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RESUMEN
En este trabajo se presenta una propuesta metodológica basada en la simulación de poblaciones artificia-
les con el fin de abordar el análisis de la conformación de los límites étnicos de poblaciones patagónicas.
La aplicación de modelos basados en sociedades artificiales es utilizada para comprender y explicar las
sociedades reales. La aplicación de esta metodología supone que el comportamiento individual sigue re-
glas específicas, esperando que la sociedad concebida exhiba algunas propiedades particulares o regula-
ridades estructurales. El modelo computacional propuesto no es una forma de validar teorías, es una
herramienta que permite rastrear las implicaciones de las hipótesis con el fin de detectar donde se en-
cuentra inconsistencias y contradicciones y así construir nuevas estructuras teóricas de explicación de los
datos empíricos. La articulación de datos etnográficos sobre los grupos patagónicos históricos junto a las
diferentes teorías de formación cazadora recolectora, constituyen el cuerpo básico sobre el que se intenta
derivar la simulación de la emergencia de la etnicidad y las fronteras entre las sociedades patagónicas.  
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ABSTRACT
This work proposes an artificial simulation methodology based on artificial social simulation in order to
approach the development of ethnic boundaries in Patagonian populations.
The application of models based on artificial societies is used to understand and explain the real socie-
ties. This methodology assumes that individual behavior follows specific rules, hoping that the designed
society exhibits some particular properties or structural regularities. The proposed computational model
is not a way to validate theories, is a tool to trace the implications of the scenarios in order to detect in-
consistencies and contradictions and build new structures and theoretical explanation of empirical data.
The articulation of ethnographic and historical data from Patagonian groups with different theories of
hunter-gatherer, is the statement from which it attempts to derive the simulation of the emergence of eth-
nicity and boundaries between patagonic-societies.
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INTRODUCCIÓN
La aplicación metodológica de la simulación
social es bastante reciente en arqueología. Las
técnicas de simulación social han evolucionado
rápidamente en los últimos años, desde la teo-
ría de juegos basada en modelos matemáticos
utilizados para la simulación de sistemas diná-
micos, los autómatas celulares hasta la simula-
ción basada en sistemas multiagentes. Este
complejo desarrollo matemático, epistemoló-
gico y tecnológico vuelve más accesible a la in-
vestigación las técnicas de simulación social,
permitiendo estudiar los fenómenos colectivos
a partir de la implementación computacional
de modelos y el seguimiento de la compleja di-
námica de los procesos sociales.

La simulación social y modelización de socie-
dades artificiales no son métodos de investiga-
ción simplemente teóricos, la elaboración de
los modelos computacionales se basa  tanto en
descubrimientos empíricos como en  teóricos
de los fenómenos sociales. Esto permite el aná-
lisis de las estructuras generales del sistema de
interacciones e interpreta el grado de ajuste de
estos con respecto a los datos arqueológicos,
históricos y etnográficos introducidos en el mo-
delo general. El diseño de un modelo de un sis-
tema real permite que experimentemos con él
para comprender el comportamiento del sis-

tema o para evaluar las estrategias de sus ope-
raciones. De este modo el desarrollo de forma-
lizaciones permite la evaluación de las causas
de la interacción natural y social para prever las
consecuencias materiales (arqueológicas) de la
dinámica social. 

El objetivo del presente trabajo se centra en ex-
poner este enfoque metodólogico, su utilidad y
una propuesta de aplicación que incluya  el di-
seño de simulación y la implementación de un
modelo computacional sobre la diferenciación
y la diversidad social de poblaciones de caza-
dores recolectores patagónicos.

¿Por qué simular en arqueología patagó-
nica?
Las similitudes y diferencias culturales en
tiempo y en espacio para Patagonia han sido
explicadas a partir de diferentes mecanismos
sociales como migraciones, difusión, coloniza-
ción, adaptación o como evolución paralela o
independiente. Esta situación de multiplicidad
de factores explicativos y causales, ha llevado
de algún modo a una falta de correlación ente
los patrones de diversidad arqueológicos con la
cuantiosa información empírica proporcionada
desde el campo etnográfico e histórico. Las crí-
ticas a las analogías directas o a la transpola-
ción de fenómenos que histórica o

Estrat Crític 5.Vol.1 (2011): 401-409

Modelización Basada en Agentes aplicada a sociedades cazadoras recolectoras patagónicas

RESUM
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espacialmente no se encuentran relacionados
es uno de los ítems centrales de la crítica de una
etnoarqueología positivista hacia el múltiple
uso de fuentes etnográficas o históricas. 

En este trabajo se presenta como la metodolo-
gía de simulación social puede constituirse en
un instrumento de exploración y experimenta-
ción de procesos económicos, políticos, bioló-
gicos y lingüísticos, haciendo uso de un
registro múltiple tanto histórico, etnográfico
como arqueológico. Esta herramienta metodo-
lógica centra su interés en la simulación de sis-
temas complejos y modelos de dinámica no
linear, permitiendo la búsqueda de explicacio-
nes causales basadas en las interacciones repe-
tidas entre agentes que operan en ambientes
específicos.

Buscar la causalidad de los sistemas comple-
jos no resulta algo obvio porque las conse-
cuencias de los efectos a largo plazo no pueden
anticiparse, lo que permite la simulación es ex-
plicar estados generales del sistema derivados
no de los atributos particulares de sus agentes,
pero si del comportamiento de estos. El obje-
tivo de las ciencias interesadas en analizar los
fenómenos complejos centra su interés en la
comprensión de los fenómenos emergentes a
partir de micro-procesos de interacción entre
agentes con los patrones globales o efectos de
amplia escala, las leyes que describen el com-
portamiento de un sistema complejo son cuali-
tativamente diferentes de aquellas de las que
gobiernan sus unidades (Vicsek 2001). A nivel
general emergen patrones, estructuras o pro-
piedades que no pueden ser reducidas sólo al
nivel de sus componentes o de sus interaccio-
nes, es decir que serían irreductibles a la acción
individual.  

La base de esta propuesta metodológica es si-
mular a los seres humanos que viven en un en-
torno virtual definido en  base a la teoría social
y a los datos históricos, en nuestro caso a las

sociedades cazadoras recolectoras patagónicas.
Se espera que los resultados de la simulación
proporcionarán los elementos necesarios para
analizar cómo fueron confluyendo y deline-
ando las diferentes conformaciones étnicas co-
nocidas en Patagonia a la llegada de los
europeos (XVI-XX):mapuche, günuna-künne,
tehuelche, selk-nam, hausch, chono, kawesqar,
yamana, etc.

La aplicación de esta metodología en el campo
arqueológico es bastante reciente. Uno de los
primeros en aplicar la simulación computacio-
nal en arqueología fue James Doran (1989). Su
trabajo proponía la simulación de los modelos
arqueológicos propuestos con Paul Mellar y
Clive Gamble para explicar el incremento de la
complejidad social en los finales del Paleolí-
tico Medio en el suroeste de Francia. En su tra-
bajo utiliza una vasta cantidad de datos
ambientales cuya dinámica y evolución puesta
en ejecución se  convierte en el principal factor
motivador de la centralización política de la so-
ciedad cazadora-recolectora analizadas. Su tra-
bajo ha generado una importante línea de
investigación sobre la reproducción social y el
comportamiento en sociedades a nivel de
micro-escala, ejemplo de esto son las investi-
gaciones sobre comportamientos de homíni-
dos, investigaciones que han ido
incrementándose por las crecientes y continuas
aportaciones de evidencia arqueológica y pale-
ontológica (Mithen y Reed, 2002; Reynolds et
al., 2001; Premo 2005; Janssen et al., 2005;
Newton 2007; September et al., 2007; Lake,
2000ª; Costopoulos, 1999, 2001, 2002; Read,
2003). De igual modo las investigaciones  cen-
tradas en las reconstrucciones dinámicas del
paisaje (Ch'ng y Stone, 2006) o en la explora-
ción de los cambios producidos durante el Ne-
olítico (Parisi et al., 2003; Cecconi et al., 2006;
Drechsler y Tiede, 2007; Vaart et al., 2006). 

Directamente relacionado con los objetivos de
este trabajo es la investigación de Kuznar y
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Sedlmayer (2005) en el cual sugieren un con-
junto de mecanismos que generadores de di-
versidad y homogeneidad social a partir de
Modelización Basada en Agentes (MBA), re-
producen la interacción entre grupos nómadas
y sedentarios, centrándose en los factores am-
bientales y materiales que condicionan las res-
puestas de estos agentes individuales y el modo
en que este comportamiento individual modela
los comportamientos colectivos. Los trabajos
de Bentley et al. (2005) también  exploran la
generación de la diversidad a partir del análisis
de las redes de intercambio y como estas coe-
volucionan con los cambios en la especializa-
ción de los agentes que la componen. El
propósito de su trabajo fue probar si la espe-
cialización y la desigualdad en la posesión de
bienes constituye un mecanismo natural. Con
el uso de la simulación analizan las cualidades
de la auto-organización en una escala econó-
mica micro, para ello definieron a cada uno de
los agentes en base a su especialización, moti-
vación, incluso sobre las representaciones abs-
tractas de las bases ideológicas. 

Sobre la misma línea de aplicación de simula-
ción MBA el proyecto Virtual Anasazi (Dean
et al., 2000; Axtell et al., 2002; Gumerman et
al., 2003) explora como las poblaciones pre-
históricas del sur de Estados Unidos ubican sus
residencias subordinadas al ambiente social y
físico. Esta es una simulación a escala real de
las sociedades prehistóricas agrícolas. Utilizan
a los núcleos familiares u hogares como agen-
tes considerándolos como la unidad social mí-
nima que puede ser definida
arqueológicamente. Su modelo es utilizado
para predecir respuestas de hogares individua-
les a los cambios en la productividad agrícola
basándose en datos paleoclimáticos, geológi-
cos y demográficos. La función de este modelo
es evaluada a partir de parámetros conocidos
de las sociedades modernas. El agente-unidad
familiar es una construcción teórica basada en
datos arqueológicos y etnográficos. Del mismo

modo el proyecto Village EcoDynamics diri-
gido por Tim Kohler y sus colegas  (Kohler,
2003; Kohler et al., 2000; 2007, Johnson et al.,
2005) introducen los datos paleoambientales en
un mapa digital del área y ubicando  a los agen-
tes-unidades familiares de manera aleatoria. El
objetivo es seguir las huellas de los efectos de
las relaciones de intercambio en la conforma-
ción de grupos sociales más amplios. Los agen-
tes fueron programados con una reciprocidad
balanceada y codificados con comportamien-
tos adaptativos cambiantes, también incluye-
ron los cambios en la producción natural y en
la degradación de los recursos naturales en los
modelos de simulación basados en los patrones
de asentamiento de los hogares. A pesar de que
los asentamientos simulados son más agrega-
dos que los reales la ubicación de los asenta-
mientos más extensos demostraron
coincidencias entre el modelo arqueológico y
el simulado.

Por último debemos considerar las investiga-
ciones desarrolladas en la Universidad de Chi-
cago y por el Laboratorio Nacional Argonne
(Altaweel y Christiansen, 2005; Christiansen y
Altaweel 2006a) desde donde simularon las
trayectorias de desarrollo y decadencia de los
asentamientos de la Edad de Bronce tanto en
las áreas irrigadas como en las no irrigadas de
la Mesopotamia Norte. Los investigadores tra-
taron de demostrar como los sistemas econó-
micos de las ciudades antiguas del Cercano
Oriente co-evolucionaron estrechamente rela-
cionadas con su ambiente, principalmente a
partir de la agregación de unidades pequeñas
(hogares, familias) a través del tiempo. El mo-
delo permite seguir el proceso de desarrollo de
una familia a un pueblo y por último a un cen-
tro urbano con sus propias organizaciones sub-
sidiarias y con los asentamientos más cercanos.
La producción agrícola y la interacción social
son modeladas basadas en una coherencia
mutua en un nivel más detallado que mantiene
una representación realística del proceso, de los
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mecanismos de comportamiento no lineares y
de ciertos grados de sistemas de auto-organi-
zación de los asentamientos de la Edad de
Bronce. Las decisiones diarias en agricultura
son también incorporadas al modelos así tam-
bién los factores sociales que determinan el
movimiento de ciertos recursos. Por otra parte
el modelo completo incluye mecanismos de di-
ferenciación social crecientes y permite a algu-
nas familias crecer mientras otras se subordinan
a estas.

Introducir nuevas herramientas analíticas en la
arqueología patagónica implica la posibilidad
de especificar  y evaluar las categorías utiliza-
das en la construcción de los esquemas etnoló-
gicos clásicos y las categorías de clasificación
arqueológica bajo el potencial de la experi-
mentación teórica. Utilizando datos arqueoló-
gicos, etnográficos e históricos en un modelo
de simulación computacional se pretende ofre-
cer una reconstrucción de la historia patagónica
que nos permita entender la forma del presente
etnográfico. 

Desde la simulación y desde la creación de so-
ciedades artificiales pretendemos experimentar
con una variedad de mecanismos sociales que
podrían permitirnos predecir los efectos de las
acciones conocidas con el fin de poder realizar
comparaciones con las evidencias materiales.
La implementación computacional debería per-
mitirnos entender de manera más dinámica las
diferentes acciones causales cuyos mecanismos
y relaciones aún nos son desconocidas (Barceló
et al., 2008, 2009, 2010).

Modelos Basados en Agentes aplicado a so-
ciedades cazadoras recolectas patagónicas
Esta metodología permite estudiar computa-
cionalmente los procesos modelados como sis-
temas dinámicos de agentes interactuantes. A
cada agente se le otorga un conjunto de carac-
terísticas o atributos que lo definen y con un
comportamiento pautado por un protocolo que

le brinda la capacidad de tomar decisiones, de
responder al ambiente y de interactuar con los
diferentes agentes del sistema.

MBA constituye un sistema de modelado que
permite trabajar con agentes que actúan como
entidades autónomas, que gestionan sus accio-
nes en base a un conjunto de atributos y de re-
glas que les son asignadas. Estos modelos se
componen de tres elementos principales: los
agentes, el entorno y las reglas: 

- los agentes son las entidades de las
sociedades artificiales 

- el entorno es el medio sobre el cual
los agentes interactúan 

- las reglas son las pautas de com-
portamiento de los agentes y del entorno que
pueden ser agente-entorno, entorno-entorno y/o
agente-agente.

El modelo que estamos desarrollando es dise-
ñado con el fin de observar la dinámica de
interacción entre diferentes grupos étnicos, la
dinámica de fisión y fusión entre las bandas de
cazadores recolectores, con el fin de predecir
qué tipo de configuraciones tienen mayor pro-
babilidad de ocurrir. Nuestro modelo de socie-
dad artificial cuenta con tres elementos y un
conjunto de atributos introducido en base a in-
ferencias probabilisticas:

• Agentes (sexo, edad, lenguaje,
tiempo de vida, capacidad de reproducción y
producción)

• Ambiente (diferencia en la capaci-
dad de carga)

• Reglas (parentesco y reciprocidad)
En nuestro caso se plantea el diseño y la expe-
rimentación sobre diferentes teorías y concep-
tos sobre fronteras sociales dentro de una
estructura de simulación arqueológica. La si-
mulación permite experimentar con un modelo
que permita la descripción del comportamiento
y la estructura de sistemas complejos del
mundo real sobre largos períodos de tiempo. El
diseño de investigación procura trazar un mo-

Estrat Crític 5.Vol.1 (2011): 401-409

Modelización Basada en Agentes aplicada a sociedades cazadoras recolectoras patagónicas

405



delo de investigación cuyos supuestos sean ex-
plícitos. A partir de la construcción de un
mundo virtual, se programan los agentes que
pueblan ese mundo, se establecen las condi-
ciones iniciales del mundo virtual y se observa
el desarrollo de ese mundo a través del tiempo.
Esto permitirá evaluar los eventos que son los
resultados de las interacciones entre agentes,
explicar sus implicancias y facilitar la replica-
ción del modelo. 

Una articulación teórica metodológica desde
una propuesta etnoarqueológica permite a nivel
inicial utilizar datos de estudios etnográficos e
históricos de los grupos históricos de Patago-
nia continental (Mapuche, Günün-kunne, Te-
huelche, etc.) y de diferentes teorías de
formación cazadora-recolectora, conformando
el cuerpo básico sobre el cual se derivarán las
simulaciones de las poblaciones humanas. En-
tendiendo a las fronteras sociales como el re-
sultado de una dinámica histórica y de procesos
particulares que expresan la diversidad espa-
cial y temporal de los grupos sociales, de este
modo se intenta abordar desde una perspectiva
de interacción social la generación de modelos
experimentales sobre las configuraciones étni-
cas patagónicas.

El programa de simulación utilizado es Netlogo
(Uri Wilensky 1999), el cual permite trabajar
en un mundo bidimensional compuesto por tres
tipos de agentes: patches, tortugas y observa-
dor. El comportamiento global es representado
como un conjunto de entidades cuyas acciones
son realizadas en función de sus características,
al mismo tiempo permite introducir variabili-
dad a partir de la definición heterogénea de los
agentes en base a diferentes propiedades que
pueden ser modificadas temporalmente. Las
consecuencias dinámicas o propiedades que
emergen a partir de los supuestos teóricos es
una diferencia bàsica con respecto a los mode-
los de dinàmica linear cuyo comportamiento
sólo es expresable a la suma de comporta-

mientos de sus descriptores.

MBA es una herramienta exploratoria, no con-
trasta la teoría con la observación, pero si su-
giere los mecanismos que pueden generar
desconcierto en los patrones empíricos. Bajo la
ausencia de evidencia arqueológica los mode-
los analíticos intentan reconstruir el comporta-
miento de los grupos cazadores recolectores
patagónicos utilizando los fenómenos observa-
bles como modelo de referencia y buscando ex-
plicar los patrones observados del
comportamiento del sistema.
Es a partir de esta propuesta metodológica que
nuestro trabajo intenta:

• Proveer los medios que permitan re-
conocer los procesos que pudieron haber gene-
rado los patrones observados en el registro
arqueológico. 

• Simular computacionalmente lo que
sabemos acerca de las acciones realizadas en el
pasado y experimentar y explorar (mediante la
alteración de las variables) los efectos que pue-
den producirse en el mundo virtual.

• Describir computacionalmente un
fenómeno históricamente documentado 

• Analizar el registro desde el énfasis
en la acción e interacción entre los agentes.

• Explorar el comportamiento del sis-
tema bajo el uso de reglas o normas de com-
portamiento variables y exitosas a través del
tiempo.

• Utilizar modelos computacionales
para generar una explicación del pasado, es
decir, poner en relación la programación com-
putacional con el mundo “con el mundo real”.
De este modo, se espera que los resultados nos
permitan probar un modelo de desarrollo que
reconozca los recursos, las transformaciones y
las permanencias de las fronteras étnicas y cul-
turales y así nos habilite comprender la confi-
guración de la diversidad socio-cultural
patagónica. 
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