiguiente, no es posible entender como la gente
actud y trabajé en el pasado, si la unidad de estudio es el individuo diferenciado, sin
informacion acerca de como accedioé a otras personas o a los efectos de las acciones
de otras personas. La unidad de andlisis es entonces la acciéon orientada a objetivos
medida por simbolos y ttiles producidos por los mismos seres humanos.

Como resultado de centrarnos en las acciones sociales tal y como fueron puestas
en practica en el pasado por sus agentes en referencia a otros agentes, debemos tener
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en cuenta que toda accion social tuvo un proposito en la mente de las personas que
estuvieron implicadas en su circunstancia. La Teoria socio-psicolégica de la accion
(Leont’ev, 1974, Nardo, 1996, Zinchenko, 1996, Engestrom, 1987, 1999, Davydov, 1999)
enfatiza la motivacion humana y su propdsito. Estos investigadores e investigadoras
sugieren que la actividad social esta conformada principalmente por la intencion man-
tenida por el agente; de hecho, los humanos son capaces de distinguir una actividad
de otra, basicamente por sus distintos motivos o intenciones.

Es decir, las acciones sociales no pueden entenderse sin un marco general de
referencia creado por la correspondiente intencién o motivo. Leont’ev, uno de los
principales arquitectos de la teoria de la accién, la describe como compuesta por
agentes, necesidades, motivos, objetivos, acciones y operaciones (o conducta), junto
con artefactos mediadores (signos, tutiles, reglas, normas y formas de diferenciacién
de roles) (Leont’ev, 1974). Un agente es una persona o grupo de personas envuelto
en una actividad. La intenciéon o motivacion es mantenida por el agente y explica la
actividad, concediéndole una direccion y un sentido. Las actividades se realizan como
acciones individuales y cooperativas, cadenas y redes de acciones relacionadas unas
con otras por el mismo objetivo o motivacion. Por su parte, las acciones consisten en
cadenas de operaciones concretas, que son formas de conducta bien definidas utiliza-
das como respuestas a las condiciones a las que se enfrenta el/los agente(s) durante la
realizacion de la accion. Las actividades se orientan hacia las motivaciones, es decir,
las razones que las impulsan. Cada motivacion es una entidad, material o ideal, que
satisface una necesidad. Las acciones son los procesos funcionalmente subordinados
a las actividades, y estan dirigidos a objetivos concretos conscientes y expresos. Las
acciones se realizan durante las operaciones que son a su vez resultado de un cono-
cimiento o habilidad particulares, y dependen de las condiciones bajo las cuales tuvo
lugar la accién en si.

Una necesidad social o motivacién puede realizarse usando diversas acciones, de-
pendiendo de la situacion. Por otro lado, una misma acciéon puede asociarse a diversas
motivaciones, en cuyo caso la accion tendra un significado diferente en el contexto de
cada motivacion. Por ejemplo, si la motivaciéon (actividad) es “construir una casa”, el
objetivo (accidon) serd “fijar el techo”, la habilidad (operacidn) es el martilleado o la
fabricacion de ladrillos o el corte de la madera. Del mismo modo:

“Una persona puede tener el proposito de obtener comida, pero para hacerlo debe
llevar a cabo una serie de acciones no inmediatamente dirigidas a la obtencion de esa
comida. Su objetivo puede ser construir un instrumento de caza. ;Utilizara a conti-
nuacidn ese instrumento, o debe transferirlo a otro agente y recibir una porcion de la
captura final? En ambos casos, lo que da energia a su actividad y aquello a lo que la
accion esta dirigido no coinciden. (Leont’ev, 1974, citado por Nardi, 1996:73-74).

La frontera entre la actividad intencional y la conducta operativa es difusa, y se
pueden hacer movimientos en ambas direcciones. Las intenciones pueden transformarse
durante el curso de una actividad; no son estructuras inmutables. Una actividad puede
perder su motivo y convertirse en una accidon, y una acciéon puede convertirse en una
operacion cuando cambia el objetivo. La motivacion de alguna accidon puede llegar a
ser el objetivo de otra actividad, como resultado de lo cual la ultima se transforma
en una actividad integral. Por lo tanto, es imposible hacer una clasificacion de lo que

126



SOCIEDADES ARTIFICIALES PARA EL ANALISIS DE PROCESOS SOCIALES EN LA PREHISTORIA

es una actividad, de lo que es una accidén y asi sucesivamente, porque la definicion
depende de lo que es el agente o el objeto de una situacion real particular.

Dado que la actividad social no es relativa a un individuo, sino a un colectivo de
individuos que interactuan y las consecuencias de sus acciones, no estudiaremos coémo
tienen lugar las actividades sociales en términos de las intenciones o motivaciones de
cada uno de los agentes por separado. Para capturar el sentido teleoldgico o intencional
de la conducta debemos investigar la accion colectiva, es decir, por qué gente diversa
hizo la misma accion o acciones en el mismo lugar y en el mismo momento. El obje-
tivo de la investigacion seria entonces los origenes o las causas de esa variabilidad, y
no exactamente las intenciones propias de cada acto individual. Transferimos la unidad
del analisis al sistema social en su conjunto, encontrando su centro de gravedad en
el funcionamiento de las relaciones entre actividades sociales, acciones, operaciones,
productos y agentes. La unidad del analisis, por tanto, no es el individuo, ni el con-
texto, sino una relaciéon entre ambos.

El término contradiccion se usa para indicar un desajuste entre los componentes
de la actividad social, esto es, entre los agentes, necesidades, motivaciones, obje-
tivos, acciones y conductas, o incluso, con los artefactos mediadores (division del
trabajo, reglas, normas, instituciones, etc.), que produce tensiones internas que se
traducen en cambios cualitativos aparentemente irregulares debido al predominio de
unas sobre otras. Las actividades estan virtualmente siempre en el proceso de actuar
frente a contradicciones, que se manifiestan bajo la forma de problemas, rupturas,
choques, rompimientos, etc. Se acentuan por la existencia de transiciones conti-
nuadas y transformaciones entre los agentes, necesidades, motivaciones, objetivos,
acciones y conductas, signos, instrumentos, reglas, comunidad, y entre los niveles
jerarquicamente dispuestos de la actividad colectiva intencional, la accidn individual
dirigida por objetivos, la conducta mecanica condicionada por los instrumentos y
las condiciones de la accidén. Aqui es donde se encuentra la auténtica naturaleza de
la causalidad social y la fuerza de motivacién del cambio y el desarrollo: existe
una tendencia global para resolver la tension subyacente y las contradicciones por
medio del cambio y la transformacion. Para poder descubrir la causa de los cambios
observados, debemos buscar tensiones y contradicciones entre los componentes de
la actividad social (Kondrashin, 1997).

Un aspecto importante de este modo de entender la causalidad social es que fuer-
za a prestar atencion al flujo de actividades que se estan produciendo, para enfatizar
la actividad real en unas circunstancias concretas. En otras palabras, las actividades
sociales no son entidades aisladas, sino que estan influidas por otras actividades y
otros cambios en su contexto. En realidad, la actividad misma es su propio contexto.
Lo que tiene lugar en una actividad (acciones, agentes, conductas, productos, normas,
organizacion, etc.), es el contexto de la actividad. La gente interactia, influye a otros,
refuerza algunas acciones, interfiere con otros, ¢ incluso a veces impide la accion de
otros u otras. La gente, conscientemente y deliberadamente genera contextos (activida-
des) en parte a través de sus propios objetos; de este modo, el contexto no esta “ahi
afuera” (Nardi, 1996). No es un contenedor exterior dentro del cual la gente actiia de
cierta manera. Estd constituido por la realizacion misma de la actividad que implica
gente y artefactos.
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Por lo tanto, la relacidon entre la actividad social como causa y la actividad
social como efecto es necesariamente compleja, porque los aspectos de la activi-
dad en los que estamos interesados son analiticamente divisibles en componentes
con sus propias dindmicas, que a veces pueden ser contradictorias. Por otro lado,
influencias externas cambian algunos elementos de las actividades, causando des-
equilibrios entre ellas.

A VUELTAS CON LA MAQUINA DEL TIEMPO

Si y soélo si estuviésemos situados en el pasado podriamos percibir las acciones
y agentes que alli tuvieron lugar, y al interactuar con ellas, podriamos llegar a enten-
derlas. Esto nos lleva a una sugestiva modificacion del aforismo de Rodney Brooks
(1989): “El Pasado es el mejor modelo explicativo de si mismo”. Sélo situandonos en
el pasado entenderemos quién hizo qué y por qué. En realidad, sdlo si existiese una
Maiéquina del Tiempo, el estudio del pasado podria llegar a ser cientificamente posible.
Solo situandose en un lugar hace 20000 afios, por ejemplo, una observadora interac-
tuaria con el contexto preciso en el que tuvo lugar la accion social, ya que formaria
una parte integral de la misma.

Pero la triste realidad es que las maquinas del tiempo sdlo existen en las novelas
de ciencia ficcion (p.e. Powers, 1983, Willis, 1993, Crichton, 1999, entre otros mu-
chos). En un sentido muy real: “cada uno de nosotros esta completamente confinado
al presente, y por eso el presente es, en un sentido muy real, una prision que nos aisla
del pasado. Es solo dentro de los confines de esa prision que podemos llegar a inferir
acontecimientos pasados” (Leyton, 1992:586).

Arquedlogas y arquedlogos existimos en el presente; por lo tanto, cualquier
accion, actividad o conducta que tuvo lugar en el pasado parece estar mas alla de
nuestro alcance directo. No podemos ver aqui y ahora lo que se hizo hace cientos,
miles o millones de afios. Podemos examinar lo que percibimos en este momento,
los objetos materiales que nos rodean, y so6lo a partir de esos objetos podemos
pretender llegar a entender lo que ha pasado. La imposibilidad de “ver” el pasado
afecta a cualquier otra disciplina que trate con causas y efectos. El pasado debe
ser transferido al presente si alguien pretende explicar la causa pasada de un efecto
observado en el presente.

Historiadoras e historiadores no viajan al pasado por si mismos, pero pueden cons-
truir un simulacro, una imitacion de ese pasado, al que poder interrogar. Se situan asi
en un mundo virtual extraido de una narracion —supuestamente verdadera—, escrita
(o narrada) por un individuo que se cree vio a alguien haciendo algo en el pasado.
El pasado se hace accesible entonces a través del filtro de una imitaciéon construida
indirectamente a partir de algunas de las narrativas personales, escritas o narradas en
el pasado, y preservadas en nuestro presente.

Cuando simulamos en un ordenador la potencialidad de cierta actividad que pudo
haber tenido lugar en un remoto pasado, realizada posiblemente por cierto conjunto
de agentes en un cierto contexto individualizado, el sistema informatico es el que en
realidad estara “actiiando”, produciendo una actividad concreta aqui y ahora, con sus
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acciones relacionadas, y sus conductas operativas, con las que podremos interactuar
(Doran and Gilbert, 1994, Gilbert, 1998, 2000, Davidsson, 2002, Goldspink, 2002,
Axelrod, 2005, Becker et al., 2005). Obviamente esa simulacién computacional no usa
los motivos reales de personas reales, pero nos puede permitir comprobar las hipdtesis
de una teoria subyacente que intente explicar cierto acontecimiento en la prehistoria en
términos de sus agentes y sus motivaciones. Por otro lado, la simulacion puede permi-
tirnos observar y registrar la conducta posible de una actividad social. A medida que
el énfasis pasa de describir la conducta de una actividad a interpretar la naturaleza de
un sistema social, cambia también el objetivo de la investigacion, de la observacion y
experimentacion a la implementacion de mundos virtuales socialmente posibles.

Esta manera de representar computacionalmente lo que sucedido en el pasado
requiere que construyamos, aunque sea virtualmente, un mecanismo, que dadas las
propiedades de sus componentes constituyentes y de su entorno produzca el fenomeno
de interés. Los mecanismos son entidades y actividades organizadas de tal manera que
pueden producir cambios regulares desde su inicio hasta su finalizacion (Machamer et
al., 2000). Describen los procesos causales que subyacen a la actividad que queremos
explicar (Glennan, 2002), y por consiguiente traducen una pregunta-por qué en una
pregunta-para qué. Obviamente, la palabra “mecanismo” hace las veces aqui de meta-
fora para explicar cémo las intenciones, objetivos, agentes, conductas y productos de
la accidn se relacionan causalmente. Debe explicarnos cdmo trabaja la actividad social,
y no por qué los rasgos que contribuyen a esas actividades y a esas actividades las
caracterizan (Bechtel y Richardson, 1993). De esta manera, los elementos que usamos
para explicar el mundo social son productos (gente, bienes, informacién), produccion
(trabajo, accion social) y acontecimientos (el contexto en el que la actividad tiene lugar)
organizados de modo tal que producen cambios —regular o irregularmente— desde el
inicio del proceso hasta su conclusion. Las condiciones en las que finaliza el proce-
so son los efectos, explicados por una enumeracién de la actividad de las conductas
sociales que los produjeron. Esos mecanismos explicativos son mucho méas que meros
puntos estaticos de inicio y fin. Las etapas se conectan dinamicamente via operadores
intermedios. Es la habilidad de esos operadores para producir los cambios subsiguientes
en el mecanismo social lo que mantiene el proceso en marcha (Machamer et al., 2000,
Machamer, 2002, Darden, 2002).

La simulacion de un mecanismo social prehistérico deberia incluir:

1. Una descripcion de la actividad del mecanismo (en términos de la produccion
de elementos posteriormente observables arqueoldgicamente).
2. Una descripcion del proceso que explica esa actividad.

La simulacién se produce cuando el experimentador analista ejecuta ese simulacro de
mecanismo social de manera controlada. En primer lugar, la descripcion de la actividad
social en el pasado prehistérico es una descripcion de como los efectos materiales de
la conducta fueron producidos. La descripcion del mecanismo es una descripciéon de
la estructura interna de la actividad social (contexto, factores, acciones que tuvieron
lugar en relacion con esa actividad). La distincion entre la actividad y las descripciones
conductuales es basicamente una distincidén entre lo que un sistema esta haciendo y
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como lo estda haciendo. Las dos partes del modelo, la conductual y la mecanica, son
respectivamente, el explanandum y el explanans de la explicacion causal.

Por lo tanto, construir una Maquina del Tiempo Virtual supone simular en el
presente los procesos causales que pudieron haber actuado en el pasado prehistérico.
Asumiendo que un sistema social adopte distintos estados (diferentes configuraciones
como resultado de un cambio en sus propiedades), y dado un estado concreto del mis-
mo, debemos simular el proceso causal que explica por qué las propiedades del sistema
adoptan esos valores y no otros en ese estado y no en otros. En términos formales,
debemos representar:

1  Un espacio algebraico S, cuyos elementos representen estados posibles de un
sistema

2 La dimension del tiempo, T

3 Una funciéon de cambio o evolucién, de naturaleza no-lineal por lo general, y
ademas habitualmente no-monotonica, que permita determinar los valores es-
pecificos que producen un cambio y transformacién en el momento ¢ a partir
del conocimiento de un estado anterior perteneciente a S.

Esta manera de entender la dindmica social esta basada en la definicion de un
conjunto de agentes virtuales, simulacros mas o menos detallados de personas que
podrian haber existido en el pasado, pero sin sus caracteres individuales, usualmente
implementados en un ordenador como objetos de codigo programado. Los agentes
tienen estados y reglas de conducta. La conducta de esos individuos virtuales puede
tener grados de libertad innumerables, y no tienen por qué ser generalizables al pasado
o al futuro del sistema, sino que las reglas se activan o desactivan en funcion de sus
condiciones explicitas de activacion segun el contexto en el que tiene lugar la actividad
social simulada. En una escala macroscopica, hay patrones sociales que emergen de
la aparentemente desorganizada interaccion de unidades de computables de bajo nivel.
De ahi que la explicacion sea una propiedad emergente del sistema, las formas de or-
ganizacién social emergen como resultados de la ejecucion en paralelo de mecanismos
que no hacen mas que implementar interacciones entre agentes y componentes (Epstein
y Axtell, 1996, Ossowski, 1999, Wooldridge, 2000, Davidsson, 2001, 2002, Inverno y
Luck, 2003, Mainzer, 2004, Sawyer, 2005, Sun, 2006).

Con la posibilidad de simular sistemas sociales antiguos (o futuros), una nueva
metodologia para la investigacion social e historica se hace posible. El objeto de es-
tudio ya no es una sociedad real, sino una artificial, creada con su propia estructura y
dinamica (la simulacion misma). La ventaja de crear sociedades artificiales no es crear
nuevas entidades por que si, sino observar modelos tedricos que se ejecuten en una
plataforma experimental de prueba. Esta nueva metodologia puede definirse entonces
como “simulacion explicativa”. La investigacion exploratoria basada en la simulacion
social puede contribuir tipicamente en alguna de estas vias:

e Efectos implicitos pero desconocidos pueden llegar a ser identificados. Las

simulaciones informaticas permiten detectar analiticamente efectos que se de-
rivan del modelo pero que no se han podido detectar.
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e Posibles alternativas a un curso de accion dado.

e Las funciones de distintos fendmenos sociales pueden “observarse” cuidado-
samente.

e [a socialidad (accién orientada a otros agentes) puede modelarse explicita-
mente.

Por consiguiente, el punto de partida de la explicacion de un sistema social por
medio de simulaciones computacionales no es la presunta reproduccién de un sistema
particular, sino la investigacion de desarrollos formalmente posibles de clases especi-
ficas de sistemas de modelos (sistemas puros). Como esos sistemas puros usualmente
generan muchas mas vias diferentes de desarrollo de las que se conocen en la historia
real humana, debemos limitarnos a esas posibilidades introduciendo limitaciones extrai-
das del conocimiento previo de la realidad social. La pregunta de interés socialmente
hablando seria entonces por qué aparecen esas limitaciones en la realidad que nos
rodea, que rode6 a nuestros antepasados y antepasadas. Este procedimiento coincidiria
con lo que Bateson denomina “explicacion cibernética” (Bateson, 1972).

El ordenador nos permite explorar —alterando las variables— todo el rango de
posibles consecuencias de distintas conductas. Podemos comparar lo que pasé con los
parametros de un suceso “virtual” que sea similar, ya estructuralmente, ya literalmen-
te. La causa hipotética serd entonces replicada virtualmente en unas circunstancias
controladas (parametros de la simulacion) para generar el efecto como resultado, tan
solo, de la causa sugerida, estando todos los otros factores controlados. La simulacion
informatica se usa a modo de laboratorio virtual en el cual se aplicaran diferentes
técnicas para la formalizacidon y/o falsificacién de las distintas hipdtesis cientificas
postuladas respecto a las trasformaciones sociales.

SOCIEDADES ARTIFICIALES

Tradicionalmente se ha considerado imposible escribir programas de ordenador que
simulen la actividad social en la prehistoria. Todavia hay muchos investigadores e in-
vestigadoras que creen que no se puede reproducir en un ordenador lo que los humanos
hicieron, ya que consideran a las maquinas un inadecuado simulacro de la complejidad
de los seres humanos. Estos autores y autoras consideran que nunca tendremos acceso
al conocimiento que seria necesario para reflejar en toda su complejidad los elementos
que definen la actividad social humana a través de la historia.

Las maquinas estan ciertamente limitadas a estimar funciones légicas de entra-
da-salida (input-output), y ninguna actividad social pareciera ser tan simple. Pero la
critica anterior resulta errdnea en su mayoria, especialmente hoy en dia, cuando la
inteligencia artificial ha mostrado coémo a partir de la interconexidon apropiada de
unidades de computo muy simples se pueden producir estructuras relacionales extraor-
dinariamente complejas (Conte y Gilbert, 1995, Castelfranchi, 2000, Kliver et al.,
2003, Drenan, 2005, Sawyer, 2005, Gilbert y Troitzsch, 2005, Epstein, 2006, Barceld,
2009b). El facil acceso a las tecnologias GRID para supercomputacién distribuida es
también una ventaja. Obviamente, no todo puede simularse en un ordenador, dadas
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las muchas limitaciones del enfoque, en especial la no-unicidad que se desprende de
la mayoria de descripciones de la actividad social. No-unicidad significa en realidad
que no puede seleccionarse una correspondencia causa-efecto correcta de una serie
de correspondencias posibles sin imponer mas condiciones. Este resultado negativo
puede deberse a distintos factores, entre ellos: ruido o cantidad insuficiente de me-
didas, pero especialmente por la caracteristica no-linealidad de la actividad misma:
diferentes acciones pueden producir los mismos rasgos arqueolégicamente observa-
bles, o bien, la misma accién puede que no siempre produzca los mismos elementos
observables. Afortunadamente, en la practica, muchas simulaciones computacionales
han demostrado ser capaces de representar mecanismos sociales cuyas operaciones
pueden parecer en primera instancia demasiado irregulares como para permitir a un
arqueologo o cientifico social predecir con fiabilidad su futura realizaciéon en otro
momento del pasado, o bien una explicacion sistematica de por qué la simulacion
falla en simular lo que sucedié en realidad.

Arquedlogos e historiadores han empezado a convertir teorias sociales en programas
informaticos, simulando seres sociales —obviamente no humanos— que “viven” en
entornos virtuales que resultan de la generalizacion de la teoria social o de los datos
histéricos. Implementando acontecimientos sociales como agentes computacionales y
sus influencias mutuas como interacciones, se pretende descubrir que la accidén colectiva
puede describirse y explicarse como algo no-accidental y no-cadtico.

Cada vez hay mas ejemplos en la literatura especializada de este tipo de estudios
de simulacion social e historica. En el caso de la comprobacion de teorias sociales por
medio de simulaciones basadas en agentes, debemos considerar los importantes estudios
realizados por Robert Axelrod (2003), Barbara Meeker (2002), Claudio Cioffi-Rivilla
(2010), Nigel Gilbert (2008), Scott Moss (Moss y Edmonds, 2005), Klaus Troiztsch
(2009). Estos autores, entre otros muchos, han desarrollado los necesarios lenguajes
de computadora y entornos de programacion, por lo que podemos concentrarnos en la
simulacion de los mecanismos sociales. John H. Goldthorpe (2000), Peter Hedstrom
(2005), y otros muchos sociologos y socidlogas, han probado la fertilidad de la ex-
plicacién en términos de mecanismos sociales, desarrollando durante afios un enfoque
analitico de la explicacién social, especialmente en lo que se refiere a la interaccidn
entre la racionalidad cognitiva, racionalidad axioldégica normativa, normas sociales,
consecuencias sociales agregadas y otros temas, tales como creencias o valores que
conforman los motivos de los individuos y agentes.

Existe también un ntimero creciente de estudios de simulacién aplicados a la
investigacion historica. La mayoria de ellos derivan de la obra pionera de James
Doran, cuyo sistema EOS simulaba la emergencia de orden social al final del paleo-
litico medio (Doran y Palmer, 1995a y 1995b). Muchos otros experimentos se han
realizado con esta sociedad artificial, aunque las implicaciones de todas las varian-
tes del modelo aun no han sido estudiadas (Doran, 1997, 1999, 2000). El enfoque
de Doran ha sido continuado por muchos otros investigadores, que han simulado
distintas hipodtesis acerca de la conducta prehistorica de forrajeo y reproduccion
social en sociedades a pequefia escala. Del mismo interés son las simulaciones de
la conducta hominida, usando datos relevantes arqueoldgicos y paleoecoldgicos para
comprobar hipotesis especificas (Costopoulos, 1999, 2001, 2002, Janssen et al., 2005,
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Lake, 2000a, 2000b, Mithen y Reed, 2002, Premo, 2005, Read, 2003, Reynolds et al.,
2001 y Sept et al., 2007).

Mas all4 de la dindmica de sociedades cazadoras-recolectoras, podemos mencionar los
estudios de Caldas y Coelho (1999) acerca de los mecanismos emergentes que conducen
a instituciones politicamente complejas en sociedades a pequeila escala. También se han
programado sociedades artificiales para estudiar los origenes de la agricultura (Ch’ng
y Stone, 2006, Vaart et al., 2006, Parisi et al., 2003, Cecconi et al., 2006, Drechsler y
Tiede, 2007). Kuznar y Sedlmeayer (2005) han desarrollado una simulacién informatica
que reproduce la interaccion entre comunidades néomadas y sedentarias. Bentley et al.
(2005) han explorado como una red de intercambio co-evoluciona con las especiali-
zaciones cambiantes de los agentes que la componen. El proyecto “Virtual Anasazi”
(Dean et al., 2000, Gumerman et al., 2003) y el proyecto “Village Ecodynamics” de
Tim Kohler y sus colegas (Kohler, 2003, Kohler y Carr, 1997, Kohler y Yap, 2003,
Kohler et al., 2000, 2005, 2007, Johnson et al., 2005) son simulaciones a gran escala
que han servido para investigar como las poblaciones prehistéricas del Sudoeste de
Estados Unidos habrian situado sus hogares de acuerdo con las caracteristicas de sus
entornos fisicos y sociales y las necesidades que emanan de sus sistemas de produccion
e interaccion social. Finalmente, debemos mencionar las investigaciones realizadas en
la University of Chicago y el Argonne National Laboratory (Altaweel et al., 2000,
Altaweel y Christiansen, 2005, Christiansen y Altaweel, 2004, 2006a, 2006b) en donde
han simulado las trayectorias de desarrollo y decadencia de los asentamientos de la
Edad del Bronce tanto en la zona irrigada como en la dejada al ritmo natural de las
lluvias en Mesopotamia septentrional. Estos investigadores intentan demostrar que los
sistemas econdmicos de las antiguas ciudades del Préximo Oriente co-evolucionaron
estrechamente con su entorno, primeramente por medio de la agregacion a través del
tiempo de unidades fundamentales muy pequefias (hogares, familias) hasta concluir en
sistemas institucionalmente muy complejos de tipo estatal.

DENTRO DE UNA SOCIEDAD ARTIFICIAL

Visto desde la perspectiva de la modelizacién basada en agentes, las sociedades
artificiales estan basadas en un conjunto de agentes con un cuerpo (virtual) y viviendo
en ¢ interactuando con (de manera virtual) un entorno concreto. Se representan como
miembros de una poblacién (virtual) cambiante de procedimientos sociales (mecanis-
mos), que determinan importantes aspectos de la estructura y desarrollo temporal de la
poblacion, y por tanto de la conducta individual. Los agentes son programas (software)
con objetivos individuales y reglas de conducta capaces de una actividad dirigida hacia
sus objetivos concretos y auto-controlada. Los agentes sociales virtuales “viven” en un
entorno poblado por muchos otros agentes, de manera que la ejecucién de sus tareas
estd sujeta a los efectos de las decisiones y acciones de otros agentes. Por un lado, los
agentes pueden interferirse entre ellos como consecuencia colateral de sus actividades.
En otras palabras, la gente que vivié en el pasado no aparece como objetos de museo
pasivos. Dentro de la simulacién informatica, y de la misma manera que en el mundo
real, los agentes actuan influidos por otra gente que vivié en el mismo momento, pero
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también influidos por cualquier cambio en el entorno fisico y/o social, por ejemplo,
cambio climatico, transformacion social, etc. la gente interactua, influye a otros, re-
fuerza algunas acciones, interfiere con otras, e incluso a veces impide la acciéon de
otra gente. La gente consciente y deliberadamente crea contextos (actividades) en parte
como resultado de sus propios objetivos.

Los agentes pueden interactuar también con entidades que no se han programa-
do como agentes, explicitamente representadas como una entidad “mundo”. De la
misma manera que el mundo real condiciona la estructura y conducta de los agen-
tes reales, un entorno simulado informaticamente desempefia el mismo papel en el
sistema de agentes sociales simulados. Las percepciones de los agentes simulados
tienen que tener un origen en el entorno, y eso debe ser representado conveniente-
mente. Estas dindmicas pueden ser tan complejas (p.e. conteniendo la produccion
de nuevas entidades a las que puedan asignarse nuevas formas de conducta, progra-
madas como variables globales). Cada dinamica del entorno que sea especifica del
modelo puede incorporarse. Una consecuencia importante de esta vision es que el
agente y el entorno constituyen un unico sistema, es decir, los dos aspectos estan
tan intimamente conectados, que una descripcion de cada uno de ellos por separado
no tendria mucho sentido.

La manera correcta de simular la coordinacion social es uno de los aspectos mas
importantes. Coordinacion, en cierto sentido, tiene lugar cuando un agente adapta sus
actividades ante las interacciones con otros agentes. La coordinacion hace que agentes
individuales, autonomos, actien como un sistema distribuido, es decir, como una so-
ciedad de agentes que toman decisiones y de cuyas interacciones emergen actividades
coordinadas. Conductas resultantes agregadas (que denominaremos macro-nivel) emergen
impredeciblemente de las conductas individuales (el micro nivel), que a su vez estan
influidas por la percepcion contextualizada, la experiencia biografica y el contexto de la
interaccion. De esta manera, la naturaleza de los problemas encarados cuando se trabaja
con este tipo de simulaciones de procesos sociales y trayectorias historicas requiere: A)
caracterizacion de racionalidades individuales heterogéneas, antes que un promedio de
conductas pseudo-racionales; B) representacion dinamica de las sociedades; C) inclu-
sion de prelaciones inter-personales y persona-institucién asi como sus interacciones
—institucionalizacién normativa—; D) representacién de la consecuencia y resultados;
E) contrastacion a fondo y visualizacion de la dinamica de las conductas emergentes
de los modelos, es decir, regularidades sociales observables; y F) formalizacion de las
dependencias “retroalimentadas” desde las macro-consecuencias a los micro-motivos,
es decir, las razones individuales para actuar, implicaciones materiales y cognitivas, y
contextos de interaccion institucional.

Ejecutar este modelo informatico de una sociedad artificial simplemente implica crear
las poblaciones simuladas de gente, dejando que los agentes interactiien y monitoreando
lo que emerge. Aunque los agentes materializados tienden a ser computacionalmente
simples y vivir en un entorno informaticamente simplificado, si juntamos un nimero
suficiente de agentes juntos en el mismo entorno, interesantes esquemas colectivos
tienden a emerger de sus interacciones. Lo que emerge de la ejecucion colectiva de
reglas empaquetadas en forma de agentes es una gradual actualizacidn de las creencias
de cada individuo y la modificacién concomitante de sus planes, hasta llegar a una
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forma de orden social. Este debe concebirse como cualquier forma de estructuracion
que sea suficientemente estable, como para ser considerada la consecuencia de la auto-
organizacion social y la auto-reproduccion a través de las acciones de los agentes, o
conscientemente orquestado por (algunos de) ellos.

UN EJEMPLO. ETNICIDAD EN LA PREHISTORIA

Los estudios sobre etnicidad en la prehistoria y en la antigiiedad siguen siendo po-
pulares en nuestros dias. Ahora bien, aun a pesar de la critica demoledora al concepto
tradicional de “etnia” (Emberling, 1997, Jones, 1997, Lucy, 2005, por citar tan sdlo a
los tres trabajos mas conocidos), se sigue equiparando “étnico” con “cultural”, y se con-
sidera que “lo cultural” constituye la “esencia” mas o menos inexpresable de un grupo
humano cerrado, cuyo cardcter permanece sin cambios durante largos periodos, hasta
que es sustituido por otra “cultura”, con otras normas o rasgos caracteristicos. Con el
fin de desnaturalizar y analizar historicamente el concepto de etnicidad en arqueologia
planteamos una simulacion computacional en la que distintas formas de agregacion y
categorizacion social emergen de las interacciones sociales, econdmicas y politicas en
un grupo virtual de cazadores-recolectores hipotéticos que se reconocen explicitamente
y se distinguen de otros, a partir de una herencia comun real o de transformaciones
que asumen caracteristicas culturales compartidas, de manera tal que la etnicidad en un
pasado virtual que simula el pasado prehistorico se caracteriza tanto la permeabilidad
de las fronteras sociales como el rechazo de una categoria comun monolitica (Barceld
et al., 2010, 2008, Del Castillo et al., 2010).

Hemos considerado una poblacion constante de agentes (unidades domésticas que, a
grandes rasgos, coinciden con familias extensas), que se mueven al azar en un territorio
determinado a la busqueda de recursos consumibles e interactuan con otros agentes
situados en el mismo territorio y que tienen un mismo lenguaje para incrementar las
probabilidades de subsistencia.

El espacio geografico se ha modelado como una cuadricula finita toroidal en la
que cada elemento constituye una unidad particular del territorio con una cierta proba-
bilidad de contener recursos explotables por los agentes (elementos de caza, elementos
de recoleccion). Interacciones locales en ese espacio facilitan la difusion cultural y
la diferenciacion de grupos. Los parametros del modelo y sus componentes pueden
resumirse del modo siguiente:

Hay una poblacion constante de agentes N={1,2,...,n} que se diferencian en: (1)
sus capacidades para explotar los recursos explotables en su entorno, una variable €y
definida sobre el intervalo [0,1]; y en (2) su identidad cultural, un vector numérico de
k rasgos (dimensiones culturales) que puede adoptar cualquier valor (rasgos cultural)
dentro del conjunto {1,2, ...,r}.

1. Cada agente se mueve aleatoriamente a través del territorio e interactia en su
entorno local (vecindad) con todos aquellos agentes que considera similares y
miembros de su grupo. El tamafio de su entorno local estd modulado mediante
el parametro #.
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2. El mecanismo social simulado representa el retorno de la cooperacién y la reci-
procidad social dentro de un grupo cultural: los agentes obtienen mas recursos
si trabajan conjuntamente (caza colectiva) que si intentan cazar por si solos.
Se define una funcién de resultado para cada agente j como una proporcion
ponderada de la suma de las capacidades del grupo local Gj(t) elevado a la
potencia de 6>1, que modula los retornos crecientes de la cooperacion:

keGitn

C. ] o-1 .
Oj(t):z—j(ZkeGj(t)ck) =c, (zkeGj(t)ck) with 8 21 (1)

3. El agente j produce un excedente S que depende de su funcion de resultado 0,
un parametro de depreciacion pe[0,1] y una subsistencia minima S de acuerdo
con la ecuacion

S e+ =[0,+5,01-p)-S,] (2)

4. La “Cultura” (un vector que representa los rasgos compartidos entre familias,
su conducta, sus creencias y sus lenguajes, los productos de su trabajo y los
resultados materiales/inmateriales de sus acciones) se difunde por la poblacion
de agentes a través de un proceso de imitacion local. Con probabilidad P4y UNA
familia copia cierto rasgo de la moda del grupo local. ‘

5. La cultura evoluciona a través de mutaciones locales. Con probabilidad p . una
familia muta uno de sus rasgos culturales que sera simultaneamente copiado
por su grupo local (asumimos que la proximidad geografica y las interaccio-
nes repetidas aseguran que la cultura de todos los miembros evoluciona en la
misma direccion).

6. La maxima edad de cada agente sigue una distribucion de Poisson con media
definida como “esperanza de vida”. Cuando un agente muere, ya sea por la
edad o de hambre (Sj=0), esa familia es reemplazada por su “descendiente”. La
recién llegada hereda las caracteristicas de la familia antecesora en la poblacidon
a través de un mecanismo aleatorio: los agentes tienen una probabilidad de ser
reproducidos directamente proporcional a su excedente.

Agentes individuales (familias) no tienen informaciéon completa acerca de los otros
grupos en la poblacion; sélo pueden diferenciarse o asemejarse a otros agentes en
su vecindad e interactuar con ellos en funcion del grado de similitud cultural entre
ellos. Si interactia, aumenta su probabilidad de supervivencia, si no interactuan las
aleatoriedades implicitas en la consecucion de la subsistencia les afectan més direc-
tamente, hasta llegar, en casos, a su desaparicion. De este modo no presuponemos
la existencia de “etnicidades” como rasgos intrinsecos de los grupos humanos, sino
una medida de proximidad cultural o “compatibilidad” que hace que cada grupo
familiar se considere a si mismo como mas o menos similar y tome una decision
racional en consecuencia. La conformacion de la etnicidad es entonces el resultado
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de la frecuencia de interacciones a nivel local. La identificamos utilizando una abs-
traccion particular de la red cultural en la que dos agentes establecen un vinculo si
estan culturalmente proximas, esto es, en funcion del nimero relativo de dimensiones
culturales que comparten.

El modelo evoluciona a través del tiempo de este modo: en el momento ¢ cada
agente (grupo familiar) se mueve aleatoriamente a una zona vecina y actualiza su
probabilidad de supervivencia, en funciéon de los recursos que alli encuentra (de caza
y recoleccion) y de la fuerza de trabajo disponible (mayor o menor proximidad cultu-
ral con los agentes que pueda encontrar en las proximidades de esa misma zona). En
este sentido, podemos definir en tanto que simulacro de un campamento residencial
todos los grupos familiares en la vecindad con la misma caracteristica cultural. El
agente actualiza su excedente subsistencial de acuerdo con las ecuaciones 1 y 2, con
probabilidad Py copia alguno de los rasgos que definen la moda estadistica de su
grupo de residencia, y con probabilidad p  muta alguno de sus rasgos y lo difunde
al resto del grupo local (varia la moda estadistica del mismo). Cualquier agente que
alcanza la edad maxima o que no logra tener suficiente excedente, es sustituido por
su descendiente.

Bajo las hipdtesis del modelo, el sistema no tiene atractores estables. Dado que
estamos interesados en el estudio de conductas sociales limitativas (etnicidad), hemos
orientado la simulacion para computar la distribucién de ocupaciones (la fraccion a
largo plazo del tiempo que el sistema pasa en cada estado), partiendo desde un esta-
do inicial con una sola poblacion culturalmente homogénea, hasta su segregacion en
distintos grupos étnicamente diferenciados. Por esa razon hemos explorado diversas
parametrizaciones posibles del sistema durante tiempo suficiente, aunque no podemos
garantizar que el sistema no converja a un estado estatico si se le da el tiempo suficiente
(pongamos, 1 millon de ciclos). Es importante recalcar que una de las limitaciones
actuales de la simulacion es que la poblacion no aumenta ni disminuye a lo largo de
cada ciclo, limitacidén que considerabamos importante para aislar los factores endégenos
de cambio social que pudieran ser producidos por crecimiento demografico.

Junto con la cantidad de grupos que emergen, hemos estudiado el tamafio de esos
grupos. En general, la distribucién de tamafios parece seguir En nuestra sociedad ar-
tificial, que bien pudiera haber existido en el pasado prehistérico, la fragmentacion
étnica depende fundamentalmente de los retornos derivados de la cooperacidon en el
trabajo. Para niveles pequefos de este parametro no hay un beneficio significativo en
la caza colectiva que implique muchas unidades domésticas de produccién y repro-
duccién (ver Ecuacion 1), por lo que un grupo familiar tendrd tantas oportunidades
viviendo sdlo que configurando grupos locales de residencia. En estas circunstancias,
el proceso de sustitucion de agentes que llegan a su edad maxima por su descendiente
lleva a emergencia de muchos grupos culturalmente diferenciados subsistiendo por si
mismos y sin intercambiar rasgos culturales, cuya evolucion queda en manos de la
deriva aleatoria que se va incrementando de ciclo en ciclo. Por el contrario, cuando las
probabilidades de supervivencia de un agente son mucho mayores si emprende acciones
de cooperacidn (caza colectiva), distintas formas de agregacion aparecen que provocan
un aumento en las modas estadisticas de rasgos culturales, mas alla del umbral de la
deriva genética, cuya diferenciacion es compensada por la cada vez mayor imitacion
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de rasgos en grupos de agentes cada vez mayores (hasta el limite de la capacidad de
carga del territorio), una ley exponencial con un gran grupo significativamente mayor
y unos pocos de menor tamafio. Modulado por el pardmetro ¢ de proximidad cultural,
el efecto de los retornos crecientes de la cooperacion entre agentes es facilitar la emer-
gencia de un gran grupo cuya etnicidad compartida engloba a una mayoria de agentes
en el sistema y segrega unidades aisladas. Una vez mas, la reproduccion de agentes
acentua la tendencia a grupos grandes, con mayor €xito reproductivo.

Nuestra simulacion pone de manifiesto que la etnicidad no so6lo surge a partir del
contraste, oposicion o conflicto, por lo que la confrontacién no serd nunca el unico
disparador posible de las categorias de adscripcion y de diferenciacion étnica. Es
cierto que la friccidon de grupos desarrolla un conjunto de representaciones y valores
que establecen los términos desde los cuales estas clasificaciones y auto-adscripciones
son construidas, pero las distintas formas en las que se construye la interaccion social,
especialmente en lo que se refiere a cooperacion y reciprocidad (ya sea economica, en
materia de reproduccién, entre otras) y los rendimientos esperados de dicha cooperacion
resultan de la mayor importancia.

La simulacién computacional nos permite representar un proceso social dinamico,
que de otro modo resultaria dificil de analizar. La etnicidad se encuentra en perma-
nente negociacién y renegociacidon tanto por las adscripciones externas como por la
auto-identificacion. Los grupos étnicos no son aislados discontinuos culturales, o «
prioris 16gicos de pertenencia natural; los grupos étnicos constituyen una red dialé-
ctica de inclusion y exclusion: no es la “semejanza” observable la que condiciona la
pertenencia a un grupo, sino el proceso de conformacion del grupo como resultado de
la particular dialéctica entre cooperacidn, reciprocidad y conflicto, entre agregacidon
social y segregacion, entre fision y fusion.

CONTRASTACION ETNOGRAFICA DE UN MODELO HISTORICO SIMULADO
COMPUTACIONALMENTE

La teoria social que subyace a nuestra sociedad artificial tiene pretension de ser
universal. La ventaja del modelo simulado es que aunque el modelo sea universal, no
afirma que todas las sociedades humanas del pasado hayan sido iguales. Los procesos
sociales actuan de maneras muy diversas segiin sean los contextos y las circunstancias
histéricas. Como tal, nuestro modelo es abstracto e hipotético, pero cuando se sustitu-
yen los parametros generales y las probabilidades de subsistencia por datos empiricos
relativos a una sociedad real que existio, el modelo pierde su caracter abstracto para
objetivarse en un caso histérico concreto que puede servir para contrastar algunos
aspectos de la teoria subyacente.

Eso es lo que hemos realizado con ayuda de datos etnohistoricos y arqueologicos
de las sociedades originarias que ocuparon Patagonia (extremo sur de Ameérica) a lo
largo de dilatadas trayectorias historicas de mas de 10000 afios.

Durante la mayor parte de su historia, las sociedades patagoénicas vivieron bajo
un sistema de produccidén cazador-recolector con la suficiente flexibilidad como para
ser capaces de explotar diferentes recursos en diferentes lugares y con diferentes
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intensidades (Barceld et al., 2009; Del Castillo et al., 2010). Esta heterogeneidad
econdmica relativa es representada por divergentes trayectorias historicas entre pesca-
dores-recolectores canoeros y cazadores-recolectores terrestres, que se habria iniciado
muy temprano en la secuencia cultural, y se habria mantenido durante siglos. Las
dinamicas poblacionales dentro de un territorio inmensamente extenso junto al grado
de flexibilidad en la movilidad residencial y cambios ocasionales en la productividad
explican las interacciones dentro del grupo social, aunque las redes sociales de largo
alcance también estuvieran presentes.

Los datos analizados permiten inferir una diversidad cultural resultado de una
compleja trayectoria de eventos de fision o segregacion dialécticamente vinculados a
otros procesos de fusion de grupos que en su momento conformaron una entidad social
colectiva. La formacion de limites culturales se puede entender en este caso a través
del progresivo desprendimiento de grupos desde una poblacidn original homogénea, que
al fisionarse habria permitido la emergencia de nuevos grupos con los que mantienen
cada vez menos relacion, lo que afectaria a los mecanismos de reproduccion social,
que también se diferencian e individualizan. So6lo la reduccidén paulatina a través de
la historia de los contactos a larga distancia pudo haber producido el grado de diver-
gencia cultural entre grupos alejados que se observa en el presente etnografico. La
progresivamente mayor extensioén del area geografica cuyos recursos deben explotarse
fue generando el incremento de los contactos directos en una misma region y una
disminucién de contactos a larga distancia; dando precisamente como resultado la
disgregacion de grupos. Quizas el elemento que mejor explica esta extrema variabili-
dad y ausencia de aislamiento entre los grupos es, precisamente, la extrema movilidad
espacial de los mismos.

Visto desde el escenario patagdnico, nuestros resultados preliminares de modelos
informaticos parecen coincidir con la diferenciacion bioldgica y lingiiistica entre los
grupos humanos de esa region, lo que parece estar fuertemente asociado con la separa-
cion espacial. En otras palabras, las personas tienen mayor probabilidad de interactuar
con personas que comparten mayores atributos culturales, y estas interacciones tienden
a aumentar el nimero de atributos culturales que comparten (lo que los vuelve mas
propensos a interactuar nuevamente).

Segun esta visidon, nuestro modelo de etnogénesis predice que los grupos humanos
reflejaran una separacion geografica en el patron de distancias inter-grupales. El re-
sultado final es una mayor similitud entre las poblaciones geograficamente proximas
y crecientes diferencias entre grupos que estan mdas lejos y mas lejos entre si. Sin
embargo, también hemos observado que las pruebas étnicas, lingiiisticas, culturales,
economicas e incluso las fronteras territoriales son muy permeables, lo que sugiere un
grado considerable de mezcla de poblacion.

(DONDE ESTA LA “VERDAD”?

El enfoque seguido podriamos caracterizarlo como “comprensidén por medio de la
construcciéon de analogos”, una perspectiva que esta teniendo mucho éxito en diversas
disciplinas cientificas (Thagard, 1988, Adams et al., 2000, Holland y McFarland,
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2001, Fernandez, 2003, Dawson, 2004, Drenan, 2005, Doyle, 2006, Epstein, 2006).
Se basa en el supuesto de que la definicion de teorias estard mejor servida por la
sintesis (la simulacidn) que el analisis (logica). Aqui el problema histérico que debe
ser resuelto se convierte en un problema de diseflo: codmo diseflar un mecanismo
artificial, abstracto, que muestre cierta conducta epistémica deseada. Desarrollar un
modelo computacional nos fuerza a ser explicitos acerca del proceso relevante que
realmente esté actuando por debajo del umbral tedrico de la conciencia de los agentes
que participaron en el hecho historico. Esa naturaleza explicita conlleva numerosas
ventajas. Como tal, proporciona nuevas formas de estudiar las bases teodricas su-
puestas y la conducta que necesariamente debiera concluirse de esos supuestos. Nos
permite tratar con la complejidad de manera que los argumentos verbales usuales
no permiten, generando explicaciones satisfactorias de lo que de otro modo serian
argumentos vagos, subjetivos y ambiguos.

Por otro lado, esta perspectiva “computacional de la ciencia” (Thagard, 1988, Barcelo,
2009b) permite modificar la vision tradicional del conocimiento como un conjunto de
elementos pasivos, artefactos, estaticos y almacenables, por un una conceptualizacién
del conocimiento historico como capacidad construida de accion, que ha inspirado
a una nueva generacion en cibernética, filosofia y psicologia (Brooks, 1989, 1991,
1999; Brooks et al., 1998, 1999; Clark, 1993; Franklin, 1995; Hendriks-Jansen, 1996,
Clancey, 1997; Engel y Konig, 1998; Pfeiffer y Scheier, 1999; Anderson, 2003; lyida
et al., 2004). La interpretacion histérica aparece sifuada en el contexto que le es pro-
pio. Obviamente es un contexto abstracto, virtual y construido por el investigador o la
investigadora, pero supone una materializacion del conocimiento que se vuelve activo
y dinamico, capaz de modificar a medida que modificamos ese contexto de manera
controlada para contrastar unos supuestos u otros.

Dentro de una simulacidén, imitacion virtual de lo que pasé antes del presente
del investigador o investigadora, la explicacion depende de la ocurrencia actual del
acontecimiento en cierta secuencia temporal. Si la prehistoria puede llegar a ser
explicada, debiéramos poder hacerlo en términos de la actividad intencional huma-
na y de las conductas operativas que se produjeron en el pasado. Por consiguiente,
una posible respuesta a la pregunta “;por qué los humanos hicieron lo que hicieron
en el pasado?” seria “porque fueron capaces de hacerlo de esta manera y no de
otra”. Esto parece una explicacidon funcional en donde una accion ha tenido lugar
por una razoém, y el objetivo que ha de cumplir puede alcanzarse cuando la accién
tiene determinadas caracteristicas, observables o no. Las acciones humanas, tanto
en el presente como en el pasado deben tener una particular disposiciéon derivada
del papel histérico que han desempefiado con anterioridad. De acuerdo con Nagel
(1961), una cosa, una persona, o un acontecimiento debe poder ser explicado en
términos de la funciéon que realiza sobre un conjunto mayor, o el papel que des-
empefa produciendo un resultado. Una explicacion funcional centra la atencién en
las culminaciones y consecuencias de procesos especificos. Por consiguiente, mas
alla de las teorias funcionalistas tradicionales, que concedieron roles prefijados a
distintas conductas sociales, debiéramos explicar la funciéon de la actividad social
descomponiéndola analiticamente como si fuese un sistema relacional complejo que
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vincula la estructura, la intencidn, los ajustes, la accion y la historia del cambio
(Nagel, 1961, Boorse, 1976, 2002, Adams, 1979, Cummins, 1975, 2002).

Si este enfoque fuese valido, entonces, para poder adscribir “funcionalidad” a la
actividad social que inferimos pudo haberse producido en un pasado prehistorico con-
creto, debemos vincular tres fuentes de informacion:

1. Conocimiento acerca de los agentes sociales que ejecutaron la accion de manera
tal que generd la consecuencia observada.

2. Conocimiento acerca de como los agentes sociales determinaron la estructura
fisica de la actividad sobre la base de sus habilidades personales y colecti-
vas.

3. Conocimiento acerca de como la acciéon estuvo determinada por su estructura
fisica para producir esa consecuencia.

Debemos explicar no s6lo por qué la accion tuvo lugar alli, entonces y por qué,
sino su disposicidén a contribuir causalmente a los cambios histéricamente producidos
y que se seguiran produciendo si el contexto permanece inalterable en el sistema que
interrelaciona agentes, acciones y productos de la accion (Cummins, 1975, 2002). De este
modo, la actividad social en la prehistoria puede explicarse recurriendo a la particular
estructura causal en la que se supone que esa actividad participa. El conocimiento de
la funcién de un elemento material producto de una accidén y de una conducta deter-
minada, en el contexto de una actividad, debe reflejar las interacciones causales que
se producen en el seno de esa actividad. La “funcion” de cualquier actividad emerge
como un sistema relacional que relaciona la estructura fisica de la conducta y de sus
medios instrumentales con su realizacion concreta, contexto e historia anterior (Kita-
mura y Mizogouchi. 1999, Chaigneau et al., 2004).

Por descontado, una simulacién computacional no implica necesariamente una
defensa del cardcter determinista de la actividad social. La explicacion historica
se produce de una manera determinada, fijada por el mecanismo complejo que le
da existencia, pero no de una manera deterministica, porque el mecanismo es lo
suficientemente complejo como para no ser predecible de una manera simple. Las
acciones sociales no son totalmente predictibles, pero si son mas o menos probables
en funcion de las circunstancias y los agentes que en ellas participan (Barceld, 1999,
2009a). “Probabilidad” es una medida de la intensidad de la propension, tendencia o
inclinacién de ciertos acontecimientos a tener lugar en determinadas circunstancias
causales (Popper, 1957, Bunge, 1985, Cartwright, 1989, Salmon, 1989, Eells, 1991,
Rivadulla, 1991).

Lo que implementamos “mecanicamente” son en realidad potencialidades causales
de aquellas actividades, acciones y conductas sociales que pudieran haber generado un
conjunto de observables arqueoldgicos. El pasado llega a poder entenderse entonces en
términos de sus “potencialidades” a priori (o affordance, en inglés) (Gibson, 1979).
Affordance es un término dificil de traducir al castellano. James J. Gibson acuifi6 este
concepto en la década de los 70 para indicar la propiedad que se puede percibir de
un objeto que nos indica qué es lo que se puede hacer con él. La affordance seria el
uso potencial de un objeto en su relacion con el entorno. Habria que notar que es una
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sugerencia de uso, no de posesion. La relacion entre un agente y su entorno permitida
por una accién determinada es lo que se denomina “potencialidad” de esa accidn. Segtin
este principio, la funcidon de una accion refleja las situaciones en las que la accidn
puede tener lugar y los posibles resultados cuando se realiza, dados tanto la estructura
fisica de la accion como la estructura fisica del agente que interactia. Accion y agente
especifican esa “potencialidad” conjuntamente, constituyendo las causas inmediatas de
la funcién percibida.

Capacidades o potencialidades suelen entenderse mejor en tanto que disposicion
causal para contribuir a algo (Cummins, 1975, 2000, 2002, Treur, 2005). La actividad
social en una simulacion del pasado se describe entonces en términos de disposicio-
nes o capacidades, inspiradas en una serie de hipotesis previas acerca de los agentes
implicados, sus posibles intenciones, actividades, acciones, conductas y productos,
algunas de ellas racionales, otras claramente indeterminadas, impulsivas o inconscien-
tes. El hecho de que la realizacion virtual en un mundo simulado de una accién A4, en
circunstancias 7, tenga una probabilidad P de causar un cambio Y en cierta entidad N
(agente social, comunidad de agentes sociales o la naturaleza misma), es una propiedad
de la accion social 4.

Se enfatiza el hecho de que entender lo que la gente hizo en el pasado significa
entender la probabilidad con que realmente pudieron haberlo hecho. Dado que las
personas son la causa directa de otras personas y de su conducta, tiene todo el sen-
tido hablar acerca de una interpretacion de la actividad social bajo la perspectiva de
su funcion.

Lo que necesitamos para poder explicar la actividad social mas alla de nuestro pre-
sente observable inmediato es un conocimiento para las potencialidades de la accidn.
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