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PROVINCIAS, SELLOS E HIPOTESIS NULAS: LA IDENTIFICACION DE RUTAS DE
COMERCIO A TRAVES DE MEDIDAS DE DISTANCIA CULTURAL

X. RuBio-CampILLO (School of History, Classics and Archaeology - University of Edinburg)
J. M. BERMUDEZ LORENZO (CEIPAC — Universitat de Barcelona)

J.M. MONTANIER (Barcelona Supercomputing Centre)

J. Moros Diaz (CEIPAC — Universitat de Barcelona)

J. PEREZ GONZALEZ (CEIPAC — Universitat de Barcelona)

G. RULL FORT (Siris Academic)

J. REMESAL RoDRIGUEZ (CEIPAC — Universitat de Barcelona)

1. INTRODUCCION...O COMO SABEMOS SI ESTAMOS EQUIVOCADOS?

El estudio de la economia del Imperio Romano ha seguido una larga senda desde los primeros
debates acaecidos a inicios del siglo XX. El interés en estos origenes no era distinto del que podemos
identificar en obras actuales: qué estructuras econémicas gener6 el imperio? Eran parecidas a las que
se han identificado en otras épocas? Qué diferencias y similitudes se puedes encontrar con sistemas
actuales? La exploracion de estas preguntas requeria de dos componentes principales: a) indicadores
o proxies que den informacidn sobre las actividades economica y b) métodos capaces de revelar las
dinamicas a través de las proxies mencionadas.

237



1.1 Evidencia y economia romana

En el primer caso el uso de fuentes escritas ha dado una informacion valiosa si bien escasa,
dado el bajo numero de registros y la magnitud del caso de estudio, tanto en el tiempo cono en el
espacio. Por ese motivo el campo ha ido incrementando el uso de fuentes arqueologicas, que si bien
son mas complejas de analizar proporcionan una vision mas rica y plural de las dindmicas historicas,
especialmente si se pueden combinar con otros tipos de fuentes. Sin embargo, la mencionada
complejidad del registro arqueoldgico ha hecho de esta tarea un desafio que tan solo ahora estamos
empezando a afrontar con las garantias adecuadas; gracias a la nueva ciencia de datos o data science
es posible generar los datasets necesarios para capturar las dindmicas econdmicas del imperio
romano desde una perspectiva multiescalar, mas alla de casos de estudio especificos (Wilson, 2009;
Bevan, 2014). Esta nueva corriente esta mejorando la accesibilidad de la evidencia arqueoldgica
a 2 niveles: a) tecnologia y b) cultura de trabajo. Por una parte, la creacion de nuevas tecnologias
como las bases de datos semanticas o los infraestructuras geoespaciales han permitido por primera
vez enlazar multiples datasets con distintos origenes, formatos y aproximaciones (Bevan, 2015;
Scheidel, 2015; Calvanese et al., 2016). Por otra parte, la disciplina arqueoldgica ha ido aceptando
el enorme potencial brindado por las politicas de acceso abierto tanto en resultados como en datos y
analisis; especialmente destacables en este contexto son los beneficios en términos de replicacion de
estudios y agregacion de datos a gran escala (Lake, 2012; Orengo, 2015; Marwick, 2016). Estas dos
dinamicas han confluido en la agregacion de decenas de datasets procedentes de todos los rincones
del imperio y de todas las épocas susceptibles de ser utilizados para el tipo de estudio cuantitativo
capaz de responder a las preguntas de investigacion mencionadas anteriormente.

Sin embargo, el acceso a datos no es sindnimo de generacion de conocimiento: la evidencia
necesita ser analizada teniendo en cuenta el tipo de informacion que contiene, asi como sus limitaciones.
Es este uno de los grandes retos presentes en el estudio de la economia romana: que métodos necesitamos
para responder a nuestras preguntas de investigacion y avanzar en el debate actual?

1.2 Los desafios del analisis cuantitativo

Uno de los puntos cruciales que hace de la arqueologia una disciplina unica es el tipo de
evidencia que trata. La mayoria de ciencias estudian directamente su objeto de estudio, pero en
nuestro caso no nos es posible observar la dinamica que queremos analizar. En lugar de observar el
comportamiento social en el que estamos interesados no nos queda mas remedio que aproximarnos a ¢l
a partir de proxies arqueologicas que a priori son la consecuencia de dicho comportamiento. Ademas de
ello estas proxies fueron generadas por individuos concretos, mientras que en el registro arqueologico
nosotros tan s6lo podemos observar una agregacion de materiales generados por una miriada de dichas
actividades. Esta agregacion temporal hace dificil discernir dindamicas en escalas menores a décadas o
siglos, y casi imposible identificar a individuos excepto en casos muy especificos (Bayley, 2007).

Los problemas no acaban aqui, ya que la evidencia recogida es en todo caso una muestra
reducida y no aleatoria de la poblacion inicial; una serie de procesos tafondmicos eliminan la mayor
parte de observaciones posibles a través de multiples sesgos o biases que afectan la muestra desde su
generacion hasta su redescubrimiento a través de de trabajos arqueologicos (Drennan, 2010 : 79-96).

Finalmente, a esos desafios se afiaden los inherentes al area de estudio: la exploracion de la
economia romana requiere de una aproximacion amplia capaz de integrar multiples escalas de analisis,

238



desde el yacimiento al imperio, y desde decisiones politicas concretas a dindmicas economicas que
pueden abarcar siglos de duracion (Remesal Rodriguez, 1986; Scheidel y Friesen, 2009).

Todas estas complejidades requieren métodos de analisis avanzados, capaces de integrar la
incertidumbre de la evidencia arqueoldgica en el mismo analisis y generar resultados robustos. Este
avance crucial no se ha realizado aun, ya que la mayoria de analisis cuantitativos sobre economia
romana han adoptado una aproximacion basada en el Analisis Exploratorio de Datos o Exploratory
Data Analysis (EDA). La ventaja del EDA es su facil comprension, ya que sus métodos se basan en
estadisticas descriptivas basicas (p.e. mediana, variancia, etc.) y visualizaciones de datos. Sin embargo,
las complejidades mencionadas anteriormente tienen un impacto directo en la validez de aproximaciones
basadas en EDA; como consecuencia podemos identificar patrones que en realidad no existen y solo
estan presentes a causa de los sesgos, mientras que otras veces las dindmicas de estas proxies no seran
obvias al 0jo humano a causa del ruido generado por estos mismos sesgos (Tukey, 1980).

Si queremos responder a nuestras preguntas de investigacion necesitamos hacer un paso mas
alla y movernos del analisis exploratorio a la evaluacion de hipotesis. Esta rama de la estadistica se
basa en evaluar hasta qué punto una posible explicacion puede sostenerse en la evidencia recogida.
Dicho de otro modo; si a pesar de todas las complejidades de los datos arqueoldgicos somos capaces
de generar hipotesis plausibles entonces nuestras respuestas seran mas robustas que cualquier
resultado aportado por el ojo humano en base a un grafico exploratorio.

1.3 La evaluacion de hipodtesis nulas

La aproximacién mas comun en investigacion cientifica para poner a prueba hipotesis es
conocida como Prueba de Significacion de Hipotesis Nula o Null-Hypothesis Significance Testing
(NHST). El objetivo del NHST es evaluar si un patron identificado en los datos a través de EDA pudo
haber sido generado por pura casualidad. Esa es precisamente nuestra hipdtesis nula: la evidencia
recogida ha sido generada de manera aleatoria. La mayoria de tests estadisticos se basan en intentar
rechazar esta hipotesis nula. Para ello se calcula la probabilidad que un valor igual o méas extremo que
el observado se hubiera podido generar de manera aleatoria; si esta probabilidad (Ilamada p-valor) es
mas baja que un umbral de confianza (tipicamente fijado en 0.05 o 5%) entonces podemos rechazar
dicha hipotesis nula.

El método es enormemente popular y efectivo siempre y cuando tengamos en cuenta sus
limitaciones y asunciones. En primer lugar, NHST funciona correctamente cuando las hipdtesis
que evaluamos son mutuamente exclusivas. Esto es correcto en una prueba clinica donde se quiere
evaluar si un nuevo farmaco es efectivo contra una enfermedad, pero es mas discutible en el estudio
de sociedades humanas donde las posibles respuestas pueden ser mas variadas. Ademas de ello, el
umbral del 5% debe entenderse como lo que es: una convencion que no necesariamente es correcta; la
hipétesis nula podria ser la correcta aunque el p-valor sea muy bajo, mientras que un p-valor alto no
quiere decir necesariamente que la hipdtesis nula sea correcta. Finalmente, la presion actual por tener
resultados positivos en la academia aumenta el riesgo de p-hacking: estudios donde el investigador
realiza multiples analisis en busca del p-valor correcto. La comunidad cientifica es consciente de
todos estos limites y por eso mismo en la actualidad se ha abierto un interesante y crucial debate sobre
la validez de la aproximacion y sus posibles alternativas (Anderson et al., 2000; Gliner et al., 2002).
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1.4 Identificando rutas de comercio

Este trabajo presenta un caso de estudio donde se ha aplicado una aproximacion basada en
hipotesis nulas para evaluar la existencia de rutas de comercio de aceite de oliva durante el Imperio
Romano. Hemos elegido como proxy de ruta comercial los sellos encontrados en las anforas que
servian como contenedor de dicho liquido. Como se ha ilustrado en otros trabajos la frecuencia de los
codigos hallados en estos sellos es un excelente identificador de la estructura comercial subyacente
que organizo la distribucion de estos contenedores de liquidos (ver Rubio-Campillo et al., 2017).

Durante el andlisis usamos la epigrafia relacionada con el tipo de anforas Dressel 20 para
reconstruir las rutas por las que se redistribuia el aceite de oliva producido en la Bética durante los
siglos I-III dC (Remesal Rodriguez, 1986; Funari, 1996; Remesal Rodriguez, 1998; Berni, 2008). La
intencion es contribuir al debate sobre qué rutas comerciales de largo recorrido eran mas activas durante
este periodo y, en concreto, caracterizar las rutas por las que el aceite de oliva producido en el valle del
rio Guadalquivir llegaba al resto del territorio occidental del imperio. Para ello pretendemos identificar
si la division administrativa basada en provincias tenia algiin impacto en la ausencia o presencia de
codigos especificos o, dicho de otro modo, si las productos que llegaban a distintas provincias eran
bienes fabricados por distintos agentes econémicos. Evaluamos dos hipotesis de trabajo concretas:

1. los asentamientos de una misma provincia comparten sellos anforicos similares, y

2. existen agrupaciones de provincias cuyos sellos son mas similares que los encontrados
en el resto del imperio.

La siguiente seccion expondra el dataset elegido para evaluar las hipotesis de trabajo asi como
los métodos estadisticos necesarios para el analisis mediante NHST. Los resultados son evaluados e
interpretados en la tercera seccion y el texto acaba con unas reflexiones finales sobre el método de
trabajo y el futuro de los estudios de la economia romana.

2. MATERIALES Y METODOS

Para evaluar nuestras dos hipotesis de trabajo necesitamos a) cuantificar la similaridad de los
sellos encontrados en yacimientos y b) evaluar si, para estos yacimientos, existe una relacion entre
la provincia a la que pertenecen y los sellos que se encontraron.
2.1 Epigrafia anférica y Dressel 20

Para este analisis hemos utilizado la totalidad de sellos identificados en anforas Dressel 20
recogidos por la base de datos CEIPAC (Remesal Rodriguez et al., 2015). De estos 16.492 sellos se
han eliminado 2 grupos para evitar sesgos:
e Sellos encontrados en el valle del Guadalquivir. Estas anforas fueron fabricadas y rellenadas en

este valle, por lo que se ha considerado adecuado eliminar la zona de produccion y quedarse tan

s6lo con los yacimientos donde se consumio el aceite.

e Sellos encontrados en Roma. La evidencia recogida en la capital ha sido eliminada porque su
gran volumen causaria un sesgo muy elevado en el resultado final; ademas de ello en este caso
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de estudio estamos interesados en las relaciones interprovinciales por lo que el abastecimiento
a Roma ya se ha analizado de manera independiente en otro estudio (Rubio-Campillo et al., en
prensa).

El dataset final de 8748 sellos de Dressel 20 comprende una totalidad de 1904 codigos
distintos. Estan distribuidos entre 689 yacimientos que cubren un gran porcentaje de Europa
Occidental y Central como puede observarse en la Figura 1. Para cada sello se ha registrado su
referencia geografica asi como la provincia en la que se ha encontrado y el codigo identificado.
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Fig. 1. Distribucion espacial de sellos Dressel 20 recogidos por la base de datos CEIPAC. Se
puede observar como la mayoria de anforas de esta tipologia estian localizadas en las provincias
occidentales y en especial en las fronteras septentrionales (Germanias y Britania).

2.2 Distancia Jaccard

Como se ha mencionado el primer paso es cuantificar la similitud de los grupos de sellos
encontrados en cada yacimiento. Para ello se ha elegido una popular medida de similitud estadistica
conocida como coeficiente Jaccard. Este indice de similitud entre 2 entidades puede definirse como
la division entre a) el nimero de elementos comunes a las dos entidades y b) el nimero de elementos
totales recogidos por las dos entidades.

Para cada yacimiento se ha registrado la ausencia o presencia de la totalidad de codigos
del dataset; estos grupos se han usado para calcular una distancia entre cada pareja de yacimientos
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definida como 1 —Jaccard y cuyo rango va desde 0 (los yacimientos tienen exactamente los mismos
sellos) a 1 (los yacimientos tienen sellos completamente distintos). Las Tablas 1 y 2 muestran
ejemplos de este calculo. En el primer caso los dos yacimientos tienen 3 sellos en comun de un total
de 4 posibles y por ese motivo su coeficiente es 3 /4 = 0.75 y la distancia entre ellos es de 1-0.75 =
0.25. En el segundo caso se observa el caso opuesto: los yacimientos tienen tan sélo 1 sello en comun
de un total de 3 presentes y por lo tanto su coeficiente es 1 /3 = 0.33. La distancia es 1-0.33 = 0.66.

PNN QCM VIRG SRN
1 1 1 0

Emporiae

Massalia
1 1 1 1

Tabla 1 — Primer ejemplo de distancia Jaccard

PNN QCM VIRG SRN
1 1 1 0

Emporiae

Vindolanda
1 0 0 0

Tabla 2 — Segundo ejemplo de distancia Jaccard

Este proceso se ha realizado entre cada pareja posible de yacimientos existentes en el dataset.
El resultado es una matriz de distancias Jaccard de 689 filas por 689 columnas en las que cada valor
representa la disimilitud entre una determinada pareja de yacimientos dados por el indice de la fila y
la columna. Esta matriz puede usarse para ver si la distancia media entre yacimientos pertenecientes a
la misma provincia es menor que la distancia media entre yacimientos localizados en otras partes del
imperio.

2.3 Procedimiento de Permutacion Multi-Respuesta

Una vez se ha creado la matriz de distancias Jaccard con todas las combinaciones posibles es
posible evaluar la primera hipodtesis. Siguiendo la aproximacion NHST deberemos rechazar la siguiente
hipétesis nula: “la distancia Jaccard entre 2 yacimientos es independiente de su pertenencia a la misma
provincia”. Para evaluar esto debemos calcular la probabilidad que, si cogemos 2 yacimientos aleatorios de
la muestra, la distancia sea menor que si elegimos 2 yacimientos de la misma provincia. Esta probabilidad
es nuestro p-valor: si es menor que el umbral de 5% entonces rechazaremos la hipotesis nula.

Cabe destacar aqui que no queremos comparar los sellos entre provincias, sino las similitudes
entre los grupos de sellos encontrados en yacimientos ubicados en dichas provincias. Esta distincion
es esencial para integrar en el analisis el componente multiescalar de los datos; si compararamos
directamente sellos y provincias no podriamos identificar casos donde, por ejemplo, los yacimientos de
una misma provincia recibieron anforas de dos rutas separadas distribuyendo dos grupos de productores
completamente independientes.

Para ello aplicamos un método conocido como Procedimiento de Permutacion Multi-Respuesta

(Multi-Response Permutation Procedure, MRPP). Este algoritmo evaltia la distancia media entre elementos
de una categoria (en nuestro caso yacimientos de una provincia) y la compara con la distancia media entre
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toda la muestra para evaluar la hipotesis nula mencionada anteriormente (Mielke et al, 1976; Rodgers,
1987; McCune y Grace, 2002).

2.4 Agrupamiento jerarquico

Lasegunda hipotesis requiere evaluar si existen agrupaciones de provincias cuyos yacimientos
contienen sellos similares. Para ello se calculan las distancias intraprovinciales (i.e. disimilitud media
entre los yacimientos de una provincia) e interprovinciales (i.e. disimilitud media entre yacimientos
de cada pareja de provincias). Esta nueva matriz de distancias entre provincias puede finalmente
usarse para identificar grupos de provincias que tengan sellos mas similares de lo que seria predecible
observando el dataset completo. Mediante un proceso conocido como agrupamiento jerarquico o
hierarchical clustering es posible no tan solo generar esos grupos, sino también ver qué grupos se
parecen mas entre ellos. Finalmente toda esta dindmica de similitud entre grupos puede visualizarse
mediante un dendrograma: un arbol donde las ramas mas cercanas pertenecen a entidades o provincias
con materiales mas parecidos; del mismo modo, el nimero de ramas entre 2 provincias servira como
indicador de la distancia existente entre los sellos de dichas provincias (van Sickle, 1997).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado de los métodos mencionados en el dataset de sellos ha generado los siguientes
resultados.

3.1 MRPP para toda la muestra

La aplicacion del algoritmo MRPP a la totalidad de la muestra genera el resultado observado
en la Tabla 3.

variable resultado
n. yacimientos 684
n. codigos 1904
p-valor 0.01
distancia media 0.992
distancia intraprovincial 0.988
efecto 0.004

Tabla 3: Resultados del MRPP para la totalidad de 1a muestra

En primer lugar, la hipotesis nula queda rechazada con una alta significacion debido a que
el p-valor es 0.01. Este resultado quiere decir que la probabilidad que la diferencia observada entre
a) la disimilitud media entre yacimientos de una provincia y b) la disimilitud media entre todos los
yacimientos sea debida a la casualidad es menor que un 1%.

Por otro lado, cabe destacar que el efecto de la provincia en los sellos encontrados es bajo:

0.004. Esto quiere decir que si bien los yacimientos de una misma provincia tienden a tener sellos
mas similares que el resto, siguen siendo muy distintos entre ellos.
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Esto se debe a la distribucion de sellos entre yacimientos como se puede observar en la
Figura 2. El grafico muestra que la inmensa mayoria de yacimientos tiene muy pocos sellos. Esto
genera un nivel de incertidumbre muy alto ya que si en dos yacimientos tan s6lo se ha recogido un
sello entonces las probabilidades que ese sello tenga el mismo cédigo son muy bajas.

400 -

300

200

n. de yacimientos

100

0 —’_h—v—v“—m«—\‘—.—..—.

0 50 100 150 200
volumen de sellos

Fig. 2. Histograma de distribucion de frecuencias de sellos por yacimiento. El eje Y muestra el

numero de yacimientos con el niimero de sellos definido por el eje X. Se revela en esta imagen

la heterogeneidad de la distribucion de epigrafia anférica; unos pocos yacimientos contienen

un numero de sellos mayor que 50 mientras que en la inmensa mayoria (unos 400) tan solo se
han catalogado uno o dos sellos.

Como vemos los sesgos de la evidencia arqueoldgica tienen un impacto directo en el
analisis. Afortunadamente y pese a estas dificultades los resultados son suficientemente robustos
para que podamos rechazar con confianza la hipotesis nula. Asi, podemos afirmar que la demarcacion
provincial de un asentamiento tenia relacion con los productores de aceite de oliva que lo abastecian.

3.2 MRPP selectivo

Para evaluar el impacto de la heterogeneidad de la muestra hemos realizado un nuevo analisis
MRPP con subsets de los yacimientos con mayor muestra de sellos. En este caso hemos realizado un
proceso iterativo en base a un umbral de sellos entre 1 y 100; para cada valor se ha realizado el MRPP
con los yacimientos en los que se han encontrado como minimo tantos c6digos como el mencionado
umbral. Los resultados se pueden ver en la Figura 3.
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Fig. 3. Resultados del MRPP en base al niimero de sellos por yacimiento. Por cada experimento

se ha aplicado MRPP al grupo de yacimientos con un nimero de sellos igual o superior al

umbral (eje X). Las tres graficas muestran en el eje Y: a) el tamafio de la muestra, b) el impacto
de la provincia en el resultado y c¢) la significacion del p-valor.

Enprimer lugar, el grafico de arriba permite visualizar como decrece el nimero de yacimientos
usado en el analisis a medida que aumentamos este limite de sellos y, por ejemplo, si seleccionamos
los yacimientos con 25 o més codigos la muestra se reduce a unos 50 yacimientos.

El segundo grafico muestra como el efecto de la provincia en los sellos encontrados se
multiplica por 3 si descartamos los yacimientos con menos de 9 sellos. Este grafico debe usarse en
conjuncion con el tercero que nos muestra el p-valor; si este p-valor esta por encima de 0.05 entonces
la muestra es demasiado variada para el reducido nimero de yacimientos y, por lo tanto, es preferible
descartar el resultado.

Este analisis otorga mayor robustez a la hipdtesis que la provincia tiene efectivamente un
impacto en el comercio, y ademas sugiere que los patrones del dataset son mas visibles al filtrar el
ruido generado por yacimientos cuya muestra de sellos es excesivamente baja.

3.3 Relaciones entre provincias
Para evaluar la segunda hipoétesis se ha realizado un analisis de distancias intra- e inter-

provinciales segin indicado en el apartado anterior. Los resultados siguen siendo estadisticamente
significativos y generan las agrupaciones mostradas en la Figura 4.
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4. Clustering jerarquico de provincias en base a la similitud de su epigrafia anférica. El

analisis se ha realizado con todas las provincias en las que hay dos 0 mas yacimientos con un

minimo de 9 sellos distintos.

En el grafico las ramas muestran dos indicadores distintos: a) la distancia entre provincias a

partir del nimero de bifurcaciones entre ellas y b) la distancia intraprovincial en el tramo final de la
rama (e.g. ird para arriba si una provincia es mas diversa que el grupo al que pertenece). El resultado
genera ciertos patrones interesantes:
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La mayoria de provincias con ramas comunes son geograficamente adyacentes entre ellas
(e.g. Aquitania y Narbonensis; las 2 Germanias). Este patron subraya la robustez del método
aplicado y sus resultados ya que se debe recordar que no se ha usado la distancia geografica para
generarlos. Es decir, se ha identificado una estructura espacial en la distribucion de sellos pese
a que no se ha usado ningun tipo de informacion espacial durante el analisis. Esta correlacion
entre distancia espacial y similitud de sellos tiene sentido en tanto que las provincias cercanas
probablemente compartian rutas de comercio y, por ese motivo, los cddigos encontrados en ellas
deberian ser mas similares.

Hay una agrupacion clara de provincias con fuerte presencia de guarniciones militares. Este
patréon rompe la mencionada correlacion entre disimilitud de sellos y distancia geografica. En
concreto las Germanias, Britania y curiosamente Mauretania Tingitana comparten sellos pese
a la enorme distancia espacial entre la ultima provincia y el resto. Si el abastecimientos de las
legiones romanas fuera organizado de manera centralizada entonces esperariamos este resultado,
ya que los sellos encontrados en estas provincias serian mas similares que la media pese a no
proceder de zonas adyacentes.



e Las provincias atlanticas tienen sellos similares. Las dos Germanias han sido agrupadas con
provincias atlanticas como Britania, Bélgica y Lugdunensis. Este resultado es relevante porque
indica que el aceite que llegaba a las Germanias procedia mayoritariamente de una ruta de
comercio que reseguia la costa Atlantica. Este patron contrasta con la poca similitud entre
Germania Superior y Narbonensis, si tenemos en cuenta que ésta seria la otra ruta posible desde
la Bética al limes germano a través de los rios Rédano y Rin (Marliere, 2001).

4. CONCLUSIONES

Los resultados de este caso de estudio confirman que la estructura provincial tenia un peso
relevante, si bien no decisivo, en la organizacion del comercio de aceite de oliva. Particularmente
importante es el patron de similitudes entre las provincias Atlanticas; creemos que esta contribucion
puede ayudar a interpretar los recientes hallazgos arqueoldgicos relacionados con las rutas de
comercio de largo alcance en el imperio romano (Carreras y Morais, 2012; Morillo et al., 2016). Los
patrones identificados aqui no implican que no se suministrara aceite de oliva a través del Rodano,
ni que esta ruta no fuera mas frecuente para otros productos. Sin embargo, la evidencia sugiere que,
en el caso del aceite procedente de la Bética, el mayor volumen del producto llegaba a Germania a
través del océano Atlantico.

Queremos también destacar que el analisis presentado es tan sélo un ejemplo del tipo
de métodos que es posible aplicar al estudio de la economia romana. Como se ha mencionado
anteriormente la aproximacion NHST tiene sus problemas y limites, y en determinados casos podria
no ser la mejor opcion. Una alternativa a este método es la aplicacion de inferencia bayesiana
que permite evaluar la plausibilidad de multiples hipdtesis de trabajo de manera mas robusta. Los
resultados aportados por el creciente numero de trabajos que usan estadistica Bayesiana para estudiar
el pasado estan ya revelando el enorme potencial de esta innovadora metodologia (Crema et al.,
2014; Rubio-Campillo, 2016; Rubio-Campillo et al., 2017).

Este trabajo ha explorado el potencial que la evaluacion de hipotesis tiene para el estudio de
la economia romana. Los problemas de la aplicacion de estadistica en arqueologia mencionados aqui
no son nuevas (Thomas, 1978), pero es precisamente ahora que tenemos acceso a grandes bases de
datos cuando necesitamos mas que nunca aplicar métodos cuantitativos adecuados (Bevan, 2015). La
disponibilidad y volumen de datos sobre las dindmicas de Roma ha aumentado exponencialmente en
los ultimos afios, pero debemos ser conscientes de los desafios que su analisis conlleva. Necesitamos
aplicar nuevos métodos cuantitativos capaces de afrontar los sesgos de la evidencia arqueologica y
aun asi generar resultados positivos; tan solo esta combinacién de nuevos datos y nuevos métodos
nos permitira responder a preguntas planteadas ya hace décadas y avanzar en la comprension de la
complejidad econémica y social del mundo clasico.
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