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Resumen: La creciente implementacion del Analisis de Redes Sociales (ARS) en el campo de la arqueologia, contrasta
con la limitada disponibilidad de literatura en espafiol sobre el tema. Este articulo tiene como objetivo ofrecer una guia
teorico-metodoldgica para la comunidad arqueoldgica hispanohablante interesada en utilizar el ARS en sus investigaciones.
Concretamente, se presentan las bases conceptuales que lo fundamentan, los métodos y técnicas necesarios para su implementacion
y las herramientas especificas para el analisis. Para ilustrar la aplicacion practica del marco propuesto, se han seleccionado las
dinamicas productivas de los sepulcros funerarios neoliticos en el noreste de la peninsula ibérica como caso de estudio, dado que
constituyen un conjunto empirico ampliamente documentado.
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Abstract: The growing implementation of Social Network Analysis (SNA) in the field of archaeology contrasts with the limited
availability of literature on the subject in Spanish. This article aims to provide a theoretical and methodological guide for the
Spanish-speaking archaeological community interested in using SNA in their research. Specifically, it presents the conceptual
foundations that underpin SNA, the methods and techniques necessary for its implementation, and the specific tools for analysis.
To illustrate the practical application of the proposed framework, the productive dynamics of Neolithic funerary burials in the
northeast of the Iberian Peninsula were chosen as a case study, as they represent a widely documented empirical dataset.
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1. INTRODUCCION

El uso de los métodos basados en el Analisis de Redes Sociales (ARS) esta cada vez mas presente en la
literatura arqueologica. Los trabajos de Brughmans (2010, 2013), Brandes et al. (2013), Collar et al. (2015), y
mas recientemente los de Brughmans y Peeples (2023) y Brughmans ef al. (2023), han definido, desde hace una
década, la integracion epistemologica y metodologica de las Ciencias de Redes con la Arqueologia. En este sentido,
exceptuando el monografico “Un pasado interconectado: nuevas aproximaciones a la circulacion de personas,
objetos y materias primas a lo largo de la historia” (Rodriguez-Rellan, 2023), no existe ningiin otro marco de
referencia en espafol que retina obras de investigadores de talla internacional en materia de redes y arqueologia.
Si bien si que se han llevado a cabo lecturas de algunas tesis doctorales en esta materia (p. ¢j., Jiménez-Puerto,
2022a; Monforte-Barberan, 2023; Palacios, 2023) y hay implementaciones del ARS enmarcadas en el estudio de
las sociedades prehistdricas de la peninsula ibérica (p. ¢j., Cucart-Mora et al., 2022; Romano et al., 2022; Molina-
Balaguer et al., 2023; Moreno-Navarro et al., 2023; Barrera-Cruz et al., 2024; Jiménez-Puerto, 2024a), tan solo
el articulo de Brughmans y Laguna-Palma (2023) aborda cuestiones epistemologicas en lengua espafiola sobre la
naturaleza del conocimiento en la investigacion de redes en arqueologia, como se adquiere este conocimiento, por
qué se considera valido y qué bases filosoficas lo justifican y validan. Con ello, se plantean qué es el ARS y como
se puede definir, qué tipos de fendmenos del pasado se pueden estudiar, por qué deberia interesarnos y qué puede
hacer por nosotros que no pueda hacer ningtn otro enfoque.

La ausencia de un marco de referencia mas amplio sobre el ARS en espaiiol ha impulsado la elaboracion de este
articulo, con el objetivo de contribuir a la difusion de este método en el ambito arqueoldgico hispanohablante. El
proposito de este trabajo es profundizar en un aspecto que Brughmans y Laguna-Palma (2023) tratan de manera
tangencial: el ‘como’. Es decir, se abordara el desarrollo de las bases conceptuales y tedricas que sustentan la
aplicacion del ARS en arqueologia, asi como los métodos y técnicas necesarios para llevar a cabo el proceso de
modelado y los procedimientos y herramientas especificos del andlisis en si. Una vez expuestos estos elementos, se
evaluaran mediante su aplicacion en el estudio de las dinamicas productivas de los sepulcros funerarios neoliticos
del noreste de la peninsula ibérica. De esta manera, se tratara de proporcionar el primer marco tedrico-metodologico
en espafiol para la aplicacion del ARS en arqueologia.

2. EL PROCESO DE MODELADO DE RED EN ARQUEOLOGIA. EL ARS COMO METODO

El ARS y la modelizacion son, en la actualidad, dos conceptos indisolubles en la investigacion arqueologica.
Aunque existen multiples formas de modelizar el pasado, el ARS requiere la modelizacion para ser llevado a cabo.
Pero jpor qué esta conexion es tan crucial?

En términos generales, un modelo es, esencialmente, una proyeccion de la realidad que permite ser modificada,
observada y medida sin afectar al proceso real que representa, dando informacion sobre la causa y el efecto de dicha
realidad (Barton, 2014), es decir, un método de analisis. En arqueologia, un modelo se define como una abstraccion
de la realidad material que permite establecer un proceso de deduccion logica sobre el funcionamiento de las
sociedades del pasado o, al menos, sobre alguna parte de ellas (Angourakis, 2023). Como entidades conceptuales,
los modelos no buscan ser una réplica exacta de la realidad, sino ofrecer una representacion simplificada que permita
el analisis y la interpretacion de datos historicos.

Para llevar a cabo estas abstracciones, se recurre al proceso de modelizacion, entendido como una estrategia para
abstraer de los fendmenos sociales la base de comparacion. A través de este proceso, se establecen relaciones entre
los fendmenos mostrando que no son simultdneamente genéricos ni especificos y ni puramente ciclicos ni meramente
analdgicos (Gonzalez, 2004). En esencia, la construccion del modelo implica la creacion de una representacion de la
estructura y la funcion del sistema (Epstein, 2008).

El proceso de modelado por ARS tiene su origen, tal y como sugiere Collar et al. (2015), en la Ciencia
de Redes. Esta es definida por Brughmans (2010, p. 277) como un medio para detectar e interpretar patrones
de relaciones entre sujetos de interés de investigacion y se basa en la premisa de que una serie de fenomenos
observados arqueologicamente pueden abstraerse como un conjunto de asociaciones entre elementos que pueden
conceptualizarse como vinculos que forman modelos de redes (Brandes et al., 2013).

En este sentido, amparado por la Ciencia de Redes, el ARS trata de capturar los fenémenos del pasado,
resumirlos en conceptos y representarlos en datos de red, facilitando el desarrollo del proceso de inferencia historica
y proporcionando conocimientos que puedan ser extrapolados a diversas situaciones. De esta manera, el estudio del
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pasado se formaliza, dando lugar a un proceso de deduccion logica que permite la obtencion de datos del pasado de
forma rigurosa. Este proceso se puede conceptualizar en tres pasos (Fig. 1).

[ fenémenos del pasado ]

conceptos de red

modelo de
red

analisis de redes

Fig. 1. Esquema del proceso de modelado de red. Modificado a partir de Brandes et al. (2013).

En primer lugar, los fenomenos del pasado son abstraidos a través de un proceso de objetivacion. Este proceso
consiste en transformar dichos fenémenos en objetos de estudio concretos y definidos mediante su abstraccion
y analisis sistematico. Esto implica la seleccion consciente de elementos de la realidad material, atribuyéndoles
un significado tedrico que permita interpretarlos dentro de un marco analitico. Estos objetos se convierten en
herramientas esenciales para formular preguntas, elaborar hipotesis y construir explicaciones coherentes sobre los
fenémenos del pasado.

En segundo lugar, los fenomenos, ahora convertidos en objetos de estudio, son conceptualizados en datos
de red, es decir, en nodos que pueden ser relacionados con aristas o enlaces. En este sentido, la red, concepto
elemental del ARS, se concibe como un conjunto de objetos (nodos) que se encuentran conectados entre ellos
mediante enlaces (aristas) (Easley y Kleinberg, 2011) y que se encarga de plasmar entidades en interaccion que,
colectivamente, forman una estructura compleja (Brughmans, 2013). Esta definicion es muy flexible, ya que, segun
el objeto de estudio y los supuestos teodricos, se pueden usar muchas formas diferentes de relaciones o conexiones
para vincular entidades o sujetos sociales. Segiin Knappett (2011), las relaciones entre las entidades tienen un factor
inherentemente espacial. Con la flexibilidad de ser tanto sociales como fisicas, son un método sélido para articular
escalas y pueden incorporar tanto personas como objetos, asi como una dimension temporal. Brughmans (2010) las
define como un medio para detectar e interpretar patrones de relaciones entre sujetos de interés de investigacion.
Por otro lado, autoras como Kadushin (2013) definen que una red es un conjunto de relaciones compuestas por una
serie de objetos (en términos matematicos, nodos) plasmados en un mapa donde se describen las relaciones entre
ellos. Igualmente, Faust (2002) sostiene que una red social consiste basicamente en una poblacion de actores o
entidades en las que por lo menos hay una relacion conmensurable para cada par de actores. Son pues las relaciones
entre las entidades las que constituyen una red y las que modifican su estructura, es decir, los objetos se analizan
en términos de su insercion dentro de conjuntos de relaciones y, por lo tanto, nunca son autdbnomos, sino que
siempre dependen del comportamiento de todas las demas entidades y sus conexiones (Borgatti ef al., 2009; Marin
y Wellman, 2011). Es por ello por lo que los supuestos tedricos mediante los cuales se lleva a cabo la abstraccion
son la base fundamental que sustenta la representacion de red.

Finalmente, las relaciones entre objetos son representadas mediante redes que pueden ser analizadas, medidas
y comparadas. Aunque la visualizacion de estos puntos y lineas no es imprescindible, es un componente crucial de
muchos métodos de redes formales, ya que facilita una comprension intuitiva de los conceptos de red (Freeman,
2005; De Nooy et al., 2005). Para identificar, examinar y visualizar estos patrones de relaciones, estos modelos se
fundamentan en una rama de las matematicas llamada Teoria de Grafos.

La Teoria de Grafos ofrece un marco matematico y descriptivo que, aplicado al analisis social, como sefialan
Harary et al. (1965), proporciona un conjunto de conceptos que permiten describir las propiedades de la estructura
social. Ademas, ofrece herramientas matematicas para cuantificar y medir estas propiedades, y nos permite formular
y probar teoremas sobre la estructura social representada mediante graficos (Wasserman y Faust, 1994). Esta teoria
concibe la red como un grafo (G) donde G = (V, E) es una pareja ordenada en la que V es un conjunto no vacio de
vértices y E es un conjunto de aristas compuestas por pares no ordenados de vértices, tales como {x, y} € E, donde x
ey son adyacentes y se representan por una linea no orientada que enlaza dichos vértices (Godsil y Royle, 2001). Si
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bien el grafo es el encargado de representar la estructura de las relaciones, una red consta de un grafo e informacion
adicional sobre sus vértices que también deben ser tenidas en cuenta.

Son estas relaciones entre entidades de un sistema las que permiten analizar la estructura social. Para ello el
ARS combina la visualizacion de los datos mediante los supuestos de la Teoria de Grafos y el analisis estadistico
inferencial y probabilistico propio de la Ciencia de Redes.

La determinacion de la estructura social, segin Burt (1987), se sustenta en una serie de principios compartidos
para cualquier ARS: la homofilia, prominencia, rango de dependencia, competicion y cohesion. Asi pues, la
homofilia considera que los nodos semejantes tienen patrones de relacion parecidos, mientras que la prominencia
plantea que los nodos mas ‘importantes’ se dan debido a la cantidad y calidad de sus relaciones. Por otro lado, la
comunicacion entre tipos de nodos se da mediante relaciones de dependencia, estableciendo asi diferentes rangos.
Esta comunicacion, desde una perspectiva dinamica, sumada a los espacios vacios en la estructura social, puede
representar oportunidades de ascenso y toma de ventaja en la competencia entre nodos, o bien oportunidades
de cohesion cuando los nodos compartan mayor cantidad de caracteristicas y, por ello, se encuentren enlazados
mediante relaciones sociales de interaccion.

Tomando como base estos supuestos, Wasserman y Faust (1994, p. 4) los amplian considerando que: los actores
y sus acciones son vistos como unidades auténomas interdependientes mas que independientes; los enlaces entre
actores son canales para la transferencia o ‘flujos’ de recursos (ya sean materiales o no materiales); los modelos
de red que se centran en los individuos ven el entorno estructural de la red como proveedor de oportunidades o
limitaciones para la accion individual; y los modelos de redes conceptualizan la estructura (social, econdémica o
politica), como pautas de relaciones duraderas o permanentes entre actores.

Mas recientemente se ha sefialado la importancia del principio de propincuidad, propuesto por Kadushin (2013),
el cual consiste en el hecho de estar al mismo tiempo en el mismo lugar.

3. LA CONSTRUCCION DE REDES ARQUEOLOGICAS

La clave para postular la construccion de un modelo de red social a partir de una situacion real se basa en la
conceptualizacion relacional de una situacion social (Faust, 2002, p. 2), es decir, en establecer qué tipo de lazos
existen entre las entidades sociales a estudiar. Para ello, se sigue el proceso de abstraccion de fendmenos pasados en
una red que posibilita el estudio del pasado.

3.1. Abstraccion de los fenémenos del pasado en datos de red

Puesto que la materialidad arqueoldgica puede formalizarse mediante la creacion de una base de datos y dado
que la informacién relacional es la caracteristica principal de cualquier modelo de red, el proceso de abstraccion
de los fendomenos debe ser construido mediante la creacion de matrices. Una matriz es un conjunto p-dimensional
de niimeros (elementos de la matriz) orquestados en filas (o renglones) y columnas, donde una fila es cada una de
las lineas horizontales de la matriz y una columna es cada una de las lineas verticales. A una matriz con m filas y
n columnas se le denomina “matriz m % n” donde m, n € N - {0}. El conjunto de las matrices de tamafio m x n se
representa como Mux(K), donde K es el cuerpo al cual pertenecen los elementos de la matriz.

Dichos elementos se pueden asociar a un conjunto de actores y atributos. Dependiendo de la organizacion
que toman dentro de la matriz podemos diferenciar dos tipos de matrices: las m matrices de Modo 1 o matriz de
adyacencia donde las filas y las columnas representan la relacion entre actores de modo, donde un 1 en la fila ¢
columna j indica que el actor i esta relacionado con el actor j. La ausencia de esta relacion se indica mediante NA
0 0; y las matrices de Modo 2 donde un 1 en la fila i columna j indica que el actor i asistio al evento j (Everett y
Borgatti, 2005). Mas alla de esta perspectiva cualitativa, la organizacion de los datos en este tipo de matrices nos
permite cuantificar las veces en las que un actor ha participado en un evento o, dicho de otra forma, la cantidad de
atributos que tiene cada entidad. Cuanto mayor sea dicha cantidad, mayor ser4 la relacion entre el actor y el evento,
es decir, mayor sera el peso del enlace entre ambos.

3.2. Conceptualizacion de los datos de red

Una vez los datos arqueologicos han sido formalizados en matrices, mediante la aplicacion practica de los
supuestos tedricos con los que se ha llevado a cabo la abstraccion, se fundamenta el sustento de la representacion de
red, es decir, se definen qué elementos de la tabla deben de relacionarse entre ellos y de qué forma.
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Esto dara lugar a dos grandes tipologias de red diferenciadas seglin la asociacion de los nodos: las redes
unimodales o de Modo 1 y las redes bimodales o de Modo 2. Concretamente, la red unimodal se define como una
red donde tan solo se tiene en cuenta un tnico conjunto de nodos o actores. Esta tipologia de red es la mas utilizada
en la literatura arqueoldgica (p. ¢j. Mills ez al., 2013, 2015). Por otro lado, las redes bimodales o de afiliacion, hasta
ahora menos presentes en la investigacion arqueoldgica, son aquellas formadas por dos tipos de nodos diferentes
(Borgatti y Everett, 1997; Prell, 2012; Borgatti ef al., 2013; Caraglio et al., 2022). Estos nodos, segun Everett y
Borgatti (2005), se definen como entidades diferenciadas segiin su relacion (actores y eventos), dando lugar al
desarrollado especifico de un conjunto de métricas que contemplan dicha diferencia.

Independientemente del tipo de red, los enfoques de modelado permiten probar hipotesis para las intercorrelaciones
entre elementos individuales y estructuras generales en redes (Freeman, 2004; Brughmans, 2013; Brughmans y
Peeples, 2018). Estos enfoques dependen del nodo, enlace y objeto de estudio.

Los nodos pueden representar individuos humanos (Moreno, 1960; Ruffini, 2008), objetos o conjuntos de
objetos arqueoldgicos (Buchanan et al., 2019; Caraglio, 2020; Cucart-Mora et al., 2022) donde destacan los
analisis de comunidades mediante el estudio de los objetos localizados intra site (Mazzucato, 2019) y los analisis
intracomunitarios macro (Munson y Macri, 2009; Scholnick et al., 2013), yacimientos arqueoldgicos (Knappett et
al., 2008), los cuales suelen ir acompaiados de la aplicacion de técnicas SIG (Mills ef al., 2013; Brughmans ef al.,
2014) posibilitando el estudio de transporte (Isaksen, 2008), difusién de materiales (Sindbak, 2007) e interacciones
regionales (Knappett, 2013) o similitudes y diferencias de las practicas funerarias (Sosna et al., 2013).

La relacion entre los nodos es posiblemente uno de los elementos mas importantes a la hora de construir las
redes. Mientras que en las redes unimodales los actores se relacionan entre ellos directamente mediante enlaces
no-pesados (presencia/ausencia en la relacion) o pesados (existe una variable cuantitativa que define la calidad
del enlace) y mediante enlaces no dirigidos (no importa la direccion del enlace) o dirigidos (el enlace no es
bidireccional), las relaciones entre los actores de una red bimodal son mas complejas. Segiin Faust (2002, p. 8),
las relaciones funcionan como medio de flujos diversos entre actores, como vinculo entre colecciones de actores y
como indicadores concretos de patrones de relaciones en que los actores estan inmersos. Algunos ejemplos de estos
son las relaciones de ‘amistad’ (Carslon, 1965), de Ayperlinks (Albert et al., 1999), co-autoria (Newman, 2001),
caminos (Isaksen, 2008), coocurrencia de objetos en los yacimientos (Brughmans, 2010; Brughmans y Poblome,
2012) y afiliacion (Watts et al., 2002; Newman y Park, 2003).

Finalmente, en el objeto de estudio arqueoldgico también acontece un elemento imprescindible a la hora de
conceptualizar la red. Algunos ejemplos son el estudio de la difusién cultural (Ostborn y Gerding, 2015; Jiménez-
Puerto, 2024b), los movimientos de migracion y transporte (Mills et al., 2013, 2015), la transformacion social
(Cegielski, 2020; Cucart-Mora et al., 2022), el intercambio de materiales e ideas (Gjesfjeld y Phillips, 2013;
Crabtree, 2015; Ostborn y Gerding, 2015), las ratios de adopcion y difusion de una innovacién (Kandler y Caccioli,
2016; Bernabeu et al., 2017), la emergencia de complejidad (Swantek, 2017) y, mas novedosas, la aplicacion del
aprendizaje automatico (machine learning) a través de redes bayesianas (Palacios et al., 2022; Palacios, 2023) y la
integracion del ARS con el Modelo de los Ciclos Adaptativos (MCA) (Jiménez-Puerto y Bernabeu-Auban, 2023;
Jiménez-Puerto, 2024b).

3.3. Representacion de los conceptos de red: plataformas de modelado

Los grafos que se utilizan como modelos de red desempefian la funcion de servir como modelos que representan
la red, mostrar sus propiedades estructurales y aplicar conceptos y teoremas de la Teoria de Grafos para formalizar
estas propiedades (Faust, 2002, p. 6).

Asi pues, una vez definido qué representan los nodos y sus relaciones, la red puede ser visualizada mediante
diferentes plataformas de modelado (p. ej., Visone, Pajek, UCINET, Gephi o el paquete de R igraph). En ellas,
mediante la aplicacion de pruebas estadisticas y medidas de red se puede obtener toda la informacion necesaria para
entender e interpretar la red.

En estas plataformas, tal y como recoge Collar ef al. (2015), las visualizaciones de nodos y enlaces también se
pueden adaptar para demostrar las propiedades de los individuos y las propiedades de las interconexiones dentro
de la red; el ancho y/o el color de los bordes se pueden escalar para proporcionar una guia visual de la fuerza de
las redes ponderadas; el tamafio, la forma y el color de los nodos se pueden ajustar para reflejar una variedad de
sus atributos; finalmente, atributos primarios como la naturaleza de la entidad representada por el nodo y atributos
secundarios tales como la centralidad o el grado del nodo, e incluso interpretaciones como la naturaleza del sistema
de intercambio del que se infiere que forma parte cada nodo, pueden transmitirse visualmente a través de estos.
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3.4. El analisis de la red: medidas globales y de centralidad

Las propiedades de la red, una vez representada, pueden ser medidas desde dos niveles de analisis: el nivel
de red (también conocido como “medidas globales”) o a nivel de nodos (también conocido como “medidas de
centralidad”). Si el interés recae en la posicion de los nodos dentro de la red, se medira a nivel de nodo; si se busca
comprender la estructura del sistema como un todo, se utilizaran las medidas a nivel de red.

Siguiendo las definiciones recogidas por Collar et al. (2015), las medidas globales mas utilizadas son las
siguientes:

— Coeficiente de agregacion: se define como el niimero de triadas cerradas sobre el niimero total de triadas de
una red. El coeficiente de agrupamiento representa la probabilidad promedio de que dos nodos conectados a
un tercer nodo estén conectados, y se usa cominmente para este propdsito desde la publicacion del modelo
de red de “mundo pequefio” (Watts y Strogatz, 1998). Esta medida esta estrechamente relacionada con el
concepto de transitividad.

— Densidad: definida como la fraccion del nimero de aristas que estan presentes en la cantidad maxima posible
de aristas en la red.

— Diametro: es la maxima distancia entre dos nodos de la red.

— Distancia: nimero de aristas en un camino. Se engloba la distancia geodésica, entendida como la ruta entre
un par de nodos con la longitud de ruta mas corta.

— Grado: nimero de aristas incidentes en un nodo. El grado medio de una red es la suma de los grados de todos
los nodos de la red dividida por el nimero de nodos. En una red dirigida, el grado de entrada de un nodo se
refiere al nimero de bordes incidentes entrantes de un nodo, asi como el grado de salida de un nodo se refiere
al nimero de bordes incidentes salientes de un nodo.

Se ha considerado oportuno afiadir a este conjunto de medidas el analisis de modularidad, encargado de detectar
y caracterizar comunidades en la estructura de redes. Siguiendo a Newman (2006) se puede definir como una
medida de deteccion de comunidades o grupos de nodos dentro de una red, es decir, la apariencia de grupos de nodos
densamente conectados con conexiones mas escasas con los otros grupos.

Sobre esta medida se aplica la disefiada por Jiménez-Puerto (2022a), que trata de cuantificar la facilidad con
la que fluye la informacion y, por tanto, la homogeneidad cultural, partiendo de la premisa de que la presencia de
fases en las que exista mucha fragmentacion en grupos deberia ser a priori indicativa de potenciales periodos de
fragmentacion. Esta media, llamada ratio de homogeneidad, permite cuantificar la homogeneidad cultural.

Finalmente, el Ratio de Reemplazo de Nodos, definido por Bernabeu et al. (2017) y codificado por Jiménez-
Puerto (2021), debe ser considerado para medir, en andlisis diacronicos, la cantidad de nodos que aparecen o
desaparecen de una ventana de la red a la siguiente, es decir, permite saber si el sistema reduce o amplia su tamafio
o si los actores han sido reemplazados parcial o totalmente. La desaparicion de nodos clave en la red puede causar
una disrupcion en la forma en que se transmite la informacion, por lo que esta métrica es muy util a la hora de
caracterizar su evolucion.

La amplia variedad de medidas de centralidad fue clasificada por Freeman (1979) mediante la formulacion de
tres categorias basicas: grado, cercania e intermediacion. En este articulo presentaba medidas canonicas para cada
categoria. Como resultado, estas tres medidas han llegado a dominar el uso empirico, junto con la medida basada en
vectores propios propuesta por Bonacich (1972). La formulacion matematica de estas medidas puede ser consultada
en Everett y Borgatti (2005) para el grado, cercania, intermediacion en redes unimodales y bimodales; Brandes
(2001) y Freeman (1977) para la intermediacion en redes unimodales; y Bonacich (1972) y Newman (2010) para la
medida basada en vectores propios.

Todas ellas son definidas por Collar et al. (2015) como el calculo de la posicion del nodo dentro de la red,
representando una clasificacion de nodos. Son utilizadas para identificar los nodos mas importantes, dependiendo
de las diferentes definiciones de importancia o prominencia implementadas en la medida de red utilizada.
Concretamente:

— Distribucion de grado: centralidad de un nodo basado en el ntimero de aristas incidentes a este nodo, es
decir, un nodo es importante o prominente si tiene enlaces con una gran cantidad de otros nodos. Sabidussi
(1966) 1a define como el nimero de otros enlaces dividido por la suma de todas las distancias entre el enlace
y todos los demas.

— Cercania: inverso de la suma de las geodésicas de ese nodo a todos los demas nodos dividido por el nimero
de nodos en la red. Esta medida da una indicacion de la cercania de este nodo de todos los demas nodos en la
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red, representada como el nimero de pasos en la red que son necesarios de promedio para llegar a otro nodo.
Los nodos con un puntaje alto pueden ser considerados importantes, ya que pueden compartir y obtener
recursos en menos pasos que otros nodos.

— Centralidad de intermediacion: fraccion del nimero de geodésicas que pasan a través del nodo sobre el
nimero de geodésicas entre todos los pares de nodos en la red. Los nodos con una alta centralidad de
intermediacion a menudo se consideran intermediarios importantes para controlar el flujo de recursos entre
otros nodos, porque estan ubicados en caminos entre muchos otros pares de nodos. Los nodos que son
incidentes en el tnico borde que conecta dos subconjuntos de nodos en la red estan en posicion de negociar
la relacion entre ellos. Estos nodos tendran tipicamente una centralidad de intermediacion alta, pero no
necesariamente una centralidad de alto grado o cercania. De Nooy et al. (2005, p. 31) la define como la
proporcion de todos los caminos mas cortos entre pares de nodos que incluyen el nodo de estudio.

— Centralidad de vector propio: se define en términos de la centralidad del vector propio de los nodos incidentes
en ¢él. De manera mas descriptiva, en lugar de asignar una unica puntuacion de centralidad a un nodo, la
centralidad del vector propio de un nodo se define en términos proporcionales a los nodos que inciden en él.
Un nodo con una centralidad de vector propio elevada es un nodo que esta conectado a otros nodos con una
centralidad de vector propio alta.

3.5. Topologia y modelos de red mateméticos

La idea del desarrollo de un modelo matematico de la red que proporcione una topologia con propiedades
estadisticas similares a las reales ofrece la oportunidad de obtener una plataforma en la que sea posible aplicar
diversos métodos matematicos para analizar comportamientos generales de redes similares. Esta idea se fundamenta
en la premisa tedrica de que los compontes de cualquier Sistema Complejo pueden ser representados mediante
redes complejas (Barabasi, 2005; Lozano et al., 2009). De hecho, el tipo y la escala de las interacciones sociales
que exhibe una sociedad tienen una profunda influencia en la evolucion de la complejidad social (Collar et al.,
2015; Bernabeu et al., 2017), proporcionando las herramientas necesarias para analizar y caracterizar interacciones
sociales complejas. Para ello tres modelos de red han sido particularmente influyentes para las arqueodlogas y los
arqueologos: el modelo aleatorio, el modelo de pequefio-mundo y el modelo de escala libre.

El concepto de redes aleatorias, introducido por primera vez por Erdés y Rényi (1959, 1960), describe redes en
las que un conjunto de nodos esta conectado de forma tal que cada par de nodos tiene una probabilidad independiente
de estar vinculado. Cuando se modela matematicamente, el proceso de crecimiento de estas redes se aproxima a una
distribucion de Poisson, alcanzando un valor promedio con una cola que disminuye exponencialmente (Newman et
al.,2002). Es decir, la red crece cuando todos los nodos pueden agregar enlaces al mismo ritmo. En estas redes, existe
una conectividad finita y no hay agrupacion de nodos. Es por ello por lo que se da una gran distancia en términos de
comunicacion entre los nodos que estan espacialmente separados en la red. Segin Bentley y Maschner (2003), estas
redes surgen en los sistemas cuando la desigualdad social y econdmica se divide o comparte equitativamente entre
la poblacion. Debido a la alta conectividad en las redes aleatorias, los sistemas sociales que se les asemejan tienden
a tener una mayor frecuencia de transferencia de informacion entre actores.

Los experimentos de Milgram (1992) y Watts y Strogatz (1998) concluyeron que muchas redes del mundo
real tenian una estructura diferente y, por lo tanto, funcionaban de manera distinta a las redes aleatorias, las redes
de pequeiio-mundo. Estas distribuciones muestran que muchos nodos solo tienen algunos enlaces a sus vecinos
mas cercanos, mientras que algunos nodos crean mas enlaces que se extienden mas pero que no controlan, en
su totalidad, el flujo de informacion. Collar et al. (2015) la define como una red en la que la longitud media del
camino mas corto es casi tan pequefia como la de una red uniformemente aleatoria con el mismo numero de nodos
y densidad, mientras que el coeficiente de agrupamiento es mucho mayor que en una red uniformemente aleatoria.
Los modelos matematicos de este proceso de crecimiento se asemejan a las distribuciones logaritmicas normales.

Finalmente, una red es libre de escala cuando su distribucion de grados sigue una ley exponencial (Power-law)
(Collar et al., 2015), es decir, pocos nodos tienen un grado mucho mas alto que todos los demas y la gran mayoria
de ellos tienen un grado muy bajo. Los nodos con un grado muy alto, a veces denominados Aubs en la red, reducen
significativamente la longitud promedio de la ruta mas corta de la red. Este hecho lo observaron por primera vez
Albert y Barabasi (2002, p. 49), quienes crearon un modelo matematico simple en el que los nodos se agregan
continuamente y se unen preferentemente a aquellos que ya estan bien conectados, lo que efectivamente da lugar
a un efecto de riqueza cada vez mas rica (Barabasi, 2005, pp. 79-92). Muchas redes del mundo real resultan tener
una estructura sin escala. Esta realizacion tuvo un impacto significativo en la forma en que se abordan las redes
complejas porque no solo implica un cambio dramatico en la perspectiva de los gréaficos aleatorios sino que también
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exhibe propiedades especificas, como la vulnerabilidad a fallas y ataques que ayudan a entender su funcionamiento
(Watts, 2003, p. 109).

4. MODELANDO LAS RELACIONES SOCIALES NEOLITICAS MEDIANTE EL ESTUDIO DE LOS
SEPULCROS DE FOSA

Teniendo en cuenta que el primer paso del proceso de modelado del pasado consiste en transformar los fendmenos
historicos en objetos de estudio, en este apartado, se definen, sistematizan y fundamentan las categorias analiticas
que los configuran sobre una so6lida base tedrica.

4.1. Base empirica: los Sepulcros de Fosa

Entre la segunda parte del VII milenio y la mitad del VI milenio AC (Roig et al., 2010) emerge, en el noreste
de la peninsula ibérica, el horizonte crono-cultural conocido como los Sepulcros de Fosa (en adelante, SF) (Fig. 2).

Fig. 2. Mapa de los yacimientos utilizados en este trabajo (véase Material Suplementario) y de las principales caracteristicas de los sepulcros de
fosa.

Este horizonte se ha dividido tradicionalmente en dos etapas (Oms et al., 2016; Gibaja et al., 2017): el Neolitico
Postcardial o Neolitico Medio Inicial, fechado entre el 4600-3800 cal AC, caracterizado por los llamados grupos
ceramicos Montbold (Guilaine, 1974) y Molinot (Baldellou y Mestres, 1981), asi como el grupo cultural de la
Boca del Ebro (Bosch y Faura, 2003) y del Jubeterria (Forté y Vidal, 2009); y el Neolitico Medio Pleno, fechado
entre el 4150-3680 cal AC, momento en el que irrumpen nuevas tipologias ceramicas, como los vasos de boca
cuadrada que se relacionan con los grupos culturales franco-italicos del Chassense y Bocca Quadrata (Gibaja,
2004, p. 17; Molist e al., 2016, p. 149). Aunque la investigacion sobre este horizonte presenta una gran trayectoria,
sigue despertando el interés de la comunidad cientifica tal y como evidencian las revisiones sistematicas de su
clasificacion y diversidad tipologica (Martin et al., 2016), su cronologia (Morell ef al., 2018), el estudio de ajuares y
practicas funerarias (Gibaja, 2003; Terradas et al., 2014; Martin et al., 2016), asi como cuestiones relacionadas con
la dieta y la movilidad (Diaz-Zorita et al., 2021).

En este sentido, existe cierto consenso en considerar que la aparicion de los SF favoreci6 el desarrollo de
practicas politico-ideoldgicas no estrictamente productivas (Gibaja, 2003), como son las funerarias, consolidandose,
tal y como seflala Muiioz (1997, pp. 267-268), la vida agricola a partir de asentamientos en zonas de valles y llanuras.
La consolidacién de dichas practicas agricolas facilito, a su vez, el acopio de materias primas especificas como la
obsidiana (Terradas ef al., 2014), el silex de edad barremo-beduliense (Borrell et al., 2019), las hachas de jadeita
(Pétrequin et al., 2012) o la variscita asociada al centro productor de las minas de Gava (Barcelona) (Borrell et al.,
2015), lo que contribuy?6 a establecer una organizacion sepulcral mas homogénea, con inhumaciones individuales,
ocasionalmente dobles y raramente multiples (Oms ef al., 2016), distribuidas aisladamente o en necrdpolis (Gibaja,
2004). La aparicion de estos elementos exodgenos se relaciona con la existencia de intercambios a media y larga
distancia (Figuls y Weller, 2012; Terradas ef al., 2014), en los que participan materias locales, como la variscita
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o los brazaletes de Glycymeris. Este hecho implica la especializacion de determinadas regiones (Gava-variscita,
Ebro-Glycymeris) en la extraccion de estas materias primas (Weller y Figuls, 2012), que constituyen los adornos
que acompaian los diferentes ajuares.

La diversidad tipoldgica y arquitectonica de estas estructuras suele responder a un criterio geografico: en el
litoral y prelitoral se localizan fosas excavadas en el suelo (Martin ez al., 2016) con ciertas diferencias en cuanto a su
cobertura, forma de acceso, tipo de paredes, etc. (Ripoll y Llongueras, 1963, p. 63), mientras en la region pirenaica y
areas de interior son en forma de camara o cista (Castany, 2008). De manera minoritaria, se sigue enterrando en cueva,
como la Cova Pasteral (La Cellera de Ter, Girona) (Bosch, 1985) y, excepcionalmente, se localizan inhumaciones en
espacios productivos como las minas (Borrell et al., 2015). Las diversas zonas presentarian papeles diferentes en la
gestion de la circulacion de materias (Gibaja y Terradas, 2012), siendo el Vallés y la costa litoral central catalana un
nucleo principal de esta gestion, mientras que Catalunya Central y la llanura prelitoral de Girona jugarian un papel
secundario dependiente de este nticleo. El Pirineo dada su frontera de cambio con el sudoeste francés, funcionarian
como una zona de gran importancia en la gestion de las redes.

Recientes investigaciones (Alliése, 2016; Duboscq, 2017; Masclans, 2019; Cintas-Pefia, 2020) plantean que a
partir de la segunda mitad del V milenio cal AC emergieron relaciones disimétricas entre individuos y/o grupos.
Segun estos trabajos, las relaciones entre individuos sexuados masculinos y femeninos variaron indudablemente
segun la época y los sectores geograficos. Los masculinos parecerian reflejar una mayor ostentacion de estatus que
se consolidaria con el tiempo, aunque este no estaria ausente en ciertos individuos femeninos como los del Cami
de Can Grau (La Roca del Vallés, Barcelona), la Feixa del Moro (Juberri, Andorra) o Can Gambus-1 (Sabadell,
Barcelona), entre otros. Paralelamente, se observaria una creciente asociacion de actividades domésticas con
individuos femeninos.

Este contexto de relaciones asimétricas emergentes se manifiesta en los aspectos materiales de la sociedad. En
este sentido, los sepulcros, como depdsitos de trabajo socialmente necesarios, tanto en su construccion y preparacion
como en su contenido, no solo reflejan la organizacion y jerarquizacion de las relaciones sociales, sino que también
jugaron un papel crucial en la reproduccion y perpetuacion del sistema social, ya que son fruto de una practica
politico-ideoldgica y, por tanto, son artefactos que proporcionan informacion sobre la materialidad socializada
(Lull, 1988).

De esta forma, puesto que los sepulcros son un medio de reproduccion social (Lull y Picazo, 1989, p. 17),
su consumo es considerado como un elemento colectivo y por tanto propicio para efectuar inferencias sobre las
relaciones sociales. Asi, el estudio del contenedor y contenido funerario posibilita esclarecer diversas significancias
del valor social de aquellos productos consumidos (Fig. 3). Concretamente, en el contenedor se lleva a cabo esta
practica en tanto que la construccion de este ya forma parte de su consumo. El estudio del coste y la diversidad de
su produccidn (trabajo), informa de las tendencias de produccion en su uso social.

Fig. 3. Propuesta teorica de estudio de los sepulcros funerarios neoliticos.
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Asimismo, el contenido se divide entre la propia inhumacion y los artefactos (productos) depositados como ajuar
en tanto que su consumo es llevado a cabo por la sociedad, ya que esta es la encargada de efectuar su deposito. La
persona o personas inhumadas consumen, de forma indirecta, estos productos en tanto que son los vivos los que,
al llevar a cabo su depdsito final, los asocian a ellas. La importancia de estas personas recae en que son la Ginica
expresion material prehistorica en la que se puede detectar qué sexo era consumidor indirecto de la produccion,
aproximandonos asi a la asociacion de ambos (contenedor y contenido artefactual). De esta forma, mujeres y
hombres, en cuanto sujetos sociales sexuados, son contemplados como dos condiciones independientes, puesto
que la produccion de cuerpos constituye siempre un factor determinante de la vida social y solo esta vinculada a
la capacidad de las mujeres para gestar otro cuerpo y relacionarse con ¢l, empleando tiempo y energia para ello
(Sanahuja-Y1l, 2002). El analisis de una posible division del trabajo como consecuencia de esta diferencia lleva,
necesariamente, a observar si existen disimetrias entre las personas que han experimentado esa division (Castro et
al., 2005).

La complejidad social reside pues, tal y como sefialan Lull y Picazo (1989), en la existencia o no de la division del
trabajo, en la disimetria de acceso a los recursos por parte de la poblacion y en las estructuras sociales establecidas
que regulan las relaciones y que pueden ser utilizadas para generar y fijar una posible coercion.

4.2. Sistematizacion y fundamentos de las categorias de analisis

Una vez definidas tedricamente las categorias empiricas debemos preguntarnos cémo pueden ser abstraidas.
Debido a que la organizacion y el funcionamiento econémico-social se manifiestan, en ocasiones, mediante diversas
esferas de variabilidad de las practicas funerarias, la repeticion de ciertos atributos subrayard la existencia de
tendencias en su uso y consumo (Castro, 1994). Solo después de identificar las asociaciones significativas pueden
ser analizadas las tendencias de produccion en su contexto social e historico.

Para ello, es esencial definir ‘tipos’ de artefactos (sepulturas, ajuares, individuos) que incluyan la nocion de
modelos de produccion (Estévez y Lull, 1984, p. 235), evitando considerarlos como simples modelos abstractos que
siguen la logica interna de estructuras o sistemas formales. Es crucial seleccionar atributos observables o variables
epistémicamente independientes (Castro, 1994, p. 25), eliminando aquellos aspectos irrelevantes o resultado de
situaciones aleatorias. Para vincular atributos materiales y dimensiones sociales, es necesario clasificar previamente
las variables seleccionadas, estableciendo convergencias entre ellas y estructurando los datos en sistemas de
relaciones. La clasificacion debe ser politética, es decir, que contemple las entidades arqueologicas (Clarke, 1984)
y que incluya las distintas esferas de variabilidad, entendidas como expresiones de los diversos d&mbitos sociales
del pasado que configuraron la produccion, acceso y uso de los productos, permitiendo orientar los casos empiricos
segun su proximidad a estas tendencias y no por una identificacién exacta con un atributo demarcador (Castro,
1994, p. 25-26). De esta forma, un grupo de sepulturas estara compuesto por una serie de atributos caracteristicos
compartidos y no por la totalidad de rasgos definidores. Asi, cada atributo podra ser comuin a distintos elementos del
grupo, pero ninguno es por si solo suficiente y necesario para asegurar la pertenencia al grupo (Clarke, 1984, p. 31).

Los atributos tenidos en cuenta para construir estos grupos han sido el tiempo, espacio, contenido y contenedor
funerario. Si bien, el nimero minimo de individuos documentados hasta el momento para la totalidad de los SF
es de 716 individuos en 193 yacimientos diferentes, para poder analizar sus implicaciones temporales se han
seleccionado aquellos sepulcros con presencia de datacion radiocarbonica con un grado de fiabilidad aceptable
y de material asociado, dando lugar a un total de 110 sepulturas agrupadas en 39 yacimientos distintos (véase
Material Suplementario). Las dataciones nos han permitido diferenciar 4 fases o agrupaciones: la fase 1, fechada
entre 4314-4105 cal AC, y la fase 2, entre 4077-3902 cal AC, ambas correspondientes al Neolitico Postcardial o
Neolitico Medio Inicial, y la fase 3, fechada entre 3762-3739 cal AC, y la fase 4, entre 3689-3332 cal AC, asociadas
al periodo conocido como Neolitico Medio. Estas fases han sido definidas utilizando el método desarrollado en
Monforte-Barberan (2023). Concretamente se ha computado la sincronia entre dataciones radiocarbdnicas mediante
la técnica desarrollada por Ward y Wilson (1978), que calcula la media de las dataciones y la compara con cada
una individualmente, estimando el error total mediante las desviaciones tipicas. Esto permite determinar si las
dataciones son simultaneas o corresponden a eventos distintos. Los resultados se han utilizado para construir
una red temporal, donde los nodos representan eventos de enterramiento y los vértices indican la probabilidad de
simultaneidad. Para identificar fases, se ha aplicado el célculo de modularidad, que agrupa los nodos simultaneos
o cercanos temporalmente en clusteres, revelando la estructura interna de la red. Este algoritmo se basa en el
método Louvain (Blondel ef al., 2008). Finalmente, cada grupo modular ha sido utilizado para construir un modelo
secuencial integrado por 4 fases independientes mediante el OxCal 4.4.4 (Bronk-Ramsey, 2009), dando lugar a los
rangos temporales descritos.
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Espacialmente, los sepulcros han sido agrupados a partir de criterios geograficos y tipoldgicos, considerando tanto
las diversas unidades territoriales delimitadas por caracteristicas fisicas (rios, montafias, valles) como las grandes
tipologias de las inhumaciones (cuevas, fosas y cistas), lo que permite identificar 12 regiones diferentes: Catalunya
Central, desembocadura del Llobregat, Ebre, Emporda, Garrotxa-Girongs, Litoral Central, Lleida, Penedés, Pirineos,
Camp de Tarragona, Solsonés y Vallés. A partir de las tipologias clasicas definidas en la bibliografia (Castany, 2008;
Martin et al., 2016), el contenedor se ha sistematizado en 8 categorias analiticas: las fosas complejas, simples y
aquellas cuyo fin principal era como estructura de almacenaje pero que fueron reutilizadas para uso funerario, las
cistas, los megalitos, las minas, las cuevas y las cuevas laterales.

Un proceso similar ha sido llevado a cabo en los artefactos e individuos. Teniendo en cuenta el tipo de materia
prima o clase, asi como sus variabilidades tipoldgicas, se han cuantificado y definido varios grupos artefactuales.
Concretamente, de la industria litica se ha diferenciado la obsidiana, el silex de edad barremo-beduliense o melado
y el silex evaporitico o maritimo procedente de distintas formaciones geoldgicas del noreste peninsular. En lo
referente a la industria macrolitica, se han distinguido las hachas exdgenas (jadeita, serpentina, eclogita, fibrolita,
anfibolita célcica, cinerita de Réquista, nefrita o esquisto ardiosero) de las locales (corneana, pizarra, etc.), mientras
que el resto de los elementos se han agrupado en una categoria genérica (manos de molino, percutores, etc.). En
cuanto a los ornamentos sobre soporte malacoldgico, se han reconocido aquellos elaborados con Glycymeris, debido
a su alta presencia en los conjuntos y su uso para eclaborar brazaletes, frente a los realizados con otras especies como
Cardium sp., Cerastoderma glaucum, Dentalium vulgare, Astraea sp., Pecten maximus, Chamelea sp. y Phalium
saburon, entre otras. En lo relativo a los ornamentos sobre piedra, se han diferenciado las cuentas de variscita, cuyo
punto de adquisicion es conocido (minas de Gava), frente a otras cuentas de mineralogia incierta. Finalmente, se
ha considerado el uso de colmillos de Sus scrofa como ornamento singular y se ha creado una categoria para los
elementos ornamentales indeterminados. Se ha cuantificado la presencia de fauna y ceramica, se ha creado una
categoria especifica para la industria dsea (agujas, espatulas, punzones y plaquetas) y se ha considerado la galena
como elemento singular.

Finalmente, la informacion sistematizada de las personas inhumadas ha sido la edad, siguiendo a Buikstra y
Ubelaker (1994), y el sexo, diferenciando femenino, masculino e indeterminado en el caso de individuos infantiles,
individuos alofisos y esqueletos en los que no se han conservado los marcadores sexuales.

4.3. Tendencias productivas a lo largo del tiempo y espacio: analisis del contenido artefactual

La complejidad funeraria que presentan los integrantes de los SF sugiere la existencia de divergencias en las
tendencias productivas y de consumo, lo que impide considerar este horizonte como homogéneo. Partiendo de esta
hipotesis, el andlisis de la evolucién temporal de los sepulcros funerarios permitird investigar la emergencia y el
desarrollo de estas disimetrias.

Asi pues, para comparar las distribuciones de materiales por sepultura y fase con un modelo matematico de la
red que proporcione una topologia con propiedades estadisticas, se utiliza la metodologia desarrollada por Bentley
y Maschner (2003), implementada posteriormente por Swantek (2017). Estas investigadoras consideran la riqueza
material y el estatus social como datos indirectos que provienen de las conexiones sociales y econdmicas de los restos
arqueoldgicos. Con ello, toman las frecuencias de diversas categorias de datos como indicadores y las convierten a
curvas de distribucion acumulativa.

Para determinar la solidez con la que los datos arqueologicos se ajustan a una distribuciéon matematica se ha
seguido el protocolo estadistico de Clauset ef al. (2009) utilizando el paquete PoweRlaw (Gillespie, 2015) de R (R
Core Team, 2023), el cual evalta el ajuste de los datos a una distribucion de ley de potencias (LP), una distribucion
logaritmica normal (LN) o a una distribucién exponencial (EXP), es decir, si las redes se comportan como redes
aleatorias, de pequefio-mundo o de libre escala. Asi pues, al analizar la cantidad de artefactos en cada sepultura y
fase, observamos que, exceptuando en la fase 4 (KS! = 0.161, p = 0.78), que presenta una distribucién exponencial
con un pequefio numero de nodos que concentran la gran mayoria de artefactos, todas las otras fases siguen una
distribucion aleatoria (fase 1: KS = 0.123, p = 0.73; fase 2: KS = 0.104, p = 0.78) o de pequefio-mundo (fase 3:
KS = 0.097, p = 0.58). Es decir, existe una leve tendencia de sepulturas con mayor cantidad de artefactos que
otras, pero sin grandes disimetrias. La normalizacién en el acceso a los artefactos depositados presentaria mayor
heterogeneidad en el tltimo momento de los SF.

! KS = Estadistica de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

Trab. Prehist., 82 (1), enero-junio, 2025, 1020, ISSN-L: 0082-5638 | eISSN: 1988-3218
https://doi.org/10.3989/tp.2025.1020



12 Andreu Monforte-Barberan

Con el fin de identificar y caracterizar cuales son los factores comunes que otorgan valores a la existencia o no
de estas homogeneidades en la normalizacion productiva, se implementa el disefio analitico de Giomi y Peeples
(2019), el cual establece una serie de razonamientos basados en las frecuencias relativas y ocurrencias de las clases
de artefactos.

Esta aproximacion permite evaluar los patrones internos mas fuertes de co-asociacion de artefactos dividiendo
la red en varios agrupamientos (clusters) a raiz de eliminar las relaciones mas centrales de la red (Newman y
Girvan, 2004; Newman, 2006). La creacion de estos clusters permite el calculo de diferentes métricas basadas en el
ensamblaje de la aglomeracion de todas las sepulturas, en otras palabras: la frecuencia de cada artefacto en el grupo
y el nimero de sepulturas en las que esta presente en cada agrupacion.

Una vez implementado, se desarrolla la propuesta de Kintigh (2006) en la que se aplica un modelo probabilistico
para comparar la distribucion de tipos de artefactos arqueoldgicos, permitiendo asi analizar el comportamiento
distributivo de las sepulturas. Este método calcula la coocurrencia esperada de cada par de artefactos en un conjunto
en funcion del niimero total de sepulturas consideradas y el nimero de sepulturas que contienen cada tipo de artefacto,
codificando los tipos de artefactos y sepulturas como dos nodos en una red. Este método se basa inicamente en la
presencia/ausencia, por lo que se puede aplicar en muchos contextos, incluso cuando solo se dispone de informacion
esquematica sobre los inventarios del contexto arqueologico (Brughmans y Peeples, 2023). De esta forma, se genera
un valor para cada par de artefactos a partir de la comparacion de la coocurrencia observada en dos clases de
materiales en relacion con la esperada en funcion de la frecuencia general de cada uno de ellos.

Para representar estas asociaciones, se toman estos valores y se construye un grafo mediante el paquete Igraph
(Csardi y Nepuz, 2006) en R (R Core Team, 2023), implementado en el monografico de Brughmans y Peeples
(2023) (Fig. 4). Esta red toma las clases de adorno como nodo y las conecta, ponderadamente, considerando que una
mayor co-asociacion es aquella con un valor positivo mas alto.

Fig. 4. Redes de co-asociacion de artefactos. BRAZ. = Brazaletes de Glycymeris, CUEN. PIE. = Cuentas de piedra, ORN. = Ornamento, VAR.
= Variscita, COL. = Colmillos de Sus scrofa, MALAC. = Malacologia, GAL. = Galena, SIL. = Silex, SIL. MEL. = Silex melado, HAC. LOC. =
Hachas locales, HAC. EX. = Hachas exogenas, MACR. = Macrolitico, IND. OS. = Industria 6sea, FAU. = Fauna, CER. = Ceramica.

Trab. Prehist., 82 (1), enero-junio, 2025, 1020, ISSN-L: 0082-5638 | eISSN: 1988-3218
https://doi.org/10.3989/tp.2025.1020



El Andlisis de Redes Sociales como método de modelado arqueologico 13

Se ha utilizado la centralidad de vector propio (Tab. 1) para cuantificar la influencia de cada nodo en la red e
interpretar este grafo. Esta medida evalua la centralidad de un nodo en funcion de su conexion con otros nodos
importantes o centrales. Un valor alto de centralidad indica que un nodo esta conectado a otros altamente relevantes
segun este criterio, o bien a muchos nodos, aunque algunos de ellos sean menos significativos. En cambio, un valor
bajo sugiere que el nodo esta vinculado a nodos periféricos o de menor relevancia.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

4314-4105 cal AC 4077-3902 cal AC 3762-3739 cal AC | 3689-3332 cal AC
Obsidiana NA 0.490 NA 0.501
Silex melado 1 0.892 0.605 0.846
Silex 0.669 0.472 0.168 0.379
Hachas exdgenas 0.819 0.576 0.743 0.730
Hachas locales 0.304 0.700 0.175 0.719
Macrolitico 0.956 0.758 0.258 0.320
Fauna 0.447 0.838 0.992 0.648
Colmillos de Sus scrofa 0.109 0.663 0.222 0.228
Malacologia 0.169 0.314 0.146 0.153
Brazaletes de Glycymeris 0.295 0.356 NA NA
Cuentas de variscita 0.896 1 0.503 1
Cuentas de piedra 0.295 0.603 0.963 NA
Ornamento indeterminado | 0.307 0.117 1 0.228
Galena 0.162 NA NA NA
Industria dsea 0.911 0.275 0.473 0.580
Ceramica 0.784 0.498 0.418 0.600

Tab. 1. Valor de centralidad de vector propio de tipos de artefactos para cada fase. NA indica la ausencia de la clase de artefacto.

Los resultados indican que la emergencia de tendencias desiguales en los sepulcros puede ser fruto de
nuevas asociaciones entre materiales en las distintas fases. En particular, no se observan relaciones significativas
entre materiales exogenos. En las sepulturas se deposita un material exdgeno acompafiado de otro material no
exogeno, pero nunca dos exdgenos conjuntamente. Este hecho puede indicar unas vias de distribucion y consumo
potencialmente diferenciales, aunque se den en un mismo territorio. Por otro lado, la variscita, un material de origen
local, pero con un alto valor de asociacion debido a su circulacion hasta mas alla de los Pirineos, podria compartir
el mismo circuito que las hachas. Sin embargo, estas seguirian trayectorias espaciales opuestas: la variscita iria de
sur a norte mientras que las hachas lo harian de norte a sur. El silex melado, en cambio, no muestra una asociacion
constante con otros materiales a lo largo del modelo. Esto sugiere que, aunque no puede vincularse directamente con
ningln otro elemento, desempefia un papel clave dentro del circuito de materiales.

La relacion entre las hachas exdgenas y la variscita, un material que viaja de sur a norte, también es notable.
Aunque no necesariamente compartan las mismas rutas, es razonable suponer que ambos materiales podrian formar
parte del mismo circuito, pero en direcciones diferentes. Por ltimo, artefactos como los macroliticos, la fauna, los
ornamentos indeterminados y la ceramica muestran asociaciones relevantes entre si.

Al analizar la distribucion de los materiales en las sepulturas, se observa que tan solo el silex melado (KS =
0.031, p = 0.95), el silex (KS = 0.022, p = 0.94), las hachas locales (KS = 0.087, p = 0.18), los colmillos de Sus
scrofa (KS = 0.066, p = 0.65), la variscita (KS = 0.105, p = 0.77), las cuentas de piedra (KS = 0.286,p =0.52) y la
industria 6sea (KS = 0.09, p = 0.53) muestran, en su mayoria, altos valores de distribucion exponencial. Esto indica
que los materiales tienden a agruparse en un nimero reducido de sepulturas.

Si bien estas medidas nos ayudan a observar la distribucion y relacion especifica entre cada uno de los artefactos
depositados como ajuar, para analizar las disimetrias propias de cada deposito funerario se construyen redes de
similitud entre sepulcros, donde cada nodo representa una sepultura. Para ello, se utiliza un indice de similitud
cualitativo que basa su analisis en observar la presencia/ausencia de artefactos. En este sentido, se ha utilizado
el coeficiente de Jaccard, puesto que es mas sensible a la presencia de las clases menos extendidas en la muestra.
Cierto es que existen gran cantidad de indices de similitud-disimilitud (Habiba et al., 2018) por lo que la eleccion
de este método se basa en la muestra, ya que no se ve afectado por el tamafio absoluto de los conjuntos, sino por la
proporcion de elementos compartidos.
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En total se han llevado a cabo 4 grafos unimodales (Figs. 5 y 6), uno para cada fase temporal, pesados y
unidireccionales, representados con el software Gephi 0.10.1 (Blondel ef al., 2008). El algoritmo de distribucion
utilizado para visualizar las redes es el Force Atlas con inercia 0.1, fuerza de repulsion 20000, fuerza de atraccion
10, gravedad 30. Todos ellos han sido comparados con su respectiva red bimodal o de afiliacion implementada
mediante el software desarrollado por Borgatti ef al. (2002) (Ucinet 6).

Fig. 5. Grafos unimodales y bimodales para las fases 1 y 2. (A) Grafos unimodales pesados donde el color de los nodos es el grupo modular y
el tamafio su grado de intermediacion. (B) Grafos bimodales donde los cuadrados azules representan el ajuar de las sepulturas mientras que los
circulos rojos representan las sepulturas.

Fig. 6. Grafos unimodales y bimodales para las fases 3 y 4. (A) Grafos unimodales pesados donde el color de los nodos es el grupo modular y
el tamafio su grado de intermediacion. (B) Grafos bimodales donde los cuadrados azules representan el ajuar de las sepulturas mientras que los
circulos rojos representan las sepulturas.
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Las esferas de variabilidad productiva o grupos politéticos al que son asociadas cada una de las sepulturas ha
sido calculado mediante el algoritmo de Louvain, método heuristico utilizado para detectar comunidades de red que
busca maximizar el valor modular, es decir, encontrar una particion de la red que tenga una alta modularidad. Los
grupos son considerados como particiones significativas que permiten una observacion de la estructura de la red en
multiples resoluciones (Blondel ef al., 2008).

Este analisis ha sido acompafiado del estudio de las medidas y topologia de red expuesto anteriormente (Fig. 7).
En este sentido, la densidad nos indica la facilidad con la que fluye la informacién a través de la red, mientras que el
coeficiente de agregacion proporciona informacion sobre el grado de resiliencia de la red frente a disrupciones. Al
analizar el flujo de informacion, observamos un aumento progresivo hasta la fase 3, seguido de una caida durante
la etapa de fragmentacion o fase 4. En la fase 3, los altos niveles de agregacion (0.954) provocan un descenso en
el valor de la modularidad, lo que refleja una distribucién mas uniforme de los nodos, sin grupos bien definidos.
Esto puede ser indicativo de una estructura mas aleatoria y menos organizada. Esta estructura menos cohesionada
conduce a un aumento de la modularidad en la fase 3 y a la eventual desaparicion del fendémeno.

Fig. 7. Caracteristicas globales de cada fase para el modelo de red.

Podemos considerar que la fase 1 representa una etapa de ‘transicion’ en la que, de manera excepcional, se observa
por primera vez la aparicion de materiales exdgenos en sepulturas como Bobila Madurell-Mas Duran-G10 (Sant
Quirze del Valles, Barcelona) o Mas Pujo-E16 (Vilafranca del Penedes, Barcelona). Estas primeras asociaciones
entre materiales locales y exdgenos a modo de red de pequeiio mundo (KS = 0.123, p = 0.73), indican que los nodos
tienden a agruparse en pequeiios grupos altamente conectados. La formacion inicial de estos contactos facilita una
expansion demografica exponencial en la fase 2, que se consolida sobre circuitos ya establecidos, como se evidencia
en las relaciones de alta relevancia entre materiales exdgenos y locales.

El gran cambio material que implico esta emergencia generd nuevas relaciones y asociaciones, manteniendo
de manera constante la conectividad y, con ello, los flujos de informacién. La estabilizacion de los valores de
conectividad de la red, durante la fase 2, se logroé gracias a su alto grado de resiliencia ante los cambios y al
crecimiento progresivo de su tamaio, pasando de 17 a 40 nodos. Esto dio lugar a la formacién de grupos con
caracteristicas distintas. Concretamente, las sepulturas de color morado en el grafo A de la fase 2 (Fig. 5) contienen
tanto materiales exdgenos (silex melado, hachas exdgenas y obsidiana) como locales (fauna y hachas locales), que
aparecen asociados entre si. Este hecho, junto con la prevalencia de materiales locales en los grupos verde y naranja,
sugiere diferentes niveles de exposicion y adopcion de materiales segin el grupo modular. En este contexto, el
grupo morado parece actuar como un centro redistribuidor. Esta organizacion habria facilitado, por primera vez, la
introduccion de nuevos materiales como la obsidiana, asi como la aparicién de nuevas co-asociaciones materiales.

De forma inmediatamente posterior, durante el breve lapso de la fase 3 (3762-3739 cal AC), sucede una
sustitucion de nodos debido a los altos valores de agregacion (Fig. 6). Los nodos que desaparecen se sustituyen
por otros que se encuentran mas cercanos entre ellos y que presentan influencias Chassense, dando lugar a lo que,
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tradicionalmente, se conoce como Neolitico Medio Pleno. Esta sustitucion ha sido calculada utilizando el valor de
ratio de homogeneidad o NTR en ventanas temporales de 150 afios de duracion (Bernabeu ef al., 2017; Jiménez-
Puerto, 2022b), cuantificando la forma en la que fluye la informacion, es decir, si el sistema se expande o se contrae o
si los nodos han sido reemplazados parcial o totalmente. De esta forma, en la ventana 3900-3750 cal AC, se observa
la aparicion de nuevos nodos (NTR = 0.235), mientras que en la siguiente ventana temporal (3750-3600 cal AC),
correspondiente a esta fase, se produce la desaparicion de una gran cantidad de nodos periféricos y algunos centrales
(NTR = -0.189), siendo sustituidos por otros de importancia similar que se encuentran altamente conectados.

La rapida aparicion de estos nuevos hubs se define por la expansion y generalizacion de los contenedores en
cista en el Solsonés y el Pirineo, como se observa en la Fig. 8, donde los nodos se distribuyen espacialmente. Al
analizar el grafo de la fase 3, se observa una extensa area de influencia en el Vallés, representada en color naranja,
que se conecta con el Solsonés y otras regiones a través del silex melado, asi como por el grupo de color verde,
caracterizado por la presencia de hachas exdgenas. La conexion parece seguir una direccion Vallés-Solsonés, ya
que el Solsonés no presenta ‘elementos significativos’ propios que pudieran circular hacia el sur mientras que la
obtencion de variscita se situa en las minas de Gava, cerca del Vallés, lo que sugiere su circulacion hacia el norte.

Fig. 8. Grafos unimodales pesados para cada una de las fases donde la distribucion de los nodos es espacial, su color es el grupo modular y su
tamailo el grado de intermediacion.

Aunque en esta fase disminuye la relevancia de algunos materiales fundamentales en etapas anteriores, como
la variscita, la relacion entre materiales exo6genos y locales mantiene caracteristicas similares a la fase previa. Sin
embargo, se observa un incremento en la importancia de ciertos materiales locales, previamente poco influyentes,
como el ornamento indeterminado o las cuentas de piedra. Este fendémeno refleja una ligera variacion en el consumo
de materias locales, una dindmica que no habia sido identificada previamente. Este periodo de ‘esplendor’ de los
contenedores en cista se sitia entre el 4077-3902 cal AC, ajustando ligeramente algunas propuestas tradicionales
(Gibaja et al., 2017).

Finalmente, aunque en la fase 4 se observen patrones de asociacion de materiales similares a los de la fase 3,
destaca una conexion renovada entre el Vallés y el Solsonés, evidenciada por el alto valor de asociacion entre las
hachas locales y el silex melado. Sin embargo, como se ha sefialado anteriormente, serian pocas las sepulturas que
concentrarian estos materiales, mientras que en la gran mayoria solo estarian presentes en frecuencias bajas. Este
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fenémeno podria haber sido el resultado de una pérdida de nodos, observada en la ventana temporal 3600-3300
cal AC (NTR = -0.376) y de una reduccion en el tamafio de la red, que disminuye de 32 a 21 nodos. Esta dindamica
habria conducido a una fragmentacion total del sistema y a la desaparicion del fendomeno de SF, lo que dio lugar a la
aparicion de nuevas practicas funerarias caracteristicas del Neolitico Final/Calcolitico (Clop y Maj6, 2017).

Este proceso puede contrastarse al analizar la importancia relativa de cada region dentro del sistema a lo largo
del tiempo (Fig. 9). Para ello, se han calculado los valores de intermediacion regional (promedio de la suma de la
intermediacion de cada nodo), lo que ha permitido identificar la relevancia del Vallés durante la fase 1, alcanzando
su punto maximo en la fase 2. En esta etapa, los contenedores tipo fosa, representados por el Penedés, el Valles y el
Garrotxa-Gironés, concentran la mayor parte del valor de intermediacion. A su vez, los contenedores tipo cista del
Pirineo atin mantienen mayor influencia que el Solsonés. Sin embargo, este patron cambia en la fase 3, aunque los
circuitos de materiales se conservan. En la fase 4, el sistema experimenta una fragmentacion, quedando distribuido
principalmente entre dos areas: el Valles y el Solsonés.

Fig. 9. Frecuencia de los valores de intermediacion para cada fase del Vallés (azul) comparados con el resto de las zonas (verde).

4.4. Evolucion demografica y deteccion de (di)similitudes socioeconémicas

Considerando que las relaciones asimétricas emergentes se reflejan en los aspectos materiales, y que estos son
consumidos indirectamente por las personas inhumadas, su estudio, como factores determinantes en la produccion
de la vida social, resulta altamente util para el analisis demografico prehistdrico y para examinar las asimetrias
sociales que podrian estar vinculadas al sexo, la edad o el grupo social. Esto se debe a que es la sociedad la que
permite que el tratamiento de la muerte se apropie de un trabajo social, primando a un muerto o a un grupo de
muertos sobre los demas como una inversion para la reproduccion del sistema en el orden deseado (Lull y Picazo,
1989, pp. 17-18). Este hecho permite observar la existencia de dinamicas disimétricas en el consumo indirecto de
los artefactos por parte de los individuos enterrados.

En este sentido, los datos de los SF indican que los individuos con una mayor tasa de mortalidad, o al menos los
mas inhumados, son los adultos, aunque también se observa una alta mortalidad infantil y una mayor representacion
de individuos maduros/seniles en las fases intermedias (Fig. 10). La mayoria de estos individuos son masculinos
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(n=179), aunque la diferencia con los femeninos (n = 54) no es estadisticamente significativa (p = 0.79). La principal
diferencia entre ambos grupos radica en el momento de su mayor auge: las mujeres alcanzan su maximo en la fase
2, mientras que los hombres lo hacen en la fase 3. La sustitucion de algunos nodos por otros nodos muy unidos
entre si, en la fase 3, dio lugar a un decrecimiento de inhumaciones femeninas. Es decir, la eclosion de las cistas del
Solsoneés y Pirineo conllevé un cambio en el patron de crecimiento demografico que afecto tan solo a los individuos
femeninos. Sin embargo, estos cambios no conllevaron un desequilibrio en el patrén de circulacion de materiales,
tal y como ha sido discutido anteriormente.

Fig. 10. Evolucion de la estructura demografica (sexo y edad) de los sepulcros de fosa.

Autoras como Dubosq (2017, p. 511) afirman que los individuos masculinos parecen gozar de un ‘estatus’ mas
elevado que los femeninos, aunque estos Gltimos no se encontrasen completamente excluidos de tales rangos de
‘prestigio’. En este sentido, el ‘estatus’ o ‘prestigio’, entendido como la asignacion cuantitativa y cualitativa de
los artefactos que acompafian a estas inhumaciones, no ha podido ser verificado al analizar la relacion entre los
individuos y los grupos politéticos previamente mencionados, ya que su correlacion no ha mostrado significacion
estadistica (p > 0.05). Sin embargo, al analizar la cantidad de artefactos por sexo (Tab. 2), se observa que la
distribucion entre los individuos femeninos es aleatoria, mientras que en los individuos masculinos existe una débil
tendencia a la acumulacion de artefactos por algunos de ellos. Si examinamos la evolucién a lo largo del tiempo,
se observa que la cantidad de materiales asociados a los individuos femeninos en la fase 2 sigue una distribucion
exponencial, hecho significativo puesto que en el modelo general su distribucion es aleatoria. Esto coincide con el
pico maximo de crecimiento demografico femenino, pudiéndose correlacionar que, a mayor nimero de individuos
femeninos, mayores son las disimetrias entre estos.

Estadistica Masculinos Femeninos
LpP LN EXP LP LN EXP

Total KS 0.086 [0.053 |[0.431 [0.103 ]0.076 [0.192

P 0.4 0.81 0* 0.64 0.32 0.27
Fase 1 KS 0219 |[NA 0.584 [0.195 |NA 0.642

P 0.73 NA 0.2 0.23 NA 0.16
Fase 2 KS 0.147 [0.146 [0.109 [0.147 ]0.135 ]0.235

)4 0.7 0.03* [0.10* |0.31 0.26 0.54
Fase 3 KS 0.115 [0.087 [0.271 [0.106 ]0.102 ]0.173

V4 0.69 0.75 0* 0.95 0.88 0.2
Fase 4 KS 0.137 [0.122 [0.300 [0.279 ]0.186 [0.318

p 0.74 0.72 0* 0.08* [0.34 0.28

Tab. 2. Resultados de la bondad de ajuste para la presencia de artefactos segun el sexo de los individuos en cada una de las fases. Se descartan
las distribuciones con valores de p <0.1 (*).
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Para profundizar en la lectura de posibles disimetrias entre sujetos, se ha utilizado el coeficiente de Gini como
una medida que evalua la desigualdad en la distribucion del ajuar entre las tumbas. Este coeficiente varia entre 0 y
1, donde 0 indica igualdad perfecta y 1 refleja desigualdad extrema. Este analisis se complementa con el test de KS,
ya que, mientras el coeficiente de Gini se enfoca en cuantificar el grado de desigualdad dentro de la distribucion del
ajuar, el test de KS permite contrastar si dicha distribucion se ajusta a un modelo teorico o esperado. De esta forma,
Gini pone de manifiesto disparidades internas en los datos, mientras que KS examina si las disimetrias observadas
responden a distribuciones aleatorias o a patrones establecidos. La combinacion de ambos enfoques ofrece una
perspectiva mas integral sobre las posibles asimetrias y su conexion con las dinamicas sociales subyacentes. Su im-
plementacion ha sido llevada a cabo mediante el paquete Gini (Buchan, 2002) en R (R Core Team, 2023), revelando
que la fase 1 es el periodo de mayor desigualdad general (0.871 y 0.853 para masculinos y femeninos, respectiva-
mente) (Fig. 11), aunque también es el que presenta la mayor igualdad entre sexos. Aun asi, dado que su distribucion
se aproxima a una curva normal (KS =0.219, p = 0.73 en masculinos y KS =0.195 p = 0.23 en femeninos), podemos
concluir que hay individuos con niveles de riqueza superiores e inferiores al promedio, lo que no es suficiente para
afirmar que estamos ante una sociedad profundamente desigual, ya que la distribucion sugiere cierta normalidad
estadistica. Sin embargo, en la fase 2, los individuos femeninos presentan marcadores de asimetria mucho mas ele-
vados que los masculinos, lo que refuerza la idea de un incremento en las desigualdades entre las mujeres durante
esta fase, correlacionando nuevamente el nimero de individuos femeninos con su grado de asimetria.

Fig. 11. Valores Gini de los individuos sexuados para cada una de las fases.

Al analizar los materiales que aparecen en estas sepulturas para concretar en qué se basan dichas disimetrias
(Fig. 12) se observa que las dinamicas desiguales entre individuos femeninos se constatan en materiales concretos
como el silex melado, la variscita y la industria 6sea, los cuales se acumulan en pocas sepulturas. Es decir, pocos
individuos femeninos acumulan la gran mayoria de elementos susceptibles de participar en circuitos de cambio o
intercambio. Por el contrario, esta dindmica no se observa en los individuos masculinos, donde no se da ninguna
acumulacion disimétrica susceptible de contener valor de cambio, puesto que las acumulaciones de materiales por
algunos de sus individuos son de silex, hachas locales, malacologia y ceramica. Aun asi, la cantidad total de mate-
riales depositados en inhumaciones femeninas no supera, exceptuando la fase 2, las inhumaciones masculinas. Este
hecho, juntamente con la presencia de mayor cantidad de individuos masculinos refuerza la idea de una disimetria
incipiente entre ambos sexos, aunque no determinante.
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Fig. 12. Frecuencia de aparicion de cada clase de artefacto para individuos masculinos (azul) y femeninos (verde). No se ha computado para las
clases de artefactos con < 5 muestras en ambos sexos. En la malacologia se ha eliminado el valor de 1856, considerado atipico (out-layer) para
este grafico.

Finalmente, los datos relacionados con las edades no resultan tan relevantes como los anteriores, ya que la cate-
goria de edad incluye mas subdivisiones (infantil, juvenil, subadulto, adulto, maduro, indeterminado), lo que reduce
la cantidad de individuos en cada grupo. Por lo tanto, aunque se realizaron los mismos analisis que para el sexo, no
se obtuvo significancia ni solidez estadistica.

Mas alla de estos analisis, cabe destacar aquellos estudios cualitativos que pueden mostrar disimetrias. Concre-
tamente, los estudios alimentarios (Fontanals-Coll et al., 2015), a pesar de detectar algunas diferencias entre ambos
sexos, no evidencian unas claras disimetrias sociales. Por otro lado, las marcas de trabajo como las fuertes insercio-
nes musculares, que reflejan la practica constante de actividad fisica intensiva?, si bien son documentadas en algu-
nas sepulturas, tampoco son concluyentes. Las lesiones y traumatismos predominan en los individuos masculinos,
aunque las marcas de estrés se observan en la gran mayoria. Los analisis isotdpicos llevados a cabo recientemente
(Diaz-Zorita et al., 2021) sugieren una division social y sexual de las actividades, con una mayor participacion de las
mujeres en trabajos sedentarios, hecho que podria haber dado lugar a una restriccion de sus movimientos. Aun asi,
Diaz-Zorita et al. (2021) sefialan que el caracter voluntario o impuesto de esta restriccion no puede ser conocido. De
la misma forma, el uso que habrian tenido algunos de los artefactos localizados como ajuar (Gibaja, 2003) plantea la
posibilidad de una division del trabajo entre sexos, asociandose la manipulacion de fibras vegetales a mas mujeres ¢

2 Armentano, N. y Carrascal, S. (2010). Informe de [’estudi antropologic. La Serreta-Vilafranca Centre (Vilafranca del Penedés). Servei d’ Arqueo-
logia i Paleontologia.
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inmaduros, aunque no de forma estadisticamente significativa. El inico tipo de artefacto que se vincula de manera
predominante y estadisticamente significativa con los individuos masculinos son las puntas de flecha.

Las diferencias detectadas a través de estos analisis reflejan sin duda disimetrias entre sujetos que parecen estar
relacionadas en cierta medida con el sexo de los inhumados, aunque no de forma determinante. Si bien se observan
diferentes tendencias en el consumo de materiales, a nuestro parecer, la emergencia de disimetrias entre individuos
se daria por factores politico-ideoldgicos que ignoramos, aunque si conocemos su expresion: un aumento demogra-
fico que conllevo la aparicion de disimetrias entre mujeres, pudiendo ser esta una causa-consecuencia de un mayor
control de la reproduccion social.

5. REFLEXIONES FINALES

En este trabajo se han desarrollado las bases conceptuales y tedricas fundamentales para implementar el mode-
lado de redes en arqueologia. Con ello, hemos demostrado el potencial del Analisis de Redes Sociales (ARS) como
herramienta para detectar e interpretar patrones de relaciones entre sujetos de interés. Este proceso de abstraccion,
conceptualizacidn, representacion y analisis ha permitido abordar la complejidad del pasado a través del estudio de
las relaciones sociales, construyendo una representacion mas precisa de la emergencia de disimetrias en el noreste
de la peninsula ibérica durante el Neolitico.

El estudio pone de relieve que estas disimetrias sociales no surgieron de manera lineal, sino que estan intimamente
relacionadas con los cambios provocados por la adopcidén de un modelo econdmico agropecuario. Este modelo tra-
jo consigo transformaciones en la organizacion y estructura social, facilitando la creacion de redes de circulacion
de materiales. La relacion entre estas redes y el modelo socioecondmico debe entenderse desde una perspectiva
dialéctica: el desarrollo de la economia agropecuaria promovi6 la aparicion de estas redes, y a su vez, dichas redes
impulsaron el desarrollo econémico. Todo esto se refleja tanto en las practicas productivas como en los patrones de
consumo de los sepulcros funerarios, impactando tanto en los aspectos econdmicos como en la estructura social, es
decir, en las relaciones sociales.

En definitiva, la aplicacion del ARS en arqueologia abre un abanico de oportunidades para mejorar la compren-
sion de las sociedades humanas del pasado.

MATERIAL SUPLEMENTARIO

En el sitio web de la revista se incluye un anexo con la siguiente tabla: Total de sepulturas y dataciones radiocar-
boénicas disponibles para el horizonte de Sepulcros de Fosa del noreste de la peninsula ibérica.
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