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El uso de simulaciéon de agentes dirigida en arqueologia tiene, relativamente, una larga tra-
dicion. Sin embargo, estas simulaciones han estado orientadas, principalmente, a estudiar los
procesos espaciales y la gestion de los recursos y sistematicamente han hecho caso omiso de
un aspecto esencial de toda sociedad: el uso de las normas sociales e institucionales como
mecanismo para regular el comportamiento de los individuos. En este articulo se propone
una norma centrada en la simulacién (en contraste con la simulacion tradicional centrada en
los recursos) donde el sistema normativo es a la vez el nticleo de la simulacion y el objeto
de estudio. Nuestro objetivo final es establecer las bases de un modelo general del com-
portamiento social de una sociedad cazadora-pescadora-recolectora (CPR) sin instituciones
politicas, pero con estrictas normas sociales.
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The use of agent-directed simulation in archaeology has a relatively long tradition. However,
these simulations have been always oriented mainly to study spatial processes and resource
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institutional norms as a mechanism to regulate the behaviour of the individuals. In this paper
we propose a norm-centric simulation (in contrast to the traditional resource-centric simulation)
where the normative system is both the core of the simulation and the subject of study. Our
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fisher-gatherer (HFG) society without political institutions but with strict social norms.
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1. INTRODUCCION

Las relaciones que las personas adoptan para conseguir lo que necesitan o desean
para su subsistencia y para reproducir su sociedad son el rasgo esencial que caracteriza
y distingue a las diferentes sociedades humanas.

Relaciones como la division sexual del trabajo y la asimetria social estdn presentes
en todas las sociedades cazadoras-pescadoras-recolectoras recientes (CPR de ahora en
adelante) y pueden tener fundamentos biologicos, pero ciertamente son moduladas por
las normas sociales, como lo demuestra la gran variabilidad en la morfologia y en la
intensidad de los diferentes casos (Brightman, 1996).

El analisis de la explotacién de recursos ha sido el principal tema de estudio en
arqueologia. Sin embargo, la organizacion para la reproduccion (bioldgica y social)
ha sido dejada de lado debido a su supuesta invisibilidad arqueoldgica. Sostenemos
que esta organizacion para la reproduccion es el principal marco estructurador de una
sociedad, por lo tanto, un objetivo necesario de la investigacion arqueoldgica sobre
las sociedades prehistéricas. Nos hemos centrado en esta cuestion con un paradigma
metodoldgico diferente utilizando la etnoarqueologia. En particular, hemos estudiado
sociedades CPR de Tierra del Fuego durante 20 afios (Estévez y Vila, 1996; Estévez
et al., 2007).

Como primer paso de nuestro plan de trabajo, recopilamos y analizamos criticamente
las extensas fuente etnograficas sobre la zona y sus habitantes. Hemos sintetizado el
conjunto de normas sociales que organizaban a las personas del grupo Yamana / yaganes
que vivian en las costas mas australes del archipiélago de Tierra del Fuego (Gusinde,
1937, Orquera y Pianam, 1999, Hyades y Deniker, 1891). Estas normas seran las que
utilizaremos como base de estas simulaciones basadas en agentes.

La poblacion llamada Yamana estaba formada por sociedades CPR que vivian en las
costas del archipié¢lago de Tierra del Fuego, donde desarrollaron sobre todo estrategias
de explotacion de recursos litorales y costeros a través de un conjunto instrumental
bien especifico. La existencia de la divisién del trabajo en base al sexo entre CPR de
Tierra del Fuego ha sido bien documentada etnograficamente, aunque subjetivamente
calificada y no evaluada, por los etnografos. La sociedad Yamana no se organizd en
tribus. La unidad de produccidon basica se movia de forma permanente (séla o con
otras unidades de unos pocos miembros). Reuniones mas numerosas (entre 50 y 70
personas) nunca fueron de larga duracion.

No hubo poder central o gobierno institucionalizado pero la supremacia de los
hombres, evidente y no discutida, fue sostenida por la autoridad del padre (una figura
masculina) en cada unidad social. Este orden social basado en la discriminaciéon de
las mujeres era reforzado de vez en cuando mediante el bien descrito espectaculo del
Kina, ceremonia de reproduccion-recordatorio ideoldgica destinada a reforzar la auto-
ridad general de los varones.

Las estrategias de explotacion de recursos se organizaron mediante una estricta
division sexual del trabajo. Pero las normas sociales relacionadas con los procesos de
trabajo en concreto (quién hace qué y como) no estaban tan claramente establecidas.
Eran simplemente parte de la vida cotidiana y se aprendian desde la infancia. Todas
las normas sociales, los modelos de vida diaria y del comportamiento social para pro-
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duccién eran explicitamente recordados y reforzados una sola vez en la vida de los
adolescentes de ambos sexos durante la ceremonia de Ciexaus, que igual que la del
Kina tenemos descrita exhaustivamente en la literatura etnografica.

El poder de decision pertenecia a los hombres. Esta situacion asimétrica era jus-
tificada por la divisidén social-sexual del trabajo que permitia una desigual valoracion
de los aportes subsistenciales por parte de mujeres y hombres y el control sobre las
reproductoras (Vila y Ruiz, 2001).

Tras haber tratado la desigualdad y la explotacion registradas etnograficamente,
quisimos analizar estas fuentes de modo mas objetivo, cuantificando la desigualdad
entre sexos. Nuestro primer intento, KIPA, se basé en la aplicacidon de una red neuronal
(Barceld, et al., 1994). A pesar de que obtuvimos resultados prometedores, no tuvimos
éxito en la modelizacion de la dinamica del sistema y las relaciones sociales.

En este articulo se presentan nuestros esfuerzos actuales: una aproximacion a
la organizacion de la reproduccidn utilizando sistemas multiagente para modelar el
comportamiento de los individuos y las normas que rigen la sociedad regulando sus
interacciones.

Estamos desarrollando una simulacion social, denominada YamanaSim, que pretende
representar una sociedad CPR a partir de las normas Yamana conocidas. El modelo
nos permitira estudiar el funcionamiento de una sociedad de un modo experimental vy,
por tanto, adelantar algunas hipdtesis o explicaciones de sus caracteristicas distintivas
o definitorias.

El objetivo de nuestro trabajo hasta ahora ha sido establecer las bases para un
modelo general de la conducta social de una sociedad CPR sin instituciones politicas
pero con estrictas normas sociales. Hemos empezado por modelar un aspecto social
fundamental: las normas para la reproduccion social y bioldgica.

2. ESTADO DE LA CUESTION

Desde hace mas de 30 afios en arqueologia se han hecho ensayos sobre simulacion
de la conducta de los individuos. Hasta el momento, se ha aplicado el uso de sistemas
multiagentes en sociedades antiguas principalmente para analizar procesos espaciales
y la gestion de recursos (Lake, 2000, Kohler et al., 2000).

De la extensa literatura existente en este campo, los trabajos mas influyentes que
utilizan el enfoque de sistemas multiagente son los siguientes:

El Proyecto EOS (Doran y Palmer, 1995) es uno de los trabajos clasicos, sea por
ser el primero, sea por su original enfoque. Desarrollé un simulador computacional
que ayudd en la interpretacion de algunos supuestos arqueoldgicos sobre el aumento
de la complejidad social durante el Paleolitico superior en el sudoeste de Francia. La
principal contribucion del trabajo de Doran es describir como un conjunto de agentes
forma jerarquias a fin de obtener los recursos que podrian encontrar en un ambiente
en el que se podian mover libremente. El modelo de Doran es uno de los primeros en
que los agentes adoptan alguna organizacidén social con el fin de alcanzar una meta
comun.
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TongaSim (Small, 1999) model6é la sociedad Tonga (Polinesia Occidental) para
explicar por qué la creciente estratificacion no se tradujo en una devaluaciéon de la
condicion de la mujer. El principal objetivo de la simulacion era probar si las relacio-
nes fahu (basadas en la posicion espiritual superior de la hermana sobre el hermano
y de los hijos de la hermana sobre el hermano y sus hijos) se convertian en proble-
maticas al aparecer de la guerra, y como consecuencia en el modelo se produce la
estratificacion.

Basado en el modelo Sugarscape desarrollado por Epstein y Axtell (1996), nos
encontramos con el trabajo de Dean (Dean et al., 2000). En él se presenta un modelo
que describe la dindmica poblacional de los Anasazi en la Casa del Valle Largo en
Arizona entre los afios 800 y 1350 de nuestra era.

Mas cerca de nuestro trabajo actual esta el de Villatoro y Sabater-Mir (2007) donde
los autores desarrollan un algoritmo genético que selecciona el conjunto de normas
sociales que optimiza la esperanza de vida media de una poblacion.

En todos estos modelos, sin embargo, los agentes son autdomatas celulares simples,
s6lo con un conjunto de reglas que fijan su comportamiento en el nivel micro, lo que
resulta en un comportamiento macroscopico. Otra limitacion importante que todos estos
modelos comparten es que hacen caso omiso de un aspecto esencial de toda sociedad:
el uso de las normas sociales e institucionales, como mecanismo para regular el com-
portamiento de los individuos. En estas simulaciones, tales normas son por lo general
implicitamente representadas en los parametros de la simulacion. Dado que las normas
no son explicitas y a los agentes de la aplicacion se les da una racionalidad limitada,
los individuos no pueden decidir si seguir o no una norma.

3. MODELO CONCEPTUAL

En este trabajo proponemos un enfoque para el disefio de simulaciones multiagente
de las sociedades humanas en el que el sistema normativo es tanto el nicleo como el
tema principal de la investigacion de la simulacion. En otras palabras, el objetivo de
las simulaciones es responder a preguntas como: ;Cémo determina el sistema norma-
tivo la viabilidad de una sociedad? ;Qué normas son esenciales para su sostenibilidad
en ese ambiente especifico? ;Podrian otros sistemas normativos tener el mismo efecto
sobre la sociedad en ese ambiente? ;Hasta qué punto el sistema normativo contribuye
a la sostenibilidad y la prosperidad de una sociedad?

En contraste con otros simuladores mas tradicionales en arqueologia —centrados
en los recursos y su gestion— nuestra atencion se centra en las interacciones entre
los individuos y la regulacion de las interacciones a través de normas. En nuestro
enfoque el sistema normativo establece lo que un agente debe y no debe hacer, pero,
al mismo tiempo, un agente es libre de seguir o no las normas de acuerdo con sus
metas personales.
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3.1. Esferas de interaccion, normas y niveles normativos

El entorno de simulacién en el YamanaSim se divide en lo que llamamos las esferas
de interaccion. Una esfera de interaccion es un espacio donde las personas interactian
en torno a actividades cohesionadas. Ejemplos de esferas de interaccion son la repro-
duccién, la vida social, la resolucion de conflictos y la gestion de los recursos. Cada
esfera de interaccion esta regulada por su conjunto de normas.

En un momento dado una persona es activa en una o varias esferas de interaccion.
El comportamiento de un agente en cada esfera de interaccion esta determinado por
sus objetivos actuales, su estado interno y el conjunto de normas que regulan esta
esfera de interaccion. Mientras que los objetivos y el estado interno son especificos
de cada agente, las normas que regulan el comportamiento son comunes y, se supone,
conocidas por todos los agentes en la simulacion.

Una norma en nuestro simulador tiene un conjunto de antecedentes y un conjunto
de consecuentes. Puede haber dos tipos de antecedentes en una norma: datos sobre el
estado interno del agente o las relaciones del agente con otros miembros de la sociedad
(por ejemplo, “edad <13”) y las acciones que se deben realizar si la norma se activa
(por ejemplo “ir de caza”). Si todos los antecedentes se satisfacen (en nuestro ejem-
plo que el agente de la edad estd por debajo de 13 y el agente decide “ir de caza”),
los consecuentes reflejan: (i) como el estado interno del agente va a cambiar y (ii) si
hay algunas acciones que se llevardn a cabo como consecuencia. La norma también
puede tener consecuentes que se activardn si la norma no se observa. Las acciones en
los consecuentes induciran nuevos cambios (principalmente en las personas asociadas
directamente a la norma) en el estado interno del agente una vez que se realizan. Un
ejemplo de una norma es:

“Si un hombre esta casado y su esposa tiene un muy bajo nivel de prestigio
el hombre puede divorciarse. En ese caso la mujer caerd en descrédito. Si el
hombre no se divorcia va a perder crédito frente a los demds miembros de la
sociedad “

Esta norma se puede formalizar como:

Antecedentes:
— Hechos: el hombre (X), mujer (Y), casado (X, Y), prestigio (Y)
<bajo
— Acciones: el divorcio (X, Y))

Si se observa:
— eliminar (casado (X, Y)), prestigio (X) =, prestigio (Y) - -

Si no se observa:
prestigio (X) - -
Donde el prestigio (X) - -, el prestigio (X) = significa que el prestigio de la
persona disminuird o permanecera igual, respectivamente.
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Es decir, si hay un hombre y una mujer, que estan casados (como se refleja en
la red social), el prestigio de la mujer es muy bajo y el hombre decide divorciarse,
entonces la relacion de “casado” se retira de la red social, el prestigio del hombre no
se toca y el prestigio de la mujer disminuye aun mas. Si la norma no se respeta (el
hombre decide no divorciarse), entonces el prestigio del hombre disminuye.

Las normas en cada esfera de interaccion se organizan en los niveles normativos.
Se distinguen tres niveles normativos diferentes:

e Nivel basico. Aqui nos encontramos con todas las normas impuestas por la
naturaleza del individuo. En este nivel se encuentran dos tipos de normas: las
normas biologicas como, por ejemplo, “Una mujer no se convierte en fértil
hasta que tenga la primera menstruacion” y las normas sociales basicas, que
aunque no son bioldgicas asumimos que también forman parte de la naturaleza
del individuo. Las normas en este nivel tienen s6lo hechos como antecedentes
por lo que el agente no puede influir en su activaciéon. Sin embargo, como
veremos, el agente puede decidir seguir las normas que pertenecen a niveles
normativos mas altos que pueden cancelar la activacion de las normas en este
nivel.

e Nivel social. Las normas en este nivel son normas dictadas por la sociedad
en su conjunto. No existe una autoridad central o institucion que imponga su
observancia o no, pero seguir o no una de estas normas por lo general tiene
consecuencias en términos de cémo el individuo serd considerado entre los
demas miembros de la sociedad. La posicion social de un individuo influye en
el tipo, frecuencia y calidad de las interacciones que puede tener.

e Nivel institucional. Por ultimo, en este nivel se encuentran las normas dictadas
por las autoridades centrales y las instituciones. Aparte de las consecuencias
sociales frente al resto de la sociedad, no seguir una de estas normas implica
normalmente sanciones procedentes de la autoridad central.

Las normas en el nivel basico definen el comportamiento por defecto del agente.
Los niveles social e institucional modulan este comportamiento predeterminado mediante
el refuerzo o la restricciéon de conductas especificas. En nuestro modelo un individuo
puede decidir seguir o no las normas en los niveles institucional y social y, con ello,
modificar el comportamiento predeterminado.

3.2. Redes sociales

Ademas de las tres construcciones que acabamos de mencionar —el estado de las
variables internas de un agente, sus metas personales y la normativa del sistema— hay
un cuarto elemento que determina el comportamiento de un individuo en nuestro mo-
delo: las relaciones sociales.

Una red social es un grafo que representa las relaciones sociales entre los miem-
bros de una sociedad (de parentesco, por ejemplo). Los nodos del grafo representan
individuos y las aristas, la existencia de una relacion entre ellos. Las aristas pueden
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ser ponderadas para representar la fuerza de la relacidn. Suponemos que todos los
miembros de la sociedad conocen estas redes sociales.

3.3. El modelo de agente

En nuestro simulador un agente se define por un conjunto de variables internas que
describen el estado del agente en cada paso de la simulacion (Tabla I). Los agentes
también tienen metas personales y la satisfaccion de esos objetivos es su razon de ser.
Cada objetivo tiene un grado asociado que representa la importancia de ese objetivo
para el agente.

ALGUNAS DE LAS VARIABLES QUE DEFIN]:Zrlél./B\LSI\% AGENTE EN EL SIMULADOR YAMANASIM.
Variable Valor
Género [masculino, femenino]
Edad [0.120] int
Salud [mala, regular, buena]
Morbilidad [0,1] probabilidad

Fertilidad

[0,1] probabilidad

Tasa de accidente

[0,1] probabilidad

Prestigio

[0,10] int

Libido

[0,10] int

Norm_observation_level

[bajo, medio, alto]

[embarazada, fértil, después del parto, infertilidad, hijos, pareja,

stados casada, viuda, divorciada]

Los agentes pueden realizar acciones, y estas acciones llevan a seguir (o no) una
norma mediante el cumplimiento de sus antecedentes. El conjunto de acciones posibles
es un conjunto cerrado definido para cada escenario de simulacion especifico. Nosotros
utilizamos el operador ‘—’ para denotar la conducta contraria asociada a esa accion. Por
ejemplo podemos tener la accion “ir-de-caza” y también la accion “— ir-de-caza”. En
el segundo caso, la accidon que el agente esta tomando es “evitar ir a la caza” (que es
lo que significa en este contexto).

Por supuesto, la observancia de las normas tiene consecuencias para los agentes.
Cada vez que el agente se encuentra en el dilema de decidir si vale la pena o no seguir
la norma (mirando los consecuentes de la norma) analiza como la observancia de esa
norma favorece sus metas personales. De acuerdo con esto, realiza las acciones asocia-
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Data:

Data:
Data:

begin

~

*

end

Simulation.contert contains all the agents and
social networks.

agent_list list of all agents.

normist list of all norm ordered by

Bagsie, Social, Institutional and relevance.

foreach agent in agent_list do

/* Builds default actions for the step */
agent.action_list «— buildDefanltStepA ctions();
foreach norm in normist do
norm_action_list —

norm. antecedents.actions;

if norm_action_list! = [ [ and

fulfilled Antecedents(norm. antecedents,
agent.attributes, Stmulation.contest) then
decision_action list —
agent.decideActions(norm_action list,
norm.consequence. goals);

foreach deciséion_action in
decision_action_list do

agent_action —
agent.actions.find(decision_action);
if agent_action ! = nil then

/* Changes action’s sign if
it's different:
action — Taction or
Taction — action */
if ageni_action.sign ! =
decision_action.sign then
agent_action.sign —
decision_action.sign;
end

else

end
end
end
end
agent.triggered_norm_list — [];
foreach norm in normist do
if fulfilledAntecedents{norm.antecedent.
agent.attributes, simulation.context,
agent.action list) then
agent.triggered norm_list.add(norm);

er

end

nd

Execute actions and triggered_norms for
each agent *f

foreach agent in agent_list do

foreach action in agent.action_list do
| execute(action);

end

foreach norm in agent.triggered_norm_list do
| execute(norm.consequences);

end

end

| agent.action list.add(decision_action);

Algoritmo 1.—Timestep de la Simulacion

das para seguir o evitar la norma. Noétese
la situacion en la que, por ejemplo, seguir
la norma requiere (segun lo declarado por
los antecedentes) “ir-de-caza” y el agente
decide no observar la norma, esto impli-
ca que el agente llevara a cabo la accion
“—ir-de-caza’.

Puede suceder que seguir una norma
favorezca la consecucion de un objetivo
especifico, pero al mismo tiempo, vaya
en detrimento de la consecucidon de otro.
La (normalizada) fuerza de cada meta se
convierte en la probabilidad de que el
agente decida seguir la norma o no (y por
lo tanto favorecer a algunos objetivos y
desfavorecer otros). EI mismo principio se
aplica si hay mas de un objetivo afectado
por la norma.

Cada paso de la simulacion sigue el
algoritmo mostrado en el Algoritmo 1.
En cada paso, el sistema evaliia para cada
agente lo que son las normas (en los tres
niveles normativos) que, dada la situacién
actual interna del agente, son candidatas a
ser eliminadas. Para las normas candidatas
que tienen acciones en sus antecedentes, el
agente decide si quiere realizar la accion y
como consecuencia sigue la norma, o ignorar
esas acciones (es decir, no tiene en cuenta
la norma). El resultado del proceso anterior
es el conjunto de normas que son candidatas
a ser eliminadas.

4. ARQUITECTURA DEL YAMANA-
SIM

El sistema YamanaSim (fig. 1) se compone
de tres elementos principales: un Iniciador
del Simulador, un sistema multiagente (MAS)
y un motor de reglas.

El trabajo del Iniciador del Simulador es cargar un archivo de especificacion de la
simulacion, la configuracién del MAS y el motor de reglas de acuerdo con sus valores
iniciales. El archivo de especificacion de simulacidén permite al usuario definir: la po-
blacién de los agentes que participaran en la simulacion, los parametros para simular
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la dinamica de la poblacion y el conjunto de reglas que conduciran las acciones del
agente. La poblacion de agentes puede definirse de dos maneras: (i) declarando a to-
dos los agentes en linea, donde todos los agentes y sus relaciones (redes) se definen
uno por uno en el archivo de configuraciéon o (ii) mediante el uso de la informacion
demografica de la poblacion. Mediante el uso de la informacion demografica de la
poblacion el usuario puede definir grandes conjuntos de agentes de poblacién con
facilidad, aunque a costa de perder algun detalle.

Simulation
S|

MAS (Repast)

Networks Agents
® Rule englne (Drools)
a_ i
@ ‘L get simulation Knowled
o —& context: Vledge
s - Agents aEe: Rules:
o - Networks - Agents - Basze rules
g\\ | = Agent - Netwaoarks = Society rules
@ ?ecid:i actions|
O perform Drools expert
g".‘ ﬁ'/ﬁ Pan ine P
y : p:d'\-l'l’l—tl
Decision {?’;} O % ‘!‘
@ component ™ w =
modify petworks H modify agent H
v H H aurihﬂteg :
initial netwaorks § i Initial agent population §
: Simulator Initializer
Agant — R e T L T P
Population loader
Generator
[PPETPITPROTE | & PR m—"
Population
Simulation oader
speclﬂl‘ilcatlon
=

Fig. 1.—Arquitectura YamanaSim.

El MAS esta a cargo de la poblacion de agentes, las redes sociales y el control de
la simulacién. EI componente MAS se construye utilizando Repast Simphony (http://
repast.sourceforge.net/), una herramienta de modelado y desarrollo de simulaciones
basadas en agentes. Los agentes en el sistema siguen las directrices del Iniciador del
Simulador. Un agente en nuestro simulador YamanaSim tiene tres elementos principales:
un conjunto de atributos, un conjunto de objetivos para maximizar o minimizar y un
modulo de toma de decisiones. Los atributos de los agentes, como hemos visto antes
(Tabla I) se utilizan para definir datos como sexo, edad, salud y prestigio. Las metas
fijan los objetivos actuales del agente, y puede cambiar con el tiempo. Por ultimo, el
modulo de toma de decisiones utiliza estos objetivos para seleccionar las acciones que
se llevaran a cabo por un agente.
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También forman parte del componente MAS las redes sociales. Pueden haber
multiples redes para definir las relaciones entre los diferentes agentes; por ejemplo,
familia, parentesco, relaciones de dominio y asi sucesivamente. Estas redes también
estan inicializadas por el Iniciador del Simulador y evolucionan a lo largo de la eje-
cucion de la simulacion.

Por ultimo, el motor de reglas es el encargado de evaluar, cada timestep y desde
un punto de vista individual, el conjunto de reglas que corresponden al agente (véase
el Algoritmo 1). Como hemos dicho, para cada regla candidata, el motor de reglas pre-
gunta al agente sobre las acciones a realizar, y esto determina si la norma es finalmente
seguida o no. El motor de reglas se basa en Drools (http://www.jboss.org/drools/). El
conjunto de normas cargado en Drools se establece y se fija en el archivo de especi-
ficacién de la simulacion.

4.1. Evolucion de la Simulacion

Cuando el sistema se arranca, el Iniciador del Simulador carga el archivo de espe-
cificacion. Con estos datos, la simulaciéon se carga con los agentes y las redes perti-
nentes. También se establecen la duracion de la simulacion, la longitud de un timestep
ademas de otros parametros relativos a la ejecucion de simulacion. El motor de reglas
también se inicializa con el archivo de especificacién de normas.

Una vez que los componentes del sistema se inicializan, el elemento MAS toma
el control de la simulacidn.

Cada timestep, el componente MAS itera a través de todos los agentes. Para cada
agente, se invoca el motor de reglas para evaluar las normas que puedan afectar a dicho
agente. El motor de reglas tiene acceso completo al contexto MAS, agentes y redes,
para que pueda evaluar los antecedentes de la regla. Si alguno de los antecedentes de
la norma es una accion, el motor de reglas pide al agente lo que debe hacer. El agente
evalua los consecuentes de la regla y segun su estado interno y sus objetivos actuales
decide llevar a cabo las acciones asociadas a los antecedentes de la norma (y por lo
tanto observar la norma) o no.

Después de eso, el agente devuelve una lista con las acciones a realizar asociadas
a la actual regla candidata. Estas acciones ain no estan ejecutadas, sino simplemente
almacenadas en una memoria a corto plazo de acciones “a-ser-llevadas a cabo”. Esto
se hace para cada regla candidata empezando por las menos destacadas y siguiendo
el orden establecido en el archivo de especificacion de simulacion. Cada vez que se
afiade una nueva accidn, se hace una comparacion con todas las acciones anteriores
en la lista “a-ser-llevadas a cabo”. Si la nueva accion se contradice con una accion
anterior (por ejemplo “ir-de-caza” 'y “— ir-de-caza”), la accién mds antigua se elimina
(y por lo tanto, la regla asociada ya no es una regla candidata).

Cuando todas las reglas han sido evaluadas, cada agente inicia la fase de ejecucion
de dichas normas candidatas atin activas. La ejecucion de las normas parte de las mas
relevantes a las menos destacadas. Para cada regla ejecutada, las acciones en los conse-
cuentes (en su caso) son de nuevo comparadas con la lista de acciones “a-ser-llevadas
a cabo” vy, al igual que en la etapa anterior, las acciones mas antiguas y contradicto-
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rias en relacion con la accién consecuente se eliminan (quitando al mismo tiempo, la
regla de la lista de candidatas). En este punto la norma es finalmente eliminada y sus
consecuencias sobre los atributos del agente, relaciones de red, etc., entran en vigor.

Este tratamiento de las acciones y la evaluacion de las normas en dos etapas permite
simplificar el mecanismo de toma de decisiones de los agentes. Los agentes no tienen
que analizar la interaccion entre las normas y su efecto. Sin embargo, este enfoque
exige que las normas deben ser cuidadosamente priorizadas en tiempo de disefio.

Después de estas fases, el paso de simulacion finaliza y el elemento MAS salta
al siguiente paso.

5. TRABAJO FUTURO

La primera tarea a que ahora nos enfrentamos es encontrar una base objetiva para
arrancar el modelo. El objetivo inmediato es identificar las fuentes confiables de los
parametros de la conducta “por defecto”, a continuacion, hacer explicita cualquier adap-
tacion al caso yamana de los datos demograficos, ambientales, biolégicos y normativos
disponibles empezando con la esfera de interaccion de la reproduccion.

Esperamos abordar el problema de la validacion del modelo de forma convencional
llevando a cabo experimentos para hacer andlisis de sensibilidad, calibrar los parame-
tros y eliminar informacion redundante. También anticipamos la necesidad de adaptar
—y disefiar— los indicadores sociales pertinentes para hacer un analisis longitudinal
de la poblacion.

Esperamos enfrentar los retos metodologicos que son propios de la modelizacion
basada en agentes. En particular, la experimentacion con nuestra plataforma de simu-
lacion se realizara mediante variaciones en los parametros que definen los agentes y
las variaciones en la forma y fuerza de las interacciones entre los agentes.

En conjunto con el proyecto de investigacion paralela sobre Economia Experimental
(MacNorms) estamos diseflando experimentales con sujetos de estudio para estudiar las
diferentes técnicas de castigo distribuido y como éstas afectan al orden social.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Nuestro objetivo inmediato de investigacidén ha sido formular una pregunta clasica
a la etnoarqueologia en un paradigma metodologico diferente. Hemos tratado de crear
una simulacidn realista de una sociedad CPR que nos pueda servir para explorar en
forma experimental el funcionamiento de dicha sociedad y, por tanto, adelantar algunas
hipétesis o explicaciones de sus caracteristicas distintivas.

El objetivo de nuestro trabajo hasta ahora ha sido establecer las bases de un modelo
general mas que el comportamiento cultural en una sociedad cerrada. Hemos empezado
por modelar un aspecto social fundamental: el comportamiento reproductivo, y tenemos
la intencidén de vincularlo con otras conductas sociales basicas como la resolucion de
conflictos, la recoleccion y transformacion de los recursos. Nuestro modelo, hasta
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ahora, tiene la intencion de aislar el comportamiento social considerado “por defecto”
—por ejemplo, la muerte y las tasas de fecundidad disponibles de las sociedades CPR
contemporaneas— y modular el comportamiento con los parametros y dispositivos de
control (propuesto por las fuentes etnograficas y arqueologicas) que reflejan elementos
caracteristicos de una sociedad en particular, la Yamana en nuestro caso.

Estamos todavia en una fase temprana en el desarrollo de un modelo que responda
nuestra pregunta de investigacion fundamental: el papel de la diferenciacidén sexual y
el dominio en la supervivencia de las sociedades CPR. La experiencia hasta ahora es
prometedora y esperamos seguir en esta direccion en el futuro.
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