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Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar una simulacién computacional de las
dindmicas de etnicidad en sociedades cazadoras recolectoras patagénicas. Entendiendo a
la etnicidad como una categoria de relacion social, consideramos que la revisién de este
marco conceptual nos permitirda comprender su aplicaciéon dentro del campo de la
experimentacion arqueoldgica.
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Abstract: The objective of this paper is to present a computer simulation of ethnicity
dynamics among Patagonian hunter-gatherer societies. By understanding ethnicity as a
category of social relationships, we believe that a review of this conceptual framework will
allows us to understand its utility in the domain of experimental ethnoarchaeology.
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A Fernando Moreno, in memoriam.

1. Introduccién la etnicidad como una condicién
Los enfoques tedricos que han inmanente, autocontenida y particular,

confrontado y rechazado el uso esencialista
de la categoria de etnicidad son multiples y
heterogéneos (Barth 1969, Vincent 1974,
Glazer y Moynihan 1975, Cohen 1978,
Briones 1998, Cohen 1996, Comaroff y
Comaroff 1992, Comaroff 1996, Banks
1996, Hall 1989, Hall 1997, Hutchinson y
Smith 1996, Jenkins 1997, Norval 1999,
Van der Berghe 1981, Vermeulen y Govers
1994, Wolf 1994, Yeros 1999a, Yeros
1999b, Eriksen 2001, Blanton 2007). En lo
que si concuerdan es en la no aceptacion de

utilizada para la definicion de un grupo
social.

Con el fin de desnaturalizar y analizar
histéricamente el concepto de etnicidad en
arqueologia intentamos plantear las posi-
bilidades que tenemos como prehisto-
riadores de aproximarnos al problema de
la etnicidad en el pasado mas remoto,
proponiendo nuevas herramientas meto-
doldgicas para su abordaje. Intentamos
explicar y justificar el uso del concepto de
etnicidad como categoria dentro del campo
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de la simulaciéon computacional, cuya apli-
cacion dinamica puede proyectarse dentro
del campo de la arqueologia de sociedades
cazadoras-recolectoras y mas especifica-
mente en nuestro campo de interés que es
la arqueologia patagonica.

2- El problema de la etnicidad en
Patagonia

;Cuantos grupos indigenas diferentes
compartieron el diverso y complejo
espacio patagénico a lo largo de su
historia? Las fuentes histéricas y etnol6-
gicas permiten describir la situacién a
partir del siglo XVI, es decir, a partir del
contacto europeo. Los primeros viajeros
europeos que describieron la region
utilizaban el nombre de topdénimos o
palabras oidas a los indigenas como
etnénimos o topénimos, que aun contintan
utilizindose en la etnografia. En general,
estos documentos histéricos y etnograficos
fueron redactados por autores que no
visitaron el area concreta que describian o
mencionaban, ni comprendian el idioma
indigena. Los estudios algo mas
sistematicos de fines del siglo XIX adole-
cieron del mismo problema, generalizando
y rotulando a la sociedad indigena como
naciones compactas, de acuerdo a la
concepcion  politica de los primitivos
etnélogos. Como resultado, contamos con
una amplia lista de etnénimos y topénimos
que varia inconsecuentemente de autor en
autor. El mapa lingiiistico de la Patagonia,
basado en los mismos escritos parciales y
etnocéntricos de los primeros viajeros,
subordina la variabilidad “étnica” a la
variabilidad lingiiistica, e identifica a las
etnias con dialectos (Boérmida 1953-54,
Harrington 1946, Escalada 1949, Vignati
1936, Casamiquela 1965). Como resultado
se han distinguido a grandes rasgos los
siguientes grupos:

e Giintina Kiine o Tehuelches septentrio-
nales (hablantes de giintin a idjéch).

e Metcharnue o Tehuelches centro-
orientales (hablantes de teushen).

e Aonik Kénk o Tehuelches meridionales
(hablantes de aonik idjéch).

e Selkn’am y Hausch (hablantes de una
variante propia, pero situados fuera de
la Patagonia continental, en el centro de
la Isla Grande de Tierra de Fuego).

También fuera de la zona central de
Patagonia continental se identifican las
lenguas Chono, Alakalufe, Yagan o Ydmana
y Mapudungungung, cada una de las cuales
suele circunscribir a una “etnia”
individualizada (Harrington 1946, Vignati
1939a, Key 1978, Casamiquela 1983,
Clairis 1983a, Klein 1985, Fernandez Garay
2006, Campbell 1997, Fabre 1998, Viegas
Barros 1992, 2005). Es de suponer que la
complejidad lingliistica fuese mucho mayor
antes del contacto europeo, ya que la
colonizacion europea forzé la desapariciéon
de lenguas e impuso una evidente
homogeneidad lingiiistica (Figura 1).

Figura 1. Mapa étnico patagénico

Durante la mayor parte de su historia,
las sociedades patagoénicas vivieron bajo
un sistema de produccién cazador-reco-
lector con la suficiente flexibilidad como
para ser capaces de explotar diferentes
recursos en diferentes lugares y con dife-
rentes intensidades (Orquera 2005,
Barcel6 et al. 2009). Esta heterogeneidad
econdémica relativa es representada por
divergentes trayectorias histdricas entre
pescadores-recolectores canoeros y
cazadores-recolectores terrestres, que se
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habria iniciado muy temprano en la
secuencia cultural, y se habria mantenido
durante siglos. Las dindmicas
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.

La interpretacién que se ha hecho de la
organizacion social de estos grupos desde
una perspectiva tradicional evolucionista
ha imaginado que en sus primeras etapas
de desarrollo histérico las poblaciones
patagonicas con economias depredadoras
(pesca-caza-recoleccion) conformaban
bandas simples, moviles y jerarquizadas.
Lamentablemente, la no trayectoria histé-
rica propia de estas poblaciones ha sido
habitualmente simplificada, confundiendo
diferencias en relacion al espacio
geografico y a los recursos, con una
diferenciacién “cultural” (o lingliistica). Asi,

los grupos que habitaron las costas
occidentales 'y meridionales fueron
descritos como pescadores-recolectores

“adaptados necesariamente” a los recursos
que les ofrecia su entorno costero
inmediato y, por tanto, circunscritos a un
espacio fisico determinado, sin evolucién
ni cambio social alguno desde el inicio de
ese modo de vida. Por otro lado, los grupos
humanos que habitaron bosques, estepas y
costas orientales fueron descritos como
cazadores errantes, también “adaptados
necesariamente” a su entorno y condicio-
nados por la aparente pobreza de los
recursos consumibles en esta region:
guanacos, unos pocos tubérculos y ciertos
vegetales. Su “cultura” se interpretaba tan
invariable como la pobreza y escasa diver-
sidad de su forma de vida. Esta
caracterizacion simplista de la sociedad
indigena fue uno de los principales obsta-
culos que han impedido repensar la
heterogeneidad social de grupos que no
basaban su sistema productivo en la agri-
cultura. Sin embargo, ya en las primeras
cronicas  europeas se menciona la
existencia de grupos territorializados,
entre los cuales distintas formas jerar-
quicas de organizacion estarian presentes,
aunque sin haber adoptado formas de

Computacional

produccién “complejas”.

En nuestro trabajo entendemos la
diversidad cultural observada en el
presente etnografico patagénico como el
resultado de una compleja trayectoria de
eventos de fision o segregacion dialéctica-
mente vinculados a otros procesos de
fusion de grupos que en su momento
conformaron una entidad social colectiva.
La formacién de limites culturales podria
entenderse a través del progresivo
desprendimiento de grupos desde una
poblacién 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 reproduccién social,
que también se diferencian e individua-
lizan. Sélo la reduccidon paulatina a través
de la historia de los contactos a larga
distancia pudo haber producido el grado de
divergencia cultural entre grupos alejados
que se observa en el presente etnografico.
La progresivamente mayor extensién 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
variabilidad y ausencia de aislamiento
entre los grupos es, precisamente, la
extrema movilidad espacial de los mismos.

Un proceso tan complejo como el
poblamiento de un subcontinente no puede
trivializarse describiéndolo en términos
del niimero de poblaciones originarias que
lo conformaron. Una multitud de factores,
mas sociales que estrictamente ambien-
tales y bioldgicos, influyeron en la confor-
macion del espectro continuo de simili-
tudes entre individuos: exogamia,
migracién, movilidad residencial, despla-
zamientos forzados de poblacién, trashu-
mancia, intercambio y comercio. A estos
debiéramos afiadir los que si puede que
sean factores mas bioldgicos que sociales,
como procesos evolutivos de naturaleza
estocastica y formas de adaptacion local a
ambientes frios, aridos o calidos (Gonzalez
2003, Pérez et al. 2007). Sin embargo, en
estos casos, la decision de un grupo de
mantenerse en un area concreta que puede
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producir una mortalidad diferenciada o un
mayor éxito reproductivo de unos indivi-
duos sobre otros, es también la conse-
cuencia de un mecanismo social de toma de
decisiones. Partimos del supuesto que los
particularismos culturales son resultado
del grado de interaccién entre unas comu-
nidades y otras. Cuanto menor sea la inten-
sidad y frecuencia de las relaciones inter-
grupo, mayores seran las diferencias en la
manera de trabajar, de relacionarse, de
hablar y expresarse, ajustadas a la realidad
inmediata de las personas.

En el presente etnografico, la diferen-
ciacion biolégica y lingiiistica entre los
grupos humanos patagoénicos se ha encon-
trado fuertemente asociada a su separacion
espacial (geografica). De acuerdo con este
hecho, nuestra hipotesis inicial predice el
aislamiento de las poblaciones como
consecuencia del aumento de la distancia
entre ellas, y de la consiguiente reduccion
en la frecuencia e intensidad de las formas
de interacciéon. El resultado final es una
mayor similitud entre las poblaciones
geograficamente préximas y crecientes
diferencias entre los grupos que se
encuentran mas apartados. En apoyo de
esta hipétesis podemos citar evidencias
que muestran que las fronteras
territoriales entre grupos proximos fueron
extremadamente permeables, lo que posi-
bilitaria la existencia de un grado conside-
rable de mezcla de poblaciéon. Hay muchas
fuentes etnograficas acerca de este proceso
de relacion interétnica (Nacuzzi 1998,
Vezub 2005, 2006). También se ha hecho
referencia a grupos mixtos conformados
por cazadores recolectores costeros y del
interior (guaicurues a lo largo del Estrecho
de Magallanes, cacaue en la costa
occidental central -cf. Viegas Barros 2005
para las pruebas lingiisticas-, Martinic
1995, Bate 2006). Los estudios bioldgicos y
antropométricos proporcionan ayuda adi-
cional a la hipétesis de fronteras
permeables. Lalueza y otros (1996) argu-
mentan que la distancia geografica (en un
sentido latitudinal) es el principal factor
que influyé en la diferenciacién de los
grupos humanos de Tierra del Fuego y
Patagonia.

La existencia de una acusada diferen-
ciaciéon cultural, pero con ausencia de

fronteras o limites estrictos coincide con la
gran flexibilidad econémica de las pobla-
ciones autdctonas que aprendieron a
“especializarse en la no especializacién”
(Mameli 2003, Gassiot y Estévez 2004), es
decir, a explotar aquel o aquellos recursos
que dada su presencia contextual en rela-
cibn a la presencia de otros recursos
lograran destacar debido al incremento de
su valor en esas circunstancias. También
pudiera ser que su valor destacara por su
rendimiento y/o facilidad de acceso y
procesamiento en un entorno espacial y
temporalmente heterogéneo en recursos y
productividad de los mismos. Con todo, las
distintas formas de interaccién social que
se derivan de esta movilidad econémica, no
ocultan que en Patagonia la variabilidad
lingiiistica, cultural y econémica parece
estar relacionada con diferenciacién entre
poblaciones que explotan recursos
costeros, y poblaciones que aun centran-
dose en la explotacion de recursos conti-
nentales, no dejan de lado los recursos
costeros y marinos, a los que acceden de
manera ocasional (Barcel6 et al 2009).
Ahora bien, como debiera resultar obvio,
no es el recurso trabajado, ni el entorno
fisico en el que se trabaja, lo que explica las
diferencias culturales. Los recursos pueden
ser los mismos, pero la motivacién social,
el trabajo y las relaciones sociales de
produccién implicadas pueden ser muy
distintos.

La hipétesis paleo linglistica que
sugiere la existencia de una lengua comin
en un momento inicial seguida por una
progresiva diferenciacion léxica y grama-
tical mas tardia podria ponerse en relacion
con la diferenciacién geografica de algunas
categorias de materiales arqueolégicos. La
distincion entre hablantes de giinune iajiich
al norte de Patagonia y aonik’ aish al sur
coincidiria con una presencia de pinturas
rupestres y grabados, mas abundantes al
norte que al sur, asi como en la industria
litica basada en tecnologia de hoja, carac-
teristica del sur y poco abundante al norte
(Aschero 1987, 2000, Orquera 1987, Fiore
2006). Mas tarde la misma regién
septentrional mantendrd la distincion
respecto al sur en cuanto a la morfologia de
las puntas de flecha (Boschin 2001, Prates
2007). Arqueoldgicamente existen
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aspectos que separan y otros que unifican a
las poblaciones septentrionales de las me-
ridionales, la tecnologia del instrumental
litico (hojas) separaria a los habitantes del
norte de los del centro, diferenciando
también a las poblaciones teuschen de las
poblaciones aonik’enk, al sur del rio Santa
Cruz. Otro ejemplo seria la abundancia de
la cerdmica y el estilo decorativo de grecas
en cueros, arte rupestre y cerdmica (que
aparecerian con anterioridad a la adopcion
del caballo) unifican el norte de Patagonia
(Gilinuna kiina), con el centro (teuschen) y
separando culturalmente a las poblaciones
del sur (aonik’enk).

Arqueoldgicamente, una reduccién
general de los patrones de movilidad hacia
una mayor territorialidad ha sido sugerida
para este periodo y en relaciéon con la
anomalia climatica medieval, ca. 1000 BP.,
como sostiene R. Gofii (Gofii et al. 2000-
2002, Gofli et al 2007, Belardi y Goni
2006) sobre la base de datos
paleoecolégicos de los lagos Salitroso y
Cardiel (48° Sur). Las altas tasas de
reutilizacion de areas de entierros sugieren
que los grupos humanos se establecen cada
vez mas en territorios especifico.

Por otro lado, el registro arqueoldgico
de los sitios pre-contacto a lo largo de la
costa atlantica puede ser utilizado para
contrastar la hipdtesis de un grupo
humano especifico en la costa atlantica
antes de la llegada de los europeos
(Moreno 2003, Goémez Otero 2007),
hablantes de una variante particular de
aonik’aisch (Viegas Barros 2005). Otra
prueba parcial es el analisis bioldgico de
huesos humanos de las mismas zonas
costeras, que sugiere rangos de movilidad
restringida alrededor de las zonas litorales
(Barberena 2002, Gémez Otero 2007).

Paralelo al proceso de diferenciacion
arqueoldgica es el  proceso de
diferenciacion  lingiiistica. La escasa
frecuencia e intensidad de la interaccion
social entre poblaciones relativamente
aisladas influyé en la evoluciéon y en el
cambio de significado de algunas palabras
desde su origen comun, hace mas de 3.000
afos. De esta manera, los términos
utilizados en el sentido de arco y flecha son
muy diferentes en los distintos idiomas.
Viegas Barros (2005) sugiere la posible
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ausencia de este instrumento cuando el
grupo inicial ain era culturalmente
homogéneo. Esta hipétesis coincide con las
fechas arqueologicas mas fiables para los
artefactos clasificados como puntas de
flecha, los que han sido datados alrededor
de 2.500 BP o incluso mas tarde en el sur
de la Patagonia, pero sé6lo alrededor de
1.500 BP en el centro de Patagonia
(Aschero 1987). Otro instrumento de caza
clasico como la boleadora (una cuerda
fuerte con pesos de piedra en los extremos
que se lanzaba para enredar las patas de
los animales que se pretendia cazar) ha
mantenido su término y su significado
original, lo que sugiere la antigiiedad de
este instrumento de caza. Arqueoldgica-
mente, los pesos de boleadora han sido
datados ya para los primeros momentos
del poblamiento (Gradin 1980, Aschero
2000). A partir de estas observaciones,
podemos deducir que la mayoria de los
aspectos de la diferenciacion social podrian
ya estar en marcha para el 2.500 BP.

Desde la introduccion del caballo en el
siglo XVII y como resultado indirecto de la
fundacion de centros coloniales permanen-
tes fuera del area patagonica, y de centros
temporales en la periferia de la region, el
proceso de fision-fusién se complejiz6. La
intensidad y frecuencia de las interacciones
aumentaron aunque no aumentara la
distancia entre los grupos; de este modo
habria emergido wuna Ilengua franca,
integrando diferentes grupos en torno a un
lenguaje similar y a una misma actividad
econémica: comercio. Arqueolbgicamente,
esa semejanza cultural se habria manifes-
tado en la expansion geografica de algunos
de los estilos de arte rupestre, asi como por
la mayor distribuciéon de la ceramica
(Belardi ~ 2004).  Algunos  estudios
realizados en el campo de la antropologia
fisica llegan a sugerir la existencia de
intercambio de poblacion entre ambitos
muy especificos (Barrientos y Pérez 2004).

3. La simulaciéon computacional como
herramienta de analisis de sociedades
La historia tiene lugar s!louna vez, pero
dentro de un ordenador un modelo virtual del
pasado hist!rico p uede ejecutarse in finitas
veces. Tradicionalmente se ha considerado
imposible escribir un programa de orde-
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nador que simule la actividad social en la
prehistoria. Todavia hay muchos investi-
gadores e investigadoras que creen que no
se puede reproducir en un ordenador lo
que los humanos hicieron, ya que consi-
deran a las maquinas un inadecuado
simulacro de la complejidad de los seres
humanos. Estos autores consideran que
nunca tendremos acceso al conocimiento
que seria necesario para reflejar en toda su
complejidad los componentes interac-
tuantes y cambiantes de la actividad social
humana a través de la historia. Las
maquinas estan ciertamente limitadas a
estimar funciones légicas de entrada-salida
(input-output), y ninguna actividad social
pareciera ser tan simple. Esta critica es
errénea en su mayoria, especialmente hoy
en dia, cuando la inteligencia artificial ha
mostrado cdmo a partir de la interconexion
apropiada de unidades de computo muy
simples se pueden producir estructuras
relacionales extraordinariamente comple-
jas (Conte et al. 1997, Castelfranchi 2000,
Thalman 2001, Nowak y Vallacher 2001,
Kliver et al. 2003, Drennan 2005, Sawyer
2005, Gilbert y Troitzsch 2007, Epstein
2007, Barcel6 2009). El facil acceso a las
tecnologias GRID para supercomputacion
distribuida es también una ventaja. Obvia-
mente, no todo puede simularse en un
ordenador, dadas las muchas limitaciones
del enfoque, en especial la no-unicidad que
se desprende de la mayoria de descrip-
ciones de la actividad social. No-unicidad
significa en realidad que no puede selec-
cionarse 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 medidas, pero
especialmente por la caracteristica no-
linealidad de la actividad misma: diferentes
acciones pueden producir los mismos
rasgos arqueolégicamente observables, o
bien, la misma accién puede que no
siempre produzca los mismos elementos
observables. Afortunadamente, en la
practica, muchas simulaciones computa-
cionales han demostrado ser capaces de
representar mecanismos sociales cuyas
operaciones pueden parecer en primera
instancia demasiado irregulares como para

permitir a un arquedlogo o cientifico social
predecir con fiabilidad su futura realiza-
cion en otro momento del pasado, o bien
una explicacién sistematica de por qué la
simulacidn falla en simular lo que sucedi6
en realidad.

Arquedlogos e historiadores han
empezado a convertir teorias sociales en
programas informaticos (Doran 1999,
Kohler y Gumerman 2000, Costopoulos
2002, Christiansen y Altaweel 2006a)
simulando procesos sociales y trayectorias
histéricas de sociedades histéricamente
conocidas, realizando “experimentos” que
de otro modo serian imposibles. El
propdsito es simular seres humanos que
“vivan” en entornos virtuales resultantes
de la generalizacién de la teorfa social o de
los datos histéricos. Implementando
acontecimientos sociales como agentes
computacionales y sus influencias mutuas
como interacciones se pretende descubrir
que la accidn colectiva puede describirse y
explicarse como algo no-accidental y no-
cadtico.

Visto desde la perspectiva de la modeli-
zacion basada en agentes, las sociedades
artificiales que pretendemos programar
estan basadas en un conjunto de agentes
sociales con un cuerpo (virtual) y viviendo
e interactuando con (de manera virtual) un
entorno concreto. Se representan como
miembros de una poblacién (virtual)
cambiante de procedimientos sociales
(mecanismos), que determinan importan-
tes aspectos de la estructura y desarrollo
temporal de la poblacidn, 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 ejecucion de sus
tareas esta 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 vivi6 en el pasado no aparece como
objetos de museo pasivos. Dentro de la
simulacidon informatica, y de la misma
manera que en el mundo real, los agentes
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actian influidos por otra gente que vivié en
el mismo momento, pero también influidos
por cualquier cambio en el entorno fisico
y/o social; por ejemplo, cambio climatico,
transformaciéon social, etc. La gente
interactua, influye a otros, refuerza algunas
acciones, interfiere con otras, e incluso a
veces impide la accién de otra gente.
Consciente y deliberadamente las personas
crean contextos (actividades) en parte
como resultado de sus propios objetivos
(Axtell 2000, Thalman 2001, Bonabeau
2002, Davidsson 2002, Gulyds 2002,
Inverno y Luck 2003).

Los agentes pueden interactuar también
con entidades que no se han programado
como agentes, explicitamente representa-
das como una entidad “mundo”. De la
misma manera que el mundo real
condiciona la estructura y conducta de los
agentes 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
convenientemente. Estas dinamicas
pueden ser muy complejas (por ejemplo
conteniendo la produccién de nuevas enti-
dades a las que puedan asignarse nuevas
formas de conducta, programadas como
variables globales). Pueden incorporarse al
modelo todas las dinamicas del entorno
por especificas que sean. 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.

Ejecutar una simulacion de la
trayectoria histérica de las sociedades
patagonicas del 13.000 BP hasta el
presente consiste en crear un espacio fisico
virtual, con sus recursos explotables y
hacer que un grupo de agentes
computacionales modelados a partir de lo
que sabemos (suponemos) de los
cazadores recolectores patagdnicos actie
en ese espacio virtual interactuando con
los recursos y entre si. Los agentes de
diferentes grupos étnicos hipotéticos son
programados como agentes individuales
normales, con los mismos procedimientos

Computacional

y objetivos generales, pero con diferentes
planes y tareas: ellos han adoptado formas
histéricamente diferentes de divisiones
sociales del trabajo, diversas actividades y
han accedido a otras opciones de recursos.
El pasado del sistema es introducido por el
programador, y cambiado cuando sea
necesario para poder experimentar con
diferentes hipdtesis. Es por ello que
construiremos la simulacién sobre la base
de:

¢ Un ambiente simulado o “paisaje” bidi-
mensional con una poblacién de agentes
moviles y de recursos cambiantes
proveyendo “energia” para los agentes.
Los agentes pueden ser seres humanos,
instrumentos, recursos y hasta los
mecanismos sociales son objetos de
software con sus propias reglas de
comportamiento. De este modo, una
comunidad de 50 miembros -como se
documenta en las fuentes etnograficas-
puede ser simulada utilizando 50 obje-
tos de software para los individuos, y
agentes adicionales para instrumentos
(cuchillos, boleadoras, etc.), residencias,
comida, incluso un animal moviéndose a
través de la estepa o un vegetal en una
localizacién concreta.

Los agentes sociales estan estructura-
dos no sélo en su comportamiento, sino
que disponen de reglas cognitivas que
“reactivamente” conectan los recursos
ambientales con las acciones sociales
(caza, recoleccién, consumo). Si un
agente social no adquiere regularmente
energia suficiente a través de la “caza-
recoleccion” y el “consumo” de recursos,
su nivel de energia reduce su nivel
satisfactorio de rendimiento, en tanto
que si el nivel cae a cero el agente
muere, desaparece de la simulacion.
Una vez que todos los agentes estén
inicializados, interaccionan entre si al
ejecutar las tareas de caza, recoleccion,
adquisicién de materia prima, realizacién
de instrumentos, colaboracion en el trabajo
y la reproducciéon. Una variedad de
parametros ajustables, incluyendo aquellos
que especifican el comportamiento de los
recursos en el ambiente estan definidos.
Los resultados aparecen bajo la forma de
series  temporales en graficos e
histogramas que ilustran el ndmero de
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poblaciones simuladas y actuales, las
agregaciones de poblaciones, localizacién y
tamafio de residencias por zonas
ambientales, el numero de grupos de
agentes que se fisionan, mueren o dejan el
territorio.

Otro aspecto fundamental de tal
simulacion debiera ser la reproduccion del
mecanismo de reciprocidad entre agentes
tanto a nivel individual como agregado
(entre familias). Los agentes debieran
actuar de acuerdo con comportamientos de
reciprocidad avanzada, modificando
interactivamente sus cédigos de intercam-
bio, asi como desplazando conjuntos
familiares dentro de una red social y
econdmica en relacidon con otros conjuntos
residenciales. Esta red deberia ser lo
suficientemente flexible como para evolu-
cionar de acuerdo a las interacciones entre
agentes y a los cambios en el ambiente. A
través de un mapa de redes y de las
actividades de cada agente, la simulacién
deberia poder mantener traza de “quien
estd conectado con quien” para luego
probar los efectos simplificados de las
motivaciones individuales para el inter-
cambio, la configuraciéon de la poblacién
inicial de agentes, y la representacion
abstracta de disposiciones ideoldgicas
basicas tales como las creencias en la
propiedad privada. El proposito seria
entonces probar si la especializacion y la
posesion desigual de bienes son cualidades
auto-organizadas en una economia de
pequefia escala.

Cuando se les da a los agentes mas
oportunidades de intercambiar recursos, la
simulacién debiera producir estructuras de
redes mas complejas, poblaciones mas
grandes y redes mas resistentes de
intercambio social. Sobre tales redes, el
intercambio reciproco generalizado puede
implementarse para dar a los agentes la
posibilidad de intercambiar recursos para
sobrevivir y otras formas de cooperacion
mutua.

Se espera que emerja en esta fase de la
simulacién un orden social caracterizado
por la institucionalizacion de la vida social
y por la formacién histérica de conciencia
social y étnica. Los agentes primero
planifican obtener sus propios recursos.
Observando qué agente adquiere primero

cada recurso, reconocen  recursos
particulares como “propios” de agentes o
de grupos, esto implica que una forma de
territorialidad puede ser visualizada. Esto
puede producir fendémenos colectivos
emergentes en la distribucién espacial de
la poblacién. Muchos individuos pueden
terminar acercandose a otros simplemente
porque tienden a aproximarse a los
mismos recursos localizados como comida
o agua. De acuerdo a este hecho, un meca-
nismo de aislamiento por distancia podria
hacer que grupos de agentes simulados
reflejaran la separacién geografica en sus
patrones de distancia intergrupal.

Es fundamental también explorar la
hipétesis de que un ntimero limitado de
asimetrias de distinta indole (diferencias
en la adquisicion de materia prima o
subsistencias, diferencias en la cantidad
y/o frecuencia de interacciones con otros
individuos, diferencias en la reproduccion,
etc.) podria explicar la mayoria de los casos
de emergencia de desigualdades sociales
institucionalizadas. Estas debieron incluir
histéricamente asimetrias en el control
sobre los recursos productivos, control
sobre comercio externo, diferenciacién en
la capacidad militar (resultantes en botines
y esclavos), o en el control de informacion
social significativa. Estas asimetrias no
necesitan ser empleadas coercitivamente,
mientras sean econémicamente sostenibles
y puedan permitir la concentraciéon de
riqueza y/o poder en las manos de un
segmento del grupo social o politico. Tal
asimetria puede ser auto-reforzada y asi lo
bastante estable para moderar perturba-
ciones a través del tiempo.

Resulta obvio que estamos interesados
en analizar las contradicciones sociales que
la simulacién puede poner de manifiesto. El
término contradiccién se usa para indicar
un desajuste entre los componentes de la
accién social; en este caso, entre los
agentes simulados, sus necesidades,
motivos, objetivos, acciones y operaciones,
e incluso con los artefactos con los que
median con el entorno (division del

trabajo, reglas, normas, instituciones)
(Bicchieri 2006). Como resultado, el
modelo informatico debe permitirnos

explorar la emergencia de tensiones
internas de los cambios cualitativos apa-
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rentemente irregulares, debido a la
predominancia de uno sobre otro.
Asumimos que las acciones sociales estan
casi siempre actuando a través de contra-
dicciones, que se manifiestan a su vez como
problemas, rupturas, colapsos, interrup-
ciones, etc. Estan acentuadas por las
continuas transiciones y transformaciones
entre agentes, necesidades, motivos,
objetivos, conductas, seiiales, utiles, comu-
nidad, etc. y entre los niveles jerarquicos
de actividad dirigida por motivos, accion
individual dirigida por objetivos y
conducta mecanica dirigida por los
instrumentos y condiciones de la accién.
Aqui es donde radica la verdadera
naturaleza de la simulacién informatica de
los mecanismos de causalidad social y la
fuerza motivacional del cambio y el desa-
rrollo. La simulacién muestra la tendencia
global a resolver la tension subyacente y
sus contradicciones por medio del cambio
y la transformacion, sin que ese cambio
implique necesariamente un equilibrio.

Por lo tanto, el estudio de distintas
formas de coordinacién social constituye
uno de los aspectos mas importantes de
nuestro proyecto. La coordinacién, en
cierto sentido, tiene lugar cuando un
agente adapta sus actividades ante las
interacciones con otros agentes. La
coordinacién hace que agentes auténomos
actien como un sistema distribuido, es
decir, como una sociedad de agentes que
resuelven problemas por medio de
actividades coordinadas. Lo que esperamos
encontrar es la respuesta a cémo la
conducta resultante agregada (que
denominaremos macro-nivel) emerge
impredeciblemente de las conductas
individuales (el micro nivel); a su vez
ambas conductas estan influidas por la
percepcion contextualizada, la experiencia
biografica y el contexto de la interaccién.
De esta manera, la naturaleza de los
problemas encarados cuando se trabaja
con este tipo de simulaciones de procesos
sociales y trayectorias histéricas requiere:

A) caracterizacion de racionalidades
individuales heterogéneas, antes que un
promedio de conductas pseudo-
racionales;

B) representacion dinamica de las
sociedades;

Computacional

C) inclusién de relaciones inter-persona-
les y persona-institucién asi como sus
interacciones (institucionalizacién nor-
mativa);

D) representacién de la consecuencia y
resultados;

E) contrastaciéon a fondo y visualizacién
de la dindmica 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.

4. Prehistoric Patagonia 1.0. Una
implementacién en Netlogo

Imaginemos una  poblacion  de
cazadores-recolectores virtuales movién-
dose al azar en busqueda de recursos y
organizados en unidades domésticas
(households en el argot antropolégico), mas
o menos equivalentes a “familias” (-
a:mek’en, xem en aonik’aisch). En esta
simulacidon inicial se han simplificado los
datos etnograficos, implementando sdlo
dos tipos de actividades econémicas:
recoleccion, que es una tarea individual, y
caza, que so6lo es posible cuando miembros
de diferentes unidades domésticas cultu-
ralmente similares cooperan. A diferencia
de la primera actividad, la caza se ve
afectada por los rendimientos marginales
decrecientes en relacién con el niimero de
hogares cooperantes (otro parametro del
modelo). Para encontrar los cooperantes,
los hogares deben interactuar con otros
dentro de una vecindad local simple (cuyo
radio es un parametro modelo), dentro de
los limites permitidos por sus similitudes
culturales percibidas.

Las distintas unidades domésti-
cas/reproductoras (agentes) tienen una
identidad cultural distintiva, modelada
como un espacio dimensional g con k
rasgos culturales diferentes. Las
similitudes culturales se miden en
términos del numero relativo de
dimensiones culturales compartidas. Con-
secuentemente, dos grupos familiares se
consideran como pertenecientes al mismo
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grupo étnico si son culturalmente simila-
res, es decir, si su similitud cultural esta
por encima de un umbral critico, que
también se define como parametro del
modelo.

En la simulacién, la “cultura” se difunde
a través de un proceso de imitacion local.
Con un grado de probabilidad fijo, cada
agente copia algun rasgo cultural de entre
los mas frecuentes (moda estadistica) en el
grupo local al que pertenece. De este modo,
un cierto “consenso” parece crecer, por lo
que emergen grupos que pueden llegar a
resultar  culturalmente = homogéneos.
Ademas, esos mismos rasgos “culturales”
evolucionan a través de mutaciéon
especifica; es decir, los niveles de identidad
cultural estan afectados por una tasa de
cambio aleatoria, de pequefio valor en un
solo ciclo de la simulacién, pero que se va
incrementando y la larga es capaz de
alterar los niveles iniciales de semejanza.
De este modo representamos la accion
individual en el proceso de conformacién y
deformacién del consenso cultural. Con un
valor dado de probabilidad (que puede
variarse para experimentar con distintos
escenarios posibles), un agente cambiara
uno (o varios) de sus k rasgos culturales,
cambio que con un grado determinado de
probabilidad podra ser copiado por los
agentes del grupo al que pertenece cuando
colabora en la adquisicién y procesamiento
de subsistencias o en la consecucion de la
reproducciéon social. Con esto asumimos
que la proximidad geografica y la mayor
probabilidad de interacciéon social entre
agentes espacialmente proximos aseguran
que todos los miembros de un grupo no
“adaptan” su cultura, sino que cambian
siempre en una misma direccion.

En una implementacién preliminar y
simplificada de este modelo tedrico, se
considera una poblaciéon constante de
agentes (grupos residenciales), movién-
dose al azar en busqueda de recursos e
interactuando con otros agentes situados
en la misma zona geografica y pertene-
ciendo a un mismo grupo étnico con el fin
de mejorar sus probabilidades de
subsistencia. En este sentido, las
interacciones locales facilitan la difusion
cultural y la diferenciacion étnica.

El modelo inicial que se propone esta
basado en 11 parametros:

e N-familias: numero de familias (se
mantiene  constante  durante la
simulacién).

e Radio de vecindad: radio de vecindad
de las unidades familiares.

e Porcentaje de proximidad-cultural:
numero relativo minimo de dimensio-
nes culturales que dos familias deberian
compartir  para  auto-considerarse
pertenecientes al mismo grupo étnico.

eDimension cultural: numero de
dimensiones culturales.

e Rasgos culturales: numero de rasgos
culturales posibles para cada
dimensidn.

e Probabilidad de difusién cultural:
probabilidad de copias de unidades
familiares de rasgos culturales de la
moda de su grupo.

e P mutacion cultural: probabilidad de
que una unidad familiar mute uno de
sus rasgos culturales, el que sera
copiado por los miembros del grupo con
una probabilidad p”.

eDevolucion de la cooperacion:
parametro que modula el incremento de
devolucién que supone la cooperacion
para la funcién productiva de la unidad
familiar.

e Subsistencia: minimo excedente
necesario para sobrevivir dentro de un
periodo de tiempo.

¢ Depreciacion del excedente: tasa que
cuantifica la devaluacién del excedente.

eEsperanza de vida: media de la
distribucion de Poisson que describe las
edades maximas de las familias.

Hemos utilizado el programa Net-
Logo 4.1 para implementar Ila
simulacion. Nuestra simulaciéon puede
ejecutarse desde internet en:
http://ingor.ubu.es/models/patagonia/simple
1.0 (Barcelé et al 2010a, Barcel6 et al
2010b).

La figura 2 muestra el aspecto general
del programa y los distintos controles para
que el usuario pueda variar los parametros
con el fin de simular distintos escenarios
posibles. La figura 3 proporciona una vista
de tres de los estados posibles del sistema:
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A) En un principio todas las familias
mantienen fuertes vinculos culturales y
de cooperacién econémica.

B) En un segundo estado, los distintos
grupos se separan del nucleo original en
su vagabundeo inicialmente erratico,
emergiendo las primeras evidencias de
orden social no aleatorio. Los cambios
aleatorios en el vector “cultural” se van
acumulando, lo que provoca el aumento
de la diferencia y la disminucién de la
frecuencia de interaccidn.

C) En el tercer estado aparecen nuevos
grupos locales, entre los que circula la
cooperaciéon econdémica, pero no se
configuran territorios con fronteras fijas
excluyentes, porque ain quedan flujos
interactivos indirectos, no a nivel de todo
el grupo, sino entre ciertos miembros de
un grupo local y otros individuos de otro
grupo local. Algunos agentes empiezan a
sentir los efectos sociales de la
segregacion al no poder configurar
grupos de colaboracién, asi como al
disminuir sensiblemente la probabilidad
de éxito en la caza por estar limitados a
su propia fuerza de trabajo (para mas
detalles, cf. Barcel6 et al. 2010b).

En la simulacién, los grupos étnicos no
existen como entidades fijas, ya que sdlo
existe una medida de proximidad cultural
relativa a la vecindad geografica y a las
posibilidades de colaboracién conjunta. Las
unidades residenciales individuales no
cuentan con informacion global de todos
los grupos étnicos de la poblacién, y en
consecuencia s6lo se puede diferenciar de
otros hogares en su vecindad y se les
permite construir conexiones positivas o
negativas. No obstante, una cierta forma
de etnicidad aparece a partir de cierto
momento de la simulacion como una
particion emergente y como una red social
en evolucién, cuya dinamica formativa y
deformativa es lo que nos interesa
estudiar. El sistema es ergddico, porque
ningin estado del sistema ayuda
significativamente a predecir los valores
finales que puede llegar a adoptar la
simulacién; en otras palabras puede
decirse que el final del proceso social y su
trayectoria histdrica no puede predecirse a
partir de la situacion inicial.
Estadisticamente hablando, la etnicidad

Computacional

evoluciona "olvidando" su estado inicial, y
resultando  impredecible = cémo = se
configurara en el futuro.

Entre los resultados de la simulacion
cabe destacar:

¢ La gente interactiia mas con la gente con
la que comparte atributos culturales.

¢ Esas interacciones aumentan el nimero
de vinculos culturales, aumentando de

este modo la probabilidad de volver a

interactuar.

Nuestra simulacién, por simple vy
esquematica que pueda parecer, confirma
la observacion de Axelrod (1997; Klemm et
al. 2003) segun la cual el grado de
diferenciaciéon cultural y, por tanto, la
emergencia de mas o menos grupos
“étnicos” depende del numero k de rasgos
culturales que caracteriza el consenso
cultural al que llega un grupo local
vinculado por lazos econdémicos
(cooperacion en la caza). Adicionalmente,
hemos podido comprobar que el tamafio
del territorio que cada agente puede
recorrer en un ciclo de la simulacién (por
ejemplo en una estacion) también afecta al
grado de etnogénesis. Cuanto mayor es el
territorio que efectivamente se recorre en
una unidad de tiempo dada, mayor la
probabilidad de encontrarse con alguien
culturalmente “semejante”.

Resulta de gran importancia la
demostracion de que pueden emerger
grupos culturalmente diferenciados incluso
en el caso en que el tamafio de la poblacion
sea constante y no se registren densidades
demograficas superiores a la cantidad de
recursos explotables en el area geografica
dada. En otras palabras, la etnogénesis no
parece depender del tamafio de la
poblacién, ni de las barreras geograficas
que “aislen” ciertos grupos, sino que es un
proceso socialmente mediado alimentado
por las relaciones sociales de produccién.
Se trata de un mecanismo social muy
complejo caracterizado por la relacién
dialéctica entre los mayores rendimientos
de la cooperacién econdémica (caza
colectiva), la productividad natural del
recurso depredado, el nivel de desarrollo
tecnolégico y el riesgo de incrementar
tensiones o conflictos cuando el excedente
se acumula y la riqueza se distribuye de
manera no equilibrada.
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Figura 3. Tres estados sucesivos de una misma simulacién: i) a la izquierda: estado inicial, 57
familias todas ellas con el mismo “consenso cultural”, ii) en el centro: después de 36 ciclos: aumenta
la etnogénesis, algunos grupos se fisionan, y emergen diferencias “culturales”, iii) a la derecha:

después de 116 ciclos. La etnogénesis continda. La fisidn de grupos se hace mas frecuente y las
diferencias “culturales” se hacen mas profundas.
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La fragmentacién de un grupo inicial
culturalmente homogéneo en diversas
etnias depende en nuestro modelo de los
retornos de la cooperacion econémica. En
el caso de que las ventajas de la caza
colectiva sean escasas en valor absoluto, la
interaccion no supone beneficio
subsistencial alguno y no aumenta la
probabilidad de supervivencia, por lo que
una familia tendrda las  mismas
oportunidades viviendo de manera aislada
que integrandose en un grupo y cambiando
su definicion cultural por otra extraida de
la moda estadistica del grupo al que se une.
En este escenario, nuestra simulacién
produce un elevado nuimero de agentes
que se fisionan del grupo inicial y que se
diferencian culturalmente del mismo
(crece la etnogénesis). Cuando las ventajas
de la caza colectiva son mas evidentes,
aquellas familias que colaboran dentro de
un grupo ganan mas excedente y tienen
mayor probabilidad de sobrevivir y de
generar descendencia que reproduzca sus
mismas caracteristicas culturales. Como
resultado, la fision de grupos se reduce, la
poblacion no se segrega tanto y la
etnogénesis disminuye. Este efecto se
satura para valores muy altos de
cooperacion, cuando el nimero de grupos
étnicos diferenciados se confunde con el
ruido aleatorio del sistema (debido a la
tasa de mutacién cultural y a los procesos
naturales de sustitucion). Siempre habra
algin grupo que rompa la dindmica;
después de todo existe un cierto margen en
el que se producen decisiones individuales.

Estos resultados son congruentes con lo
que sabemos acerca de la Patagonia del
presente etnografico y con lo que podemos
inferir para la Patagonia prehistérica, en
donde los procesos de fusion social fueron
histéricamente menos frecuentes que los
procesos tendentes a la fision de grupos,
basicamente por el coste debido a los
rendimientos marginales decrecientes
relativos al ndmero de unidades
domésticas que pueden llegar a cooperar
en un area geografica dada. Sélo si algunos
agentes incrementan su propia
productividad y el valor absoluto de su
producciéon por encima de un umbral
critico, pueden llegar a invertir ese
excedente para aumentar su capacidad de

Computacional

influir en las decisiones colectivas (Barcel6
et al. 2006). Pero sin un dramatico cambio
en la tecnologia, ese cambio parece ser
poco probable en grupos que practican
economias depredadoras.

Hemos simulado un cambio brusco en el
desarrollo tecnoldégico, como fue en
Patagonia la adopcién del caballo. Cuando
los cazadores patagdnicos adoptaron este
nuevo medio de produccién, el radio de
acciéon de la movilidad de los agentes
cambié drasticamente, aumentando la
probabilidad de interactuar con otros
individuos. Paraddjicamente al aumento
del territorio efectivamente recorrido en
una unidad de tiempo dada, la simulacién
registra un aumento de la fusién de grupos
y del mestizaje cultural, desapareciendo la
mayoria de grupos segregados que
progresivamente se van integrando en una
nueva cultura global. En este sentido
nuestra simulacién coincide con los datos
etnohistoricos que sugieren la fusion de
elementos culturales antes diferentes, con
la consiguiente desaparicion de lenguas y
dialectos locales frente a una lengua franca
que los sustituye: el tehuelche.

5. Limitaciones del modelo actual y
futuros desarrollos

La etnicidad es una caracteristica de los
grupos sociales, mas que de los individuos.
Sin embargo, la diferenciacién dentro de un
grupo influye directamente en el régimen
demogriafico y, por lo tanto, puede afectar a
la definicion misma del grupo. Al estar
basado en la dinamica colectiva
(“familias”), el modelo anterior deja de
lado estas consideraciones. En un
desarrollo posterior de nuestro modelo
pretendemos explorar las implicaciones de
dos hipotesis alternativas:

A. Cuando no existe una division social
del trabajo, los agentes toman sus
propias decisiones en ausencia de
cualquier norma social impuesta. En este
caso, el volumen de subsistencia
adquirida puede ser muy alto porque
todos los agentes pueden trabajar
directamente en la adquisicion de
subsistencia, pero la reproduccién se
encuentra en peligro dado un alto nivel
de mortalidad infantil.
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B. Cuando existe una division social del
trabajo, y es impuesta y aprendida a
través de las normas sociales, la
disponibilidad de tiempo para cazar es
mucho menor para las mujeres. Como
consecuencia, el volumen absoluto de la
subsistencia disminuye, y las mujeres se
vuelven dependientes del flujo de los
excedentes de los hombres. Esa
dependencia no es so6lo econdémica
(subsistencial), sino también politica:
esposas siguen a sus maridos en sus
desplazamientos. Por otra parte, la
mortalidad infantil disminuye de
manera significativa, lo que permite un
régimen demografico mas estable. No
obstante, es necesario tener en cuenta
que la intensidad de la dependencia
depende considerablemente del tiempo
de dependencia, que comparativamente
es inferior en sociedades cazadoras
recolectoras.

En este modelo ampliado seria cada uno
de los individuos, miembros del grupo
familiar, los que tendrian su propia proba-
bilidad particular de supervivencia, que
dependeria de la probabilidad de tener
éxito en la adquisicion de subsistencia.
Para aumentar esta probabilidad pueden
cooperar con los miembros de su propia
familia y/o con agentes vecinos cultural-
mente similares, si bien el agente debe
encontrar el equilibrio entre el rendi-
miento de la cooperaciéon y la necesaria-
mente mayor inversion de tiempo en acti-
vidades sociales y/o de reproducciéon que
el mantenimiento de lazos politicos exige
para aumentar la probabilidad de
actividades econdmicas de cooperacion.

Al comienzo de esta nueva simulacion, y
aun sin abarcar toda la complejidad de una
sociedad viva (por ejemplo dejamos de
lado la produccién de instrumentos y el
mantenimiento), partimos del supuesto de
que cada agente tiene wuna cantidad
maxima disponible de tiempo para trabajar
que debe ser dividido como minimo en
cuatro actividades:

CAZA/RECOLECCION/SOCIALIZACION/
CUIDADO DE LOS HIJOS

Esto significa que la gente no sdlo
sobrevive mediante la adquisicion de
subsistencia (caza, recoleccidon), sino que
deberia participar en eventos y relaciones

sociales con el fin de tener la oportunidad
de cooperar con los demas. Ademas, la
probabilidad de supervivencia del grupo
depende de la mortalidad infantil, lo que
implica que el tiempo de trabajo disponible
no puede ser invertido exclusivamente en
la subsistencia y/o actividades politicas de
relacion, sino en el mantenimiento de la
propia poblacién (cuidado/ensefianza de
hijos/as).

Este modelo mejorado se puede
construir sobre la base de una Red
Bayesiana de razonamiento probabilistico,
donde la probabilidad individual de
supervivencia aparecera condicionada
por diversos factores sociales (Barceld
2009). Al inicio de la simulacién, cada
agente individual tiene una probabilidad a
priori de sobrevivir. Este valor expresa la
cantidad de recursos en el territorio, su
accesibilidad, etc. La probabilidad inicial no
depende de las decisiones sociales, sino del
contexto ecoldgico y climatico; no tiene por
qué ser constante, ya que puede cambiar
estacionalmente, o puede estar sujeta a
catastrofes ambientales.

Los valores iniciales de probabilidad
son siempre modificados por diversos
factores sociales, como es la cantidad de
tiempo dedicado al trabajo. Cuanto mayor
sea el tiempo dedicado a la caza, mayor
debiera ser el éxito si la probabilidad
inicial se mantiene constante en el tiempo
y en el espacio. Eso significa que la
probabilidad a posteriori de supervivencia
variard para cada agente en la simulacion,
mientras que la probabilidad inicial es fija
para todos los agentes. Los dos factores
que inciden mas directamente en
diferenciar la probabilidad a posteriori de
la a priori son: los factores tecnolédgicos
(eficiencia de los medios de produccién) y
los factores sociales: la cantidad de fuerza
de trabajo. En condiciones de estabilidad
tecnolégica (poca inversion tecnologica,
como se infiere en el caso de la Patagonia
prehistdrica) si y so6lo si el agente se
encuentra en el vecindario de otro agente,

ambos tienen el mismo objetivo
(coherencia cultural) y se pueden
comunicar (semejanza lingiistica), la

probabilidad a posteriori de supervivencia
de ambos aumentard en proporcidon al
nimero de agentes que cooperen en un
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area dada. Hasta aqui el procedimiento es
semejante al del modelo anterior, pero
sustituyendo el principio de “semejanza
cultural” por el de coherencia o
compatibilidad de objetivos y el de
comunicabilidad. De este modo, si no hay
comunicacion y los objetivos son idénticos,
el resultado puede ser el opuesto al
previsto: aumento de la probabilidad de
conflicto, uno roba a otro.

Teniendo en cuenta que el éxito en la
adquisicién de subsistencia es incierto, la
probabilidad de supervivencia puede estar
en peligro. En el caso de que esa
probabilidad se sitie por debajo de un
umbral critico (s), los agentes podran
compensar el riesgo compartiendo lo que
otros miembros de su unidad doméstica
(“familia”) han conseguido, o
intercambiando con otros agentes en su
vecindario que acepten el intercambio y
con los que se puedan comunicar. El
mecanismo es ahora mas complejo que en
el caso de simple caza colectiva.

¢Por qué un agente decide compartir o
intercambiar algo de lo que ha conseguido?
Dependerda de sus decisiones previas.
Veamos lo que puede llegar a suceder
dentro de la unidad doméstica: si una
unidad reproductiva minima no distribuye
cualitativamente el trabajo, tiene el riesgo
de dejar de ser una unidad reproductiva. Es
decir, si no se destina una cierta cantidad
de trabajo al cuidado de los descendientes
mientras estos/estas no se pueden valer
por si mismos, la propia reproduccion del
grupo esta en riesgo. Ahora bien, el tiempo
de trabajo destinado a este menester debe
retirarse de otro ambito: cuanto mas
aseguras la reproduccién simple del grupo,
mas pones en riesgo la adquisicion de
subsistencia al disminuir la cantidad de
trabajo destinado a caza-recoleccion.
Obviamente hay soluciones mixtas: se
puede recolectar al mismo tiempo que se
cuida a los nifios/as y se les educa
apropiadamente. Sin embargo, si la
subsistencia fundamental, por necesidades
caléricas o inercia cultural depende de la
caza, la probabilidad a posteriori de
supervivencia disminuira. Por
consiguiente, si el agente es racional
enfocara sus objetivos en compensar la
disminucidén en la cantidad neta de fuerza

Computacional

de trabajo invertible en acciones que
implican mucha movilidad mediante la
cooperacion con los vecinos que se presten
a ello. La consecuencia es la aparicion de
una profunda asimetria en el seno de la
unidad de reproduccion: el agente que se
aparta de la actividad de caza pasa a
depender del que se ha reservado esta
actividad, y la movilidad de este agente
pasa a quedar vinculada a la movilidad del
cazador, que es quien se relaciona con
miembros de otros grupos, quedando el
agente cuidador de nifios relegado y
circunscrito a la unidad doméstica.

Algo semejante se puede implementar
en el caso de un grupo local, no unido por
relaciones sociales de reproduccion. Aqui,
en lugar de compartir, se intercambia.
Aquel agente que tenga  mayor
probabilidad de obtener un mayor
volumen de subsistencia intercambia una
proporcion del mismo con otro agente (y
su unidad de reproduccién minima, en el
caso de tenerla) que en ese ciclo haya
obtenido una cantidad de subsistencia
inferior a cierto umbral critico. Dado que
partimos de suponer la racionalidad del
agente, éste intercambia porque obtendra
en un proximo ciclo un aumento en la
probabilidad de cooperar con este
individuo o de que éste intercambie con
él/ella en el caso de que cambien las tornas
y quien necesite subsistencia sea él mismo
(reciprocidad aplazada).

Ahora bien, el intercambio no es
gratuito y también supone un coste (en
tiempo y fuerza de trabajo) que integramos
en la variable que denominamos “tiempo
dedicado a actividades de socializacion”.
Cada agente tiene memoria de lo que
sucedi6 en un numero determinado de

ciclos anteriores. Si un agente ha
mantenido contactos de todo tipo
(cooperaciones  previas, intercambios

previos) aumentara la probabilidad de
colaborar de un modo u otro cuando
vuelvan a coincidir en un vecindario
comun. Igualmente, si ambos agentes han
retirado parte de su total de tiempo de
trabajo en actividades de socializacion
(ceremonias, actividades alrededor de
simbolos comunes, etc.), aumentara la
probabilidad de futura colaboracién. Si, por
ejemplo, el agente no ha invertido nada de
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tiempo en actividades de socializacién con
otros agentes fuera de su grupo, la
probabilidad de que otros/as le ayuden
(cooperaciéon) en su trabajo de caza
disminuye. Cuanto mas tiempo dedique a
esas actividades, mas probabilidad tendra
de participar en una red de cooperacion,
pero si disminuye en exceso el tiempo
destinado a la caza, disminuirdn sus
probabilidades de éxito.

El resultado de todo ello es dar pie a la
posible emergencia de asimetrias en la
distribucién del excedente y a la
posibilidad de que los agentes se organicen
jerarquicamente. Suponemos una
probabilidad a priori de liderazgo, definida
en términos de mayor o menor
probabilidad a posteriori de supervivencia.
En efecto, el mejor “cazador”, el agente que
mejor haya organizado los distintos
factores que median en su actividad
productora, reproductora y social, tendra
una probabilidad de sobrevivir mayor que
la de otros. En el modelo, muchos agentes
se aproximaran a aquel que ha demostrado
tener mayores  probabilidades de
sobrevivir, porque consideran que con ello
aumentaran sus propias probabilidades.
Ello supone un incremento en el liderazgo
de unos en detrimento de otros. Este valor
de liderazgo es, por un lado, muy inestable,
ya que depende de la movilidad de unos y
otros y de las circunstancias locales que
pueden hacer que ese valor disminuya y
que la capacidad de un agente por atraer a
otros a su vecindad desparezca. Por otro
lado, la probabilidad de conflicto con
individuos o grupos y la probabilidad de
tener éxito en un conflicto de ese tipo
(botin), puede hacer que el liderazgo afecte
de manera determinante a la trayectoria de
los agentes en la simulacién.

6. Simulando la formacién de las
evidencias arqueoldgicas de dinamicas
sociales

Tanto el modelo basico como el
ampliado constituyen ejemplos de modeli-
zacion de la dindmica etnograficamente
evidenciada en Patagonia. Las simulaciones
“producen” acciones, pero no producen
“evidencias arqueoldgicas”, razén por la
cual resulta muy dificil extraer conclu-
siones arqueolégicamente significativas

para un estudio de la etnicidad en la

Prehistoria.

Este requisito, sin embargo, es facil de
implementar. Se trataria de incluir tres
nuevos tipos de agentes: el instrumento de
trabajo, la construccién que alberga la
unidad doméstica y un conjunto de
simbolos iconicos realizados por los
agentes sociales en el marco de actividades
rituales.

En el primer caso pretendemos simular
evidencias arqueoldgicas tales como
instrumentos liticos. Dado que en la simu-
lacién la actividad de “caza” estd definida
de manera genérica, sin especificar las
distintas actividades relacionadas: locali-
zacion y persecucion del animal, muerte
del animal, transporte de partes utiles,
carniceria, etc, el instrumento que se uti-
liza durante la caza se define también del
mismo modo. Estd representado mediante
un vector de k rasgos que representan su
forma y apariencia. Una propiedad adi-
cional representa la eficacia en el uso del
instrumento, que ird disminuyendo a
medida que pasen ciclos de uso del instru-
mento. Distintos algoritmos regularan la
“vida” social de los instrumentos:

a. En todo momento, si el agente tiene
materia prima, invierte tiempo de
trabajo y fabrica nuevos instrumentos
con una forma y apariencia semejante a
la del anterior pero con variaciones que
resultan:

i. Mutaciéon aleatoria (experimen-

tacion libre de nuevas formas)

ii. Cambios particulares en la forma y
apariencia para hacer el nuevo
instrumento mas semejante al
instrumento de los vecinos (sean
del grupo o no, se colabore o no), si
el de estos es mas eficiente.

iii. Cambios aleatorios en la forma y
apariencia para hacer el nuevo
instrumento mas semejante al
instrumento de los miembros del
mismo grupo aunque el de éstos no
sea mas eficiente. El fin aqui seria
simular la necesaria identidad en
instrumentos entre aquellos que
participan en una misma finalidad.
El limite de instrumentos esta

definido por la cantidad de materia

prima (recurso externo) y la cantidad
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de tiempo que se puede restar a otras

ocupaciones.

b. Adquisiciéon de un nuevo instrumento
por via de intercambio: los agentes de
un mismo grupo participan de redes de
intercambio (subsistencias a cambio de
instrumentos, etc.).

Como resultado, las caracteristicas
observables de un objeto que se va a
convertir en evidencia arqueolodgica al final
de su uso cambian en funcién de su
eficiencia funcional y de los flujos de
objetos e informacién entre agentes de un
mismo grupo o agentes en una misma
vecindad. Los cambios, no obstante, son
caracteristicamente lentos.

En el caso de la construcciéon que debe
albergar a la unidad doméstica (cabafia,
refugio, etc.), también representaremos su
apariencia visible mediante otro vector de
k rasgos. Su eficacia funcional ira
disminuyendo a medida que pasen ciclos
de uso. El siguiente algoritmo regulara la
“vida” social de las construcciones:

Cuando el grupo familiar se desplaza a
una nueva ubicacién y si los agentes
tienen materia prima, se invierte tiempo
de trabajo y se edifica una nueva
construccién con una forma y apariencia
semejante a la del anterior pero con
variaciones que resultan:

i. Mutacion aleatoria (experimentacion

libre de nuevas formas).

ii. Cambios particulares en la forma y
apariencia para hacer la nueva
construcciéon mas semejante a la de
los miembros del mismo grupo, lo
que permitiria simular la necesaria
identidad de las construcciones de
las unidades domésticas entre
aquellos que forman parte de un
mismo grupo local.

Mas complejo resulta simular la
produccién de “arte”. Como en realidad son
simbolos icdnicos, también se representara
mediante un vector de k rasgos que
representen su forma y apariencia. El
siguiente algoritmo nos permitira simular
la emergencia de yacimientos con “arte
rupestre”:

Cuando un numero de individuos

(superior a un determinado umbral u),
miembros de un mismo grupo, se

Computacional

concentran en una misma localizacion
por primera vez:
1. Aparece un nuevo agente: “arte”,
ubicado en ese mismo lugar, cuyo
vector k se configura aleatoriamente.

Permanece en ese lugar sin
degradarse hasta el fin de la
simulacién.

Cuando un numero de individuos

(superior a un determinado umbral u),
miembros de un mismo grupo, se
concentran de nueva en la misma
localizacién o en otra:

1. Aparece un nuevo agente: “arte”,
ubicado en ese mismo lugar, cuyo
vector k es igual al objeto “arte”
realizado la primer vez que se
reunieron + un factor constante de
mutacion aleatoria. Permanece en ese
lugar hasta el fin de la simulacion.

2. Si en el lugar de concentracién ya
habia un objeto simbdlico anterior, el
nuevo objeto se afiade al anterior. Los
dos permanecen en el mismo lugar
hasta el fin de la simulacion.

En principio, debiéramos esperar que
las relaciones de semejanza y similitud
entre los instrumentos, bienes instrumen-
tales y simbolos icoénicos que se
desprenden de la simulacion, co-varien con
los grupos de cooperacién econémica y las
redes de reproduccién social. En ese caso,
la hipdtesis usual en arqueologia de
“etnicidad = similitud en cultura material”
podria contrastarse.

7. Etnogénesis en la Prehistoria

Aunque limitado en su implementacion
y circunscrito a un caso etnohistdrico,
creemos que nuestra investigacion propor-
ciona suficientes elementos para la
reflexidn acerca de los procesos de etnogé-
nesis y diferenciaciéon cultural en la
prehistoria. Para el 99% de la historia de la
humanidad no tenemos ninguna
descripcion directa de la actividad social,
sino de algunos de sus resultados mate-
riales. Desconocemos las motivaciones que
llevaron a ellas; nada sabemos de inten-
ciones u objetivos de la gente que vivia en
el pasado. En estas circunstancias los
arqueologos usualmente ponen énfasis en
las similitudes en la cultura material,
distinguiendo un componente funcional
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(similitudes en la base econémica) de un
componente estilistico.

Sin embargo, este énfasis en la cultura
material puede generar el error de
confundir “similitudes observables” con
“origen étnico”. Lo comun o afin no es sélo
una condicion suficiente para comprender
la formacién de un grupo étnico. Los rasgos
culturales como el lenguaje o las creencias
religiosas pueden empujar los limites del
grupo y pueden raramente encontrar un
conjunto de aspectos culturales que
lleguen a ser compartidos por todos los
miembros del grupo.

Como resultado de nuestra simulacion,
entendemos por grupo étnico al grupo de
personas cuyos miembros se reconocieron
explicitamente y fueron distinguidos por
otros como verdaderamente diferentes, a
partir de una herencia comin real o de
transformaciones que asumen carac-
teristicas culturales compartidas. Este
patrimonio compartido podria basarse en
la posesion de un ancestro y de una
historia comtn, de lazos parentales,
religion, lenguaje, territorio, nacionalidad o
apariencia fisica. Los procesos que dan
lugar a la aparicién de tal identificacién son
denominados etnognénesis.

La naturaleza dinamica y relacional de
la etnicidad en el presente etnografico y en
el pasado prehistérico implica tanto la
permeabilidad de las fronteras sociales
como el rechazo de las categorias comunes
monoliticas de las formas culturales: el
idioma o rasgos particulares genéticos y/o
culturales. De este modo se entiende que
las fronteras culturales no siempre estan
claramente definidas ni se corresponden
necesariamente con las fronteras étnicas
(Eriksen, 1993).

Por otro lado, nuestra simulacién pone
de manifiesto que la etnicidad no sélo
surge a partir del contraste, oposiciéon o
conflicto, por lo que la confrontacién no
sera nunca el unico disparador posible de
las categorias de adscripcion y de
diferenciacion étnica. Es cierto que la
fricciéon de grupos desarrolla un conjunto
de representaciones y valores que
establecen los términos desde los cuales
estas clasificaciones y auto-adscripciones
son construidas (Cardoso de Oliveira
1971), pero las distintas formas en las que

se construye la interaccién social,
especialmente en lo que se refiere a
cooperacion y reciprocidad (ya sea
econémica, en materia de reproduccién,
entre otras) y los rendimientos esperados
de dicha cooperacidn resultan de la mayor
importancia.

La etnicidad se encuentra en perma-
nente negociacién y renegociacién tanto
por las adscripciones externas como por la
auto-identificacion. Los grupos étnicos no
son aislados discontinuos culturales, o a
prioris l6gicos de pertenencia natural; los
grupos étnicos constituyen una red dialéc-
tica de inclusién y exclusion. De ahi que la
identificaciéon arqueolégica de los grupos
étnicos en la prehistoria suele reflejar
denominaciones inexactas mas que reali-
dades sociales. Eso significa que la
identificacion de un grupo étnico por parte
de agentes externos al grupo, arquedlogos
y arquedlogas, suele no coincidir con la
autoidentificaciéon de los miembros del
grupo, ya que estad basada en clasifica-
ciones muy distintas: no es la “semejanza”
observable la que condiciona la
pertenencia a un grupo, sino el proceso de
conformacidén del grupo como resultado de
la particular dialéctica entre cooperacion,
reciprocidad y conflicto, entre agregacion
social y segregacion, entre fision y fusion.

En prehistoria, y a diferencia de lo que
se ha hecho usualmente, debiéramos
insistir en el hecho de que los grupos
étnicos son artificiales, y que resultan una
construccién social simbolica e histdrica y

por lo tanto variable y socialmente
constituida, porque:

1) Estidn basados en creencias

subjetivas de wuna comunidad

compartida.

2) Esta creencia en una comunidad
compartida no crea al grupo, sino
que el grupo crea esta creencia.

Para operacionalizar el concepto de

etnicidad debiéramos asumir que:

elLa etnicidad incluye empatia y
relaciones de afinidad entre sus
miembros.

¢ El conflicto incrementa las relaciones de
afiliacion.

e La etnicidad no tiene relaciéon directa
con el territorio.
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eLa materialidad de la etnicidad no
puede entenderse como una sumatoria
de rasgos culturales, debe entenderse
como un sistema complejo de relaciones
que pueden ser definidas a través de
correspondencias cronolégicas.

e Los enunciados anteriores no pueden
entenderse a nivel individual, la
mecanica de la etnicidad debe
entenderse a nivel social.

Dado que la etnogénesis debe ser
analizada en términos de comportamiento,
tenemos que definir sus correlatos
observables:

e La similitud en el lenguaje y la cultura
material es la consecuencia obvia de las
personas que trabajan juntas y
comparten objetivos comunes.

e La similitud en el fenotipo biolégico es
el resultado de la forma en que los
agentes se reproducen entre ellos y
eligen (o son elegidos) a sus
compafieros reproductivos dentro del
grupo.

eLa transmisién cultural entre los
individuos conectados por la misma red
social. Cuanto mas similares son los
agentes, sus acciones y las
consecuencias materiales e inmateriales
de sus acciones, mas homogéneo sera el
grupo configurado por esos agentes.

La clave de nuestra perspectiva es que
todos aquellos rasgos compartidos entre
los agentes, su comportamiento, su
lenguaje, los productos de su trabajo y/o
los resultados materiales o inmateriales de
sus acciones deberian estar ligados al
proceso de interaccién social que generan
estos rasgos. Al decir esto, seguimos un
enfoque relacional de la etnicidad. Esto
significa que la forma de tomar decisiones
econémicas, sociales y politicas, es lo que
configura a los grupos de personas a
diferentes escalas. Es decir, la emergencia
de grupos o clusters de agentes sociales es
la consecuencia de la forma en que los
diferentes agentes sociales han
interactuado a través del tiempo. Y podrian
haber interactuado por muchas razones y
en muchas formas: cooperando para
adquirir  bienes 'y  efectivizar Ia
subsistencia, cooperando para producir
herramientas e instrumentos, cooperando
para el intercambio de subsistencia y/o

Computacional

herramientas, cooperando para la propia-
reproducciéon, negandose a cooperar, u
obligando a otros agentes a trabajar en su
propio beneficio, etc. La guerra y el
conflicto también son otra clase de
interaccion. En todos estos casos, las
interacciones varian en intensidad y en
frecuencia, lo que define una red compleja
de relaciones intergrupales positivas y
negativas. Como un resultado, los agentes
pueden adoptar actividades similares, y sus
acciones tienden a generar los mismos
resultados.

El andlisis de la compleja interaccion
entre acciones sociales, agentes y sus
productos permite aproximarnos al
estudio de la etnicidad demostrando cémo
la agregacion social se ajusta dentro de una
estructura causal, es decir, una vasta red de
interacciéon de acciones y entidades, donde
un cambio en la propiedad de una entidad
produce dialécticamente un cambio en una
propiedad de otra entidad. Lo que necesi-
tamos explicar es la definicion de un
sistema complejo que produce evidencia
reconocida por la interacciéon de una serie
de acciones y entidades, donde las interac-
ciones entre ellos pueden caracterizarse
por generalizaciones directas, invariantes y
cambiantes.

Por lo tanto, es el proceso de agregacion
social y no las similitudes observables lo
que precisa ser investigado. Nuestra
insistencia en utilizar el clasico término
etnogénesis se basa en la necesidad de
estudiar el proceso de formacion del
registro  arqueolégico en  términos
dinamicos, aunque este proceso no tenga
correlatos observables directos.

Este marco teorico casi no se aplica a la
arqueologia, porque en muchos casos la
investigacion arqueolégica no puede
proporcionar los verdaderos observables.
La similitud en la forma de herramientas o
en las frecuencias de la acumulacion ésea
no puede aducirse como evidencia de dife-
renciacion cultural. Sin embargo, el patrén
espacial de agregacion, ademas de la evi-
dencia de importaciéon de bienes y de las
evidencias genéticas transferidas entre los
individuos (datos forenses) si puede ser
utilizado en ese sentido. La fiabilidad histo-
rica es un asunto descuidado por muchas
simulaciones computacionales. Nuestra
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intenciéon no ha sido la de representar a
una teoria subjetiva de lo que creemos que
la etnogénesis deberia haber sido en el
pasado, sino lograr una descripcion
computacional de un fenémeno social
documentado. En consecuencia, los
programas de ordenador deben estar rela-
cionados con el mundo de tal manera que
podamos usar el modelo de computadora
para generar una "explicacion” del pasado.

Visto desde el escenario patagdnico,
nuestros resultados preliminares de
modelos informdticos parecen coincidir
con la diferenciacién bioldgica y lingliistica
entre los grupos humanos de esa region, lo
que parece estar fuertemente asociado con
la separacion 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
numero de atributos culturales que
comparten (lo que los vuelve mas
propensos a interactuar nuevamente).

Seglin esta vision, nuestro modelo de
etnogénesis predice que los grupos
humanos reflejardn una separacion
geografica en el patrén de distancias inter-
grupales. El resultado final es una mayor
similitud entre las poblaciones geografica-
mente proximas y crecientes diferencias
entre grupos que estan mas lejos y mas
lejos entre si. Sin embargo, también hemos
observado que las pruebas étnicas, lingiiis-
ticas, culturales, econémicas e incluso las
fronteras territoriales son muy permea-
bles, lo que sugiere un grado considerable
de mezcla de poblacion.
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