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SIMULPAST: UN LABORATORIO VIRTUAL PARA EL ANALISIS
DE LAS DINAMICAS HISTORICAS

1. INTRODUCCION

A lo largo de las paginas siguientes presentamos una iniciativa ac-
tualmente en curso dirigida a promover innovaciones tanto tedricas como
metodologicas en el andlisis de las dindmicas historicas, sociales y ecoldgicas:
SimulPast-Social and environmental transitions: Simulating the past to under-
stand human bebaviour (http://www.simulpast.es/). Este proyecto pretende ser
una plataforma que haga posible incidir en cuestiones de especial relevancia
para el desarrollo de nuevas vias en Arqueologia tales como la transdiscipli-
nariedad y el subsiguiente debate tedrico que suscita, asi como la necesidad
de plantear nuevas perspectivas de investigacion.

Los principales resultados a obtener serian los siguientes:

— La creacién de un nuevo espacio de trabajo, basado en la transdisciplina-
riedad y el replanteamiento del desarrollo del proceso de investigacion.

— La definicién de una hoja de ruta para la aplicacion de la simulacion en
Humanidades y Ciencias Sociales.

— La generaciéon de nuevas herramientas de simulaciéon computacional
dedicadas especificamente al estudio de las sociedades humanas, asi como
también nuevos protocolos para la construccion e intercambio de modelos
en Ciencias Sociales.

— Una mayor comprension sobre los procesos de cambio en las sociedades
humanas.

El proyecto SimulPast engloba 11 grupos de investigacion procedentes de
diferentes disciplinas (Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias de la Compu-
tacion, Ciencias Formales y Ciencias Naturales) y que desarrollan su trabajo en
7 instituciones cientificas. Dichos grupos estan organizados en base al analisis y/o
resolucion de diferentes casos de estudio especificos, surgidos la mayoria de ellos a
partir de lineas de trabajo o proyectos de investigacion (historicos, arqueoldgicos
y antropoldgicos) que se encontraban ya en curso en el momento de plantear
esta iniciativa. El presente articulo describe los puntos de partida y el enfoque
metodologico de SimulPast como una propuesta de investigacion de las dindmicas
historicas de los grupos humanos del pasado a través de la Simulacién Social.

2. LA SIMULACION EN ARQUEOLOGIA

La Simulacion Computacional fue desarrollada por primera vez como
herramienta cientifica al finalizar la IT Guerra Mundial. Ademas de para usos
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militares, fue aplicada a disciplinas que requerian de extensos calculos para
resolver los modelos creados, como la Meteorologia o la Fisica Nuclear. Desde
entonces, los modelos por ordenador y la simulacion de sistemas complejos
han estado marcadamente presentes en el debate cientifico con un importante
desarrollo en Ciencias Medioambientales y Ciencias de la Vida, mientras que
las Ciencias relacionadas con el comportamiento humano y las formas de or-
ganizacion social apenas han usado estas técnicas pese a sus posibilidades. Sin
embargo, muchos sistemas bioldgicos complejos, que presentan propiedades
similares a las existentes en nuestras estructuras sociales, han sido estudiados
como parte de la investigacion sobre la complejidad (MILLER, PAGE 2007).
Con todo, cabe remarcar que recientemente existe un progresivo interés al
respecto en Ciencias Sociales (WAGENSBERG 1998; HENRICKSON, MCKELVEY
2002; LEwin 2002; Ra1za et al. 2002; MoriN 2003), y en especial por su
aplicabilidad a los estudios de corte historico (LOPEZ BOorRGONOZ 1999; KOSSE
2001; Briz 2003; BRowN, WisTCHEY 2003; RicHARD 2009; KOHLER 2011).

La mayoria de modelos computacionales que exploran sistemas comple-
jos en los que interviene como factor relevante el comportamiento humano,
englobados en la llamada Simulacién Social, son fruto de investigaciones con
menos de dos décadas de existencia (EPSTEIN, AXTELL 1996; FORT, MENDEZ
1999; GILBERT, TROITZSCH 2008). Entre los primeros ejemplos en el ambito
de la Arqueologia y la Prehistoria, cabe destacar los trabajos de J. Doran, cuyo
sistema EOS simulaba la emergencia de “orden social” al final del Paleolitico
Medio (DorAN, PALMER 1995a, 1995b), o las investigaciones realizadas por
S. Mithen acerca de la aplicacion de la simulacion al estudio de sociedades
cazadoras-recolectoras (MITHEN 1994). Mas alla de este ejemplo las Ciencias
Sociales, y especialmente la Arqueologia, apenas han participado de esta co-
rriente hasta hace pocos afos, y no son abundantes los grupos de investiga-
cion que han desarrollado o estan actualmente desarrollando programas de
investigacion en esta direccion (BARCELO 2009, 2010; CosToPOULOS, LAKE
2010; KOHLER, VARIEN 2012; ForT 2012; FORT et al. 2012).

Sin embargo, durante los ultimos afios estan apareciendo un nimero
creciente de publicaciones que estan transformando este panorama. Parte del
potencial de la simulacion radica en que el software necesario para la imple-
mentacion de las simulaciones no requiere un conocimiento especializado
en programacion, es asequible (algunos incluso de libre acceso) y puede ser
facilmente instalado en ordenadores personales, como NetLogo (WILENSKY
1999), RePast (NoRTH et al. 2007) o Mason (Luke 2011). Hasta el dia de hoy,
las corrientes tradicionales de la Arqueologia han invertido grandes esfuerzos
en el desarrollo de nuevos métodos y técnicas para generar y analizar infor-
macion, generalmente inconexa, con el fin de describir periodos histéricos sin
profundizar en los procesos que los definen ni en sus elementos causales. Estas
perspectivas se basan principalmente en la recoleccion y el analisis de datos
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con el fin de construir nuevas interpretaciones historicas, o bien corroborar
o negar las ya existentes, a través de:

— La descripcion y clasificacion de elementos, desde la presencia o ausencia
de los mismos hasta su estilo y funcion.

— Una aproximacion ‘scalar’ en la que la interpretacion de tendencias y pro-
cesos histOricos se genera a partir de casos de estudio particulares.

Consideramos necesaria una mayor inversion de trabajo que permita
concretizar estrategias metodoldgicas alternativas (pero complementarias)
viables para el estudio de eventos y procesos sociales, a fin de aumentar el
potencial exploratorio y explicativo de nuestra disciplina.

3. EL sALTO METODOLOGICO

En los tltimos afios se ha desarrollado una nueva perspectiva que permite
empezar a explorar este tipo de escenarios: la Ciencia de la Complejidad (SoLE,
MANRUBIA 1996; PRIGOGINE 1997; WAGENSBERG 1998; MoORIN 2003; MATU-
RANA, VARELA 2004). Definimos un sistema como complejo cuando no es posible
entender su funcionamiento a partir del simple estudio de sus componentes
individuales (MILLER, PAGE 2007). La complejidad, a caballo entre los llamados
sistemas cadticos (dificiles de predecir y estudiar) y los deterministas (en los que el
resultado es constante dados los mismos parametros de entrada), intenta entender
como la interaccion entre los componentes afecta al comportamiento global de
dicho sistema. Dado que cualquier sociedad puede ser analizada como un siste-
ma complejo, este desarrollo tedrico permite enfocar el estudio de la sociedad
humana desde una nueva aproximacion basada en la comprension de procesos
globales surgidos a partir del estudio de comportamientos a pequefia escala,
conocidos como fenémenos de emergencia. Estos procesos, aunque dificiles de
predecir, no llegan a ser cadticos; pueden asumir pequeios cambios en su estado
sin que se lleguen a producir consecuencias impredecibles (SAWYER 2005).

En ese sentido, es necesario generar y desarrollar herramientas metodo-
l6gicas especificas e innovadoras que nos permitan avanzar en el conocimiento
de dichos procesos. Para ello, las Ciencias de la Complejidad hacen un uso
exhaustivo de la modelizacion formal. Esta metodologia ha sido usada am-
pliamente en las llamadas Ciencias Formales (Fisica, Quimica), pero por dife-
rentes motivos raramente se ha aplicado al estudio de las sociedades humanas
(KENNETT, WINTERHALDER 2006). La modelizacion, tal y como es entendida
dentro de las Ciencias Fisicas y Naturales, se basa en la explicitacion de los
diferentes componentes de un sistema y las relaciones existentes entre ellos.
Estos modelos explicitos no se crean como herramientas universales, sino que
estan disefiados para responder a preguntas concretas. El proceso de mode-
lizacion descarta todo aquello que el o la investigadora crea secundario para

267



J. Caro Saiz et al.

centrarse en los conceptos que realmente pueden responder a una pregunta
inicial. Sus definiciones emplean un lenguaje formal que evita ambigiiedades
y es completo; obliga a definir exhaustivamente todos los procesos, relaciones
y variables del sistema (EpsTEIN 2008). Por otra parte, en Ciencias Sociales y
Humanas los modelos normalmente son no formales (verbales) e implicitos
(las asunciones usadas para construirlo no son explicitadas).

Entre los lenguajes formales empleados es predominante el matematico,
con el cual se pueden crear modelos de ecuaciones que, una vez resueltos de
manera analitica, permiten entender (e incluso predecir) el comportamiento del
sistema. Cuando estas soluciones analiticas son demasiado complejas podemos
usar una metodologia distinta conocida como Simulacién Computacional.
Esta permite por una parte generar y llevar a cabo experimentos en un entorno
virtual mediante la implementacion de modelos formales, y por otra posibilita
la exploracion de sus dindmicas de modo exhaustivo y controlado.

En el caso de las Ciencias Sociales, una simulacion puede estar basada en
la metafora de una “sociedad artificial’; esto es, un conjunto de agentes con un
cuerpo (virtual) que viven “en” e interactdan “con” un entorno concreto (de
manera virtual). Ciertos mecanismos sociales de cambio determinan aspectos
de la estructura y desarrollo temporal de la poblacién, y por tanto también de
la conducta individual. Los agentes presentan objetivos individuales y reglas de
conducta dirigidas hacia sus objetivos concretos. 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. Estos actiian influidos por otra gente que vivié en el mismo
momento, pero también por cualquier cambio en el entorno fisico y/o social,
por ejemplo, cambio climético, transformacion social, etc.

Nuestro propésito principal al aplicar esta perspectiva a nuestra disci-
plina consiste en estudiar las dinamicas histdricas seleccionadas explorando,
falsando o testando las hipétesis de trabajo y los modelos creados. Para ello
se pretende construir modelos que, lejos de tener como objetivo modelar la
globahdad de una realidad social pasada, traten de explorar aspectos con-
cretos, asi como sugerir diferentes escenarios para comparar los resultados
simulados con los datos empiricos y poder evaluar la “fiabilidad” de los di-
ferentes modelos propuestos. A partir de la clarificacion de los presupuestos
iniciales, la creacion de un modelo permitira eliminar el “ruido” producido
por las variables consideradas innecesarias, delimitando de este modo el
marco de trabajo requerido para responder a las cuestiones planteadas. En
otras palabras, se trata de hacer los problemas asequibles.

Al mismo tiempo, la Arqueologia es una de las disciplinas sociales que
pueden contribuir en mayor medida al estudio de los sistemas complejos.
Esta es la tinica drea de conocimiento que permite generar informacién sobre
procesos pasados de tipo social tanto de corta como de larga duracion, en una
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dimension temporal que puede ir de dias a decenas de miles de afnos (SHENNAN
2002). Por este motivo las Ciencias de la Complejidad tienen en la Arqueologia
un campo privilegiado para entender procesos de tipo social y cultural, a la
vez que la Arqueologia se beneficia de esta nueva perspectiva para mejorar la
comprension sobre la representatividad de los datos recogidos y vincularlos
de manera mas explicita a las hipotesis formuladas. La complementariedad
entre ambos planteamientos es obvia: mientras que el empiricismo propio de
la Arqueologia normativa presenta un alto grado de incertidumbre y de par-
cialidad en la generacion del registro, la Simulacion tiene que enfrentarse a la
confrontacion de los experimentos generados con los datos empiricos.

La Simulacion Social ha venido desarrollandose en tres direcciones
durante la dltima década:

— Una serie de modelos se han implementado para contrastar hipotesis espe-
cificas en contextos determinados. Estas simulaciones se denominan modelos
facsimil (GILBERT 2008): a partir de una cantidad de datos disponibles se
llevan a cabo estudios con objetivos emulativos (tratan de reproducir los
fenémenos estudiados).

—Por otra parte, se han llevado a cabo modelos abstractos a partir de hipotesis
desarrolladas dentro de la Arqueologia o de otras disciplinas (Biologia, Ecolo-
gia, etc). Estos modelos se han usado para generar nuevas teorias y explorar
las implicaciones de las previamente formuladas en el contexto dindmico de
la simulacion (ENQUIST et al. 2011; ForT 2012; FORT et al. 2012).

— Finalmente, las llamadas simulaciones metodologicas o tacticas permiten
explorar los limites y sesgos que el uso de una metodologia particular puede
tener en relacion al objeto de estudio. Asi, las simulaciones tacticas pueden
servir para mejorar a nivel practico el modo de trabajo (CosTorouLos, LAKE
2010; LaKE 2001).

Estas direcciones de trabajo no son excluyentes entre si. Ademas, plan-
tean una serie de cuestiones importantes: Como validar los modelos abstrac-
tos? Como traducir las teorias arqueoldgicas y antropoldgicas al lenguaje
formal? Coémo pueden afectar las caracteristicas de este tipo de lenguajes
a la construccién de los modelos de tipo social? Como comunicar nuestros
modelos? Todas estas preguntas, de hecho, constituyen la trama del enfoque
transdisciplinar que se pretende construir.

La Simulacion Computacional posee un potencial que le permite erigirse
en un “caballo de Troya” que pueda acceder a aspectos clave de estudio en
nuestra disciplina, como el comportamiento humano, las relaciones sociales y
econdmicas, o los grandes cambios socio-econémicos y ecoldgicos (el desarrollo
de la agricultura por ejemplo). Sin embargo, se hace necesaria una profunda
reflexion epistemologica y metodoldgica acerca de su naturaleza, y de las
implicaciones que el uso de esta herramienta supone para la Arqueologia. La
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facil accesibilidad a los programas no resuelve por si misma ni la dificultad que
presenta la construccion de modelos formales, ni la validacion y la posibilidad
de transferencia de los resultados de las experimentaciones. Por ello pensamos
que el debate sobre este aspecto, tanto entre especialistas como con colegas
procedentes de otras disciplinas, puede estimular dicha reflexion.

Hasta ahora buena parte de los modelos de Simulacion Social publicados
definen las entidades humanas (sean individuos, familias o asentamientos) en
base a conjuntos de comportamientos limitados. Este hecho facilita el analisis
de los resultados, ya que estos modelos han demostrado que es posible repre-
sentar patrones extraordinariamente complejos a través de la interconexion
de mecanismos informaticos simples.

El proyecto SimulPast pretende avanzar en el desarrollo actual de la
simulacion a partir de la introduccion de la Inteligencia Artificial y la Super-
computacion. Los experimentos de modelizacion social mencionados ante-
riormente seran complementados con modelos avanzados de comportamiento
que proporcionen a las entidades del sistema mayores capacidades en lo que
respecta a su conocimiento, decisiones y acciones. Este avance en el area de
la Inteligencia Artificial aplicada a sociedades pasadas implicard una mayor
inversion en computacion, ya que este tipo de algoritmos acostumbra a ser
costoso en términos de calculo. Asi, el proyecto desarrollara las herramientas
necesarias para aprovechar el potencial de la computacion de altas prestacio-
nes, sea a nivel de supercomputadores o de servicios de cloud computing.

Desde nuestra perspectiva, este nuevo panorama, en el que nuevas técni-
cas van a complementar estudios de corte mas tradicional, no permite seguir
justificando la negativa a aplicar estos métodos al estudio de la complejidad
inherente a las Humanidades y Ciencias Sociales.

4. OBJETIVOS Y ENFOQUE DEL PROYECTO

SimulPast surgi6 de la toma de conciencia de que la continua sofisti-
cacion técnica que se da dentro de la Arqueologia no se ve reflejada ni en el
correspondiente desarrollo de los presupuestos tedricos y metodologicos, ni
en la interpretacion de los procesos y mecanismos estudiados (Lurr 1999).
El proyecto cuenta con objetivos a varias escalas. Por una parte existen unos
objetivos substantivos (el analisis de las dindmicas historicas, sociales y eco-
logicas) que se materializan en el desarrollo de varios casos de estudio, cada
uno de los cuales presenta sus propios objetivos especificos. Por otra parte,
existen unos objetivos de tipo metodologico, centrados en torno a la idea
de transdisciplinariedad que supone, de forma sintética, la adopcion de una
estrategia de investigacion que supera las fronteras entre disciplinas con el fin
de crear un enfoque holistico. Otra de sus caracteristicas definitorias es la co-
laboracion entre las diversas partes involucradas en la definicion de objetivos
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y estrategias de investigacion (responsables y deposnarlos) con el objetivo de
mejorar la difusion de los resultados de dicha investigacion no s6lo por parte
de la comunidad académica, sino también por la sociedad en su conjunto.

En ese sentido, la investigacion transdisciplinar se ofrece como uno de
los contextos mas apropiados para acometer la tarea de generar una nueva
manera de estudiar la realidad: «One of the broadly agreed characteristics
of transdisciplinary research is that it is performed with the explicit intent to
solve problems that are complex and multidimensional, particularly problems
(such as those related to sustainability) that involve an interface of human
and natural systems [1, 9, 13-16]. The founding idea here is that society is
facing problems manifest in the real world that are complex, multidimensional
and not confined by the boundaries of a single disciplinary framework. TD
research is then characterised by its willingness to engage with these types of
societal problems» (Wickson et al. 2006, 1048).

Conceptos como disciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar forman
parte del argot académico contemporaneo, aunque en determinadas ocasiones
estos conceptos son usados sin tener en cuenta las implicaciones que su uso
comporta. La investigacion disciplinar se desarrolla en el terreno acotado de
un drea de conocimiento, mientras que la interdisciplinar supone la interac-
cion de dos o mas disciplinas concurrentes en beneficio mutuo. Por otro lado,
la transdisciplinariedad supone el desarrollo de la investigacion de forma
conjunta (integrando varias disciplinas) desde el mismo disefio de la misma;
para ello es necesario crear una arena comun, un nuevo paradigma, en el que
confluyan todas las disciplinas implicadas trabajando colectivamente mediante
el establecimiento y uso de un lenguaje comun.

Somos conscientes de las dificultades que suponen los enfoques trans-
disciplinares. Gran parte de las investigadoras e investigadores en Ciencias
Sociales, por ejemplo, no considera la posibilidad de que sus campos de inves-
tigacion puedan ser expresados mediante un lenguaje formal. Asimismo, este
enfoque conlleva una gran responsabilidad por parte de las personas involu-
cradas: cada participante debe ser consciente de los sacrificios necesarios en
aras de la construccion del espacio comun de trabajo, acercando lo maximo
posible las diversas posiciones teéricas y metodolégicas con el objetivo de
conseguir el funcionamiento de dicho espacio.

5. METODOLOGIA

La metodologia basica que integra el uso de simulacion es similar a la
usada en experimentacion: a partir de una pregunta concreta se generan un
conjunto de hipétesis, y posteriormente se implementa un modelo para explorar
las posibles respuestas. Este modelo actuara como ‘laboratorio virtual’ y sera
ejecutado las ocasiones que se consideren necesarias. Variando las condiciones
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iniciales se crearan escenarios diversos que permitiran explorar los efectos que
los distintos parametros tienen en el resultado final. El andlisis del conjunto
de experimentos permitird saber bajo qué condiciones las hipotesis iniciales se
cumplen dentro del modelo; finalmente, las y los investigadores deberan inter-
pretar estos resultados en relacion a las investigaciones socio-historicas desde
las que habian surgido las preguntas formuladas en un principio (Fig. 1).

A pesar de que la simulacion y la experimentacion presenten grandes
similitudes, también presentan diferencias. La experimentacion esta dirigida
a clarificar relaciones causales e interdependencias, y ejerce un claro control
sobre el fenomeno estudiado. Por otra parte, en el caso de la simulacion el
control se ejerce sobre el modelo y no sobre el fenémeno en si.

La forma como se aborda el analisis de estos aspectos en SimulPast resulta
innovadora, ya que se realiza mediante la fusion de dos enfoques convergentes. El
primero, un enfoque bottom up, estudia procesos que se desarrollan a pequefia
escala de analisis. A partir de él se podran entender fenémenos de emergencia
que enlacen estas interacciones menores con consecuencias a mayor escala. El
segundo, un enfoque top down, permite comprobar teorias generales mediante el
estudio de casos concretos. En este marco de trabajo, el disefio y la elaboracion de
los modelos representa un aspecto fundamental, dado que es necesario integrar
las perspectivas tedricas iniciales con los datos empiricos de los respectivos casos
de estudio (arqueoldgicos, historicos, etnograficos y medioambientales).

Las fases de trabajo concretas en las que se estructura el proceso de
investigacion en SimulPast son las siguientes:

—Modelo y estructura de datos. Formulacién de problemas. Esta fase se basa
en la identificacion de las lineas de investigacion (formulacion de hipotesis
y analisis exploratorio de fenémenos), asi como el reconocimiento de los
modelos conceptuales usados por los equipos de trabajo y la seleccion, es-
tandarizacion y sistematizacion de las bases de datos a usar.
—Modelizacion. A través de los diferentes casos de estudio se pretende definir
una serie de metas de investigacion comunes, lo que implica un didlogo cons-
tante entre los diferentes grupos de investigacion con el fin de desarrollar mo-
delos formales a partir de los modelos conceptuales usados en Arqueologia.
— Simulacién. Los modelos generados en la fase previa seran usados para
desarrollar diversas técnicas de simulacion social (Agent Based Modelling
(ABM), Probabilistic Reasoning and Statistical Learning, Complex Network
Analysis, Reactive Random Walks) (Fig. 2).

— Verificacion y validacion. Se evaluaran los resultados de las fases 2y 3 y se
retornara a la fase de trabajo 1. La principal propiedad de este enfoque es la
continua revision de las hipotesis de partida y de los consecuentes modelos for-
males generados, lo que permite una evaluacion constante de los modelos.
— Difusion. Se llevard a cabo una comunicacion efectiva del desarrollo del pro-
yecto, tanto entre la comunidad cientifica como para el publico general. Para ello
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se desarrollaran protocolos de actuacion, publicacion de resultados en revistas
académicas, cursos de formacion, material audiovisual y paginas web.

Para garantizar el correcto desarrollo de los trabajos, son necesarios
protocolos que verifiquen el control, la comunicacion y el desarrollo de los
trabajos de un modo consistente y coherente. El desarrollo de protocolos que
faciliten la comunicacion entre investigadoras e investigadores provenientes de
campos diversos, como por ejemplo el Overview, Design Concepts and Details
(ODD) para los Modelos Basados en Agentes (GRiMM et al. 2006,2010) sera
en este sentido una de las contribuciones mas relevantes de SimulPast al ambito
metodoldgico. Al mismo tiempo, este trabajo permitird la interaccion entre los
modelos de diferentes casos de estudio. Consideramos que este procedimiento
de construccion de protocolos permite de modo particular:

— La transferencia efectiva de informacion entre modelos conceptuales y
formales.

— El entendimiento semdntico entre personas provenientes de diferentes areas
de conocimiento.

—La correcta construccion de modelos formales que permitan responder a las
preguntas generadas por los casos de estudio de modo coherente, consistente
y comprensible.

— La replicacion, modificacion y extension de los modelos implementados.

6. CASOS DE ESTUDIO

Los casos de estudio han sido seleccionados de acuerdo a los objetivos
planteados anteriormente. Asimismo, presentan una heterogeneidad en los
planteamientos tedricos, objetivos especificos e hipotesis formuladas, lo cual
enriquece sobremanera el enfoque transdisciplinar del proyecto!. SimulPast se
compone de siete casos de estudio aglutinados en torno a tres lineas generales
de investigacion.

6.1 Dindmicas socio-ecologicas vy estrategias de explotacion de recursos

Esta linea incluye los casos de estudio que se enfocan en la investigacion
de la reciprocidad entre los contextos geograficos/ambientales y las dinamicas
y estrategias socio-ecoldgicas implicadas en los mecanismos de resiliencia y
cambio.

— Caso de Estudio 1: Persistencia de cazadores-recolectores en zonas aridas
marginales. El caso del Norte del Gujarat (India). El objetivo principal es

! Los primeros resultados de los trabajos de los diversos casos de estudio se hardn publicos
en el ndmero especial de la revista «Journal of Archaeological Method and Theory», que lleva
por titulo Exploring mechanisms of change through computer simulation in archaeology (eds. M.
Madella and B. Rondelli), el cual se encuentra en preparacion.
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construir un modelo basado en agentes (ABM) a través del cual estudiar la
gestion de recursos y los procesos de toma de decisiones entre los grupos de
cazadores-recolectores en el Norte del Gujarat (India) en relacion a la coexis-
tencia e interaccion con grupos agricolas y pastoriles a partir de mediados del
Holoceno, asi como la resiliencia a la variabilidad medioambiental.

— Caso de Estudio 5: Construccion de oasis en Asia Central. El Asia Central
es una zona en la que diversos modos de produccion pre-industrial han
coexistido durante miles de afios. Esta coexistencia se define mediante el
término “oasis”, y abarca tanto la tierra irrigada como las zonas desérticas y
montanosas colindantes. Considerando los oasis como ecosistemas, el caso
se enfoca hacia el estudio de la interaccion econdmica y socio-politica que se
da en dichos ecosistemas entre grupos con distintos patrones de subsistencia
(agricultura de irrigacion y pastoralismo néomada).

6.2 Emergencia de propiedades y dindmicas sociales. Aglutina los proyectos
dirigidos a la exploracion de cuestiones tales como la etnicidad o la
cooperacion social

— Caso de Estudio 2: Surgimiento de la etnicidad en sociedades cazadoras-
recolectoras. El caso de Patagonia (América del Sur). A través del estudio
etnografico de diversos grupos humanos de la Patagonia (Mapuche, Glunu-
na-kiinne, Tehuelche, Selknam, Haush, Chono, Kawésqar, Yamana, etc.), este
caso de estudio pretende examinar diferentes hipotesis acerca de la formacion
de culturas, los patrones de influencia entre los grupos y los diversos com-
portamientos emergentes (Fig. 3).

— Caso de Estudio 3: Cooperacion social en sociedades cazadoras-recolectoras
tardias de Tierra del Fuego (Argentina). El presente caso estudia la evolucion
de los comportamientos cooperativos que se daban a través de eventos de
agregacion social en la sociedad Yamana mediante el uso de ABM. Las fuentes
etnograficas informan de la existencia de agregaciones periddicas debido a
la acumulacion esporadica de gran cantidad de recursos (una ballena varada
por ejemplo). A través de una sefial de humo el hallazgo se hacia publico y
durante el evento la produccion, distribucién y consumo se llevaban a cabo
de manera colectiva y se desarrollaban otras actividades de caracter social.

6.3 Difusion y transmision cultural. Interacciones complejas. En este punto se
incluyen los proyectos enfocados hacia la transmision y difusion de tecnologia
Yy conocimiento

— Caso de Estudio 4: Dinamicas de redes de intercambio en sociedades
tempranas de Proximo Oriente (Siria). En este caso de estudio se pretende
examinar las redes de intercambio y circulacién de obsidiana como materia
prima en los inicios del Neolitico en Proximo Oriente. Este estudio parte de
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PATAGONIA SIMPLE PAST 1.5

' 1 + SCENARIO |

) o -~ | Max. Resources 15000,
Y Total Number of Agents after 250 years: 40;
i o 1 ——ty R ' Number of agents in social aggregates: 8; isolated agents: 32
1 ' Number of social aggregates: ¥;
N A Number of agents within the largest group: 3
' _d— Av. Similarity in aggregate: 0.283;
k Std. Deviation agpregate: 0.452

SCENARIO 2:

Max. Resources 20000.

Total Number of Agents after 250 years: 222;

Number of agents in social, aggregates: 116; isolated agents: 106
Number of social aggregates: 14;

Number of agents within the largest group: 29

Av. Similarity in aggregate: 0.254; Std. Deviation aggregate: 0.42

SCENARIO 3:

Max. Resources 25000.
N . | Total Number of Agents after 250 years: 351;
\ T | Number of agents in social apgregates: 220; imlamdagm 131
Tﬂh | Number of social aggregates: 12;
\‘L\? kX | Mumber of agents within the largest group: 45
| Av. Similarity in aggregate: 0.34; Std. Deviation aggregate: 0.457

.l*‘ i
‘,piu+
"‘{.

SCENARIO 4:

+ Max. Resources 40000,

Total Number of Agents after 250 years: 968;

Number of agents in social aggrepates: 709; isolated agents: 25

' Number of social aggregates: 2;

Number of agents within the largest group: 69

Av. Similarity in apprepate: 0.10; Std. Deviation apgregate: 0.272

SCENARIO 5:

Max. Resources 50000.

Total Number of Agents after 250 vears: 1144;

Number of agents in social aggregates: 868; isolated agents: 276
Number of social apgregates: 1;

<./ | Mumber of agents within the largest group: 868

Av, Similarity in aggregate: 0.07; Std. Deviation aggregate: 0.237

g. 3 — Diferentes escenarios del modelo Patagonia Simple Past 1.5. Se observa como la etnicidad y
la terrltorlahdad se expresan mediante redes. Diferentes capturas de la simulacion tras 500 unidades
de tiempo (equivalente a 250 afios). Poblacion fundacional: 300 familias.
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Fig. 4 — Velocidades predichas por un modelo de la propagacion del frente neolitico en Europa en
funcién de la intensidad de transmision cultural C (a). Estas velocidades implican que el porcentaje
de la difusion cultural fue entre un 32% y un 48% (b), segin lo cual la difusiéon démica (movi-
miento de poblaciones) fue mas importante que la difusion cultural (movimiento de ideas) a escala
continental (adoptado de FOrRTE 2012).

una base de datos SIG con informacion sobre los yacimientos arqueoldgicos,
sus cronologias correspondientes y la cantidad de obsidiana hallada en los
mismos, asi como su fuente de origen.

— Caso de Estudio 6: Origen y expansion de la agricultura en la Europa prehis-
torica (Fig. 4). El presente caso se centra en el estudio de las dindmicas espaciales
del Neolitico temprano en la Peninsula Ibérica. Se examina la introduccion y
la expansion del Neolitico en la peninsula con el fin de testar la hipotesis de
que dicha introduccion se produjo a través de dos vias (la costa mediterranea
y desde el norte de Africa), asi como los diferentes ratios de expansion.

— Caso de Estudio 7: Dindmicas de interaccion social y adopcion de innova-
ciones en la Prehistoria europea. El caso pretende realizar un analisis geoes-
tadistico a través de simulacién computacional usando una muestra de cerca
de 1.500 dataciones radiocarbénicas provenientes de contextos arqueologicos
(Edad del Bronce y del Hierro) de Italia, Francia, Alemania y la Peninsula
Ibérica, con el fin de estudiar las probables causas (difusion démica, emulacion
social o transmision cultural) de los cambios econdmicos, sociales y culturales
que se dieron en la transicion entre las Edades del Bronce y del Hierro.

7. CONSIDERACIONES FINALES

Esencialmente, hay tres conceptos clave en la agenda del proyecto: expe-
rimentar, compartir y difundir. Compartir los modelos representa el segundo
concepto clave para el desarrollo del proyecto. Es por ello que SimulPast
impulsa las publicaciones de libre acceso en Internet de todos los modelos
realizados (Open ABM, por ejemplo), lo que permitira el desarrollo y uso de
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los modelos implementados por el conjunto de la comunidad en el futuro.
Consideramos este punto de transcendental importancia, ya que dentro de
las Ciencias Sociales son escasas las ocasiones en que los modelos generados
para casos de estudio arqueoldgicos han sido aplicados a otras realidades,
poniéndose a prueba las capacidades metodoldgicas de nuestras propuestas
analiticas.

Una parte importante de nuestra energia se destinara a la difusion de
los resultados cientificos, asi como a lograr que el proyecto se convierta en
una plataforma que genere un contexto para desarrollar futuros trabajos.
Un apartado primordial serd la realizacién de diversos cursos y tutoriales a
varios niveles académicos sobre modelizacion y Simulacion Social. SimulPast
ofrecera el enfoque mas transdisciplinar posible a fin de crear perfiles hibri-
dos de investigacion que permitan tender puentes que superen las diferencias
existentes entre las diversas dreas de conocimiento.

Finalmente, tan s6lo cabe apuntar una reflexion final. A pesar de que la
gran heterogeneldad existente tanto en los temas de trabajo como en los perfiles
académicos implicados pueda parecer una limitacion a la hora de generar esa
arena comun transdiciplinar de la que tanto hemos hablado, constituye en
realidad la representacion misma de lo que esa transdisciplinariedad supone,
siendo la base de la fuerza y capacidad de trabajo e innovacion del proyecto.
En otras palabras, lo que parece un problema, es en realidad la solucion.
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ABSTRACT

The use of Computer Simulation for the study of Physics or Biology has its roots in
the 1940s. The Social Sciences and Humanities have recently become aware of the heuristic
potential computational models have for the study of social dynamics, generating the new
field of Social Simulation. Specifically, from the first applications of Computer Simulation to
Archaeology, their complementary nature has been proved. Computer Simulation provides
an ideal context as a virtual laboratory in which to experiment with dynamic processes and
Archaeology provides the possibility of generating information about past social processes,
both short and long-term. However, we need to make a profound epistemological and methodo-
logical reflection about the nature of this tool and the implications of using it in Archaeology.
On this basis, SimulPast aims to develop a theoretical and methodological research platform,
which is both innovative and trans-disciplinary. The Project aspires to improve the study of
historical, social and ecological dynamics of human societies as well as to stimulate the debate
on the scientific research process at large.
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