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Durant I'ultima década, un gran nombre
d’autors, nosaltres inclosos, han intentat de
comprendre la variacio cultural humana fent us
dels metodes darwinians. El punt d’uni6
d’aquesta tasca ¢s la idea que la cultura és un
sistema d”herencia: els individus varien quant a
creences, valors 1 actituds, i aquestes variacions
son transmeses als altres mitjancant I’ensenya-
ment, la imitacio 1 altres formes d’aprenentatge
social. A fi d’entendre les variacions culturals,
hem de tenir en compte els processos micro-
evolutius que fan que el nombre d’algunes
variants culturals augmenti i que el d’altres
disminueixi.

Els sociolegs presenten objeccions a aquesta
manera d’enfocar lacomprensi6 del canvi cultu-
ral. Son de la opini6 que la cultura només es pot
explicar des d’un punt de vista historic. Atés el
fet que la historia de qualsevol societat humana
¢sunaseqiienciade successos unics i contingents,
hom afirma que I'explicacié de la historia social
humana ha de ser necessariament interpretativa
1 particularista. Normalment, els fenomens
actuals s’expliquen millor en termes de
contingencies passades que no pas en termes de
processos ahistorics. De manera semblantaaltres
explicacons cientifiques (més que no pas

historiques) de cultures humanes, els models
darwinians no expliquen la falta de correlacio de
les variacions del medi ambient i de la cultura, ni
tampoc les tendencies a llarg termini del canvi
cultural.

En aquest assaig nosaltres defensem les
teories darwinianes del canvi cultural en contra
d’aquestes objeccions i suggerim la idea que
diversos processos poden donar lloc a desen-
volupaments evolutius divergents, tendéncies
seculars 1 altres trets que poden generar
seqiiencies historiques tuniques per societats
particulars. La teoria darwiniana és cientifica i
historica a la vegada. Processos similars actuen
essencialment en el cas de I’evolucié organica.
La historia de qualsevol llinatge en evolucio és
també una seqiiencia de successos unics i
contingents. Sovint medis similars donen lloc a
trajectories evolutives diferents, fins i tot amb
taxons inicials similars, 1 alguns llinatges mos-
tren tendéncies d’una durada molt llarga. No
obstant aixo, els trets historics de I'evolucio
organicaes poden entendre com el resultat d’uns
quants processos microevolutius molt simples.
Nosaltres cataloguem les classes de processos
mi-croevolutius que poden donar lloc a canvis
historics en evolucions organiques i culturals.
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MODELS DARWINIANS
D’EVOLUCIO CULTURAL

Durant les dues ultimes decades, un gran
nombre d’experts han provat de comprendre els
processos d’evolucio cultural mitjancant termes
darwinians. Els sociolegs (Campbell, 1965, 1975;
Cloack, 1975; Durham, 1976; Ruyle, 1973)
mantenen que l’analogia entre la transmissio
genética 1 cultural és la millor base per a una
teoria general de la cultura. Molts biolegs han
estudiat de quina manera el comportament
transmes culturalment s’ajusta al marc del neo-
darwinisme (Pulliam i Dunford, 1980; Lumsden
i Wilson, 1981; Boyd i Richerson, 1985;
Richerson i Boyd, 1989; Cavalli-Sforza i
Feldman, 1983; Rogers, 1989). Altres biolegs i
psicolegs han utilitzat les semblances formals
entre la transmissio genetica i la cultural
(Cavalli-Sforza i Feldman, 1973, 1981;
Cloninger, i altres, 1979, Eaves, 1978) i altres.

Laidea que unifica tota aquesta tasca és que
la cultura constitueix un sistema d’herencia.
Una persona adquireix creences, actituds i valors
a través de I'aprenentatge social, i aquestes
variants culturals determinen el comportament
de la persona juntament amb el seu genotip i el
medi ambient. Aixi doncs, per tal de poder
predir de quina manera actuara la gent en un
medi particular, hem de conéixer la naturalesa
de les creences i actituds que ha heretat. A fi de
portar-ho a terme, intentarem donar compte de
tots els processos que afecten la variacié cultural
quan els individus adquireixen trets culturals,
utilitzen la informacié obtinguda com a guia del
comportament i actuen de models per als altres.
Quins processos augmenten o disminueixen la
quantitat de gent en una societat que té idees
propies sobre com comportar-se? D’aquesta
manera intentem comprendre les analogies
culturals de les forces de la seccié natural, la
mutaci6 i la deriva, les quals condueixen
I’evolucié genetica. Dividim aquestes forces en
tres classes: forces casuals o aleatories, seleccié
natural 1 les forces decisories.

Forces casuals son les analogies culturals de
la mutacid i la deriva en la transmissio genetica.
De manera intuitiva, sembla probable que errors
casuals, idiosincrasies individuals i la probabilitat
de transmissié participin en I’aprenentatge so-
cial 1 de comportament. Per exemple, els
lingiiistes han registrat una gran quantitat de
variacio individual referent a la parla, de la qual
segurament la major part és deguda a variacio
individual casual (Labov, 1972). De la mateixa
manera, €s molt probable que poblacions petites
perdin facultats inusuals per accident, per
exemple quan es produeix la mort prematura
dels unics individus que les posseien (Diamond,
1978).

La selecci6 natural pot actuar directament
sobre la variacié cultural. La seleccid és un
procés evolutiu molt general (Campbell, 1965).
A Darwin li va ser possible formular una teoria
moltclarasobre laseleccid natural totil’absencia
d’una comprensio correcta de 1’heréncia gene-
tica, ja que és una forga que opera en qualsevol
sistema d’heréncia. Hi ha d’haver variaci6 que
es pugui heretar, les variants han d’afectar el
fenotipiles diferéncies fenotipiques han d’afec-
tar les possibilitats de I'individu de transmetre
les variants de les quals son portadors. El fet que
aquestes variants es transmetin per imitacio,
més que no pas per reproduccio sexual o asexual,
no afecta 1’argument basic ni tampoc la
possibilitat que la font de la variaci6 no sigui
I’atzar. A Darwin no li va representar cap mena
de problema imaginar que la variaci6 casual, la
variaci6 adquirida i la seleccio natural actuaven
juntes com a forces d’evolucié organica. En el
cas de I'evoluci6 cultural opinem que tampoc.
Pot molt ben ser, perd, que les variacions de
comportament que la seleccié natural afavoreix
depenguin de la forma de transmissi6. Pot do-
nar-se el fet que els comportaments que
maximitzen el nombre de descendents no siguin
els mateixos que maximitzen les influéncies
culturals en les generacions futures.

Les forces decisories es donen quan individus
ingenus avaluen variants de comportament



alternatives i preferentment adopten unes vari-
ants en relacio als altres. Individus ingenus que
estan exposats a una varietat de modelsin’imiten
uns en preferénciaad’altres. Anomenem aquesta
for¢a transmissio de preferéncia. Alternativa-
ment els individus poden modificar
comportaments ja existents o inventar-ne de
nous a través de I’aprenentatge individual. Si el
comportament modificat es transmet, la for¢a
resultant s’assembla molt a la variaci6 no casual
1 guiada de la transmissio6 classica lamarkiana.

Les forces decisories son forces derivades
(Campbell, 1965). Per adoptar decisions sén
necessaries normes, i en ultima instancia les
normes han de derivar-se de I'acci6 d’altres
forces. Aquestes normes de decisié poden ser
adquirides durant una fase anterior de transmissié
cultural o poden ser trets transmesos ge-
néticament que controlin la maquinaria
neurologica per a I’adquisicio i retenci6 de trets
culturals. L'dltima possibilitat és la base de
diverses hipotesis sobre I’evoluci6 cultural
(Alexander, 1979; Lumsden 1 Wilson, 1981).
Aquests autors, entre d’altres, mantenen que el
curs de I'evoluci6 cultural ve determinat per la
seleccio natural que actua indirectament sobre la
variacio cultural através de les forces decisories.

De lamateixa manera que la seleccié natural,
les forces decisories actuen per millorar
I’adequacio de la poblaci6 al medi ambient. El
criteri d’adequacio depen de la naturalesa de les
normes de decisid de base. Aixo es pot comprovar
més facilment quan els objectius de les normes
de decisi6 estan més estretament relacionats
amb 1'adequaci6. Si s’adopten o es rebutgen
practiques d’alimentacié d’acord amb el seu
rendiment d’energia per unitat de temps, llavors
les practiques d’alimentacié que utilitzi la
poblacié s’adaptaran als medis en procés de
canvi, tant com si la seleccié natural en fos
responsable. Si I'adopcié de practiques
d’alimentaci6 es veu fortament afectada per la
consideraci6 del prestigi, per exemple associat
amb la caca masculina, llavors els patrons de
comportament que enresultin en qualsevol medi
poden ser diferents. No obstant aixo, encara hi
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haura models d’adequacio per a medis diferents,
pero en aquest cas en el sentit que augmentara el
prestigi més que no pas les calories.

QUE FA QUE EL CANVI SIGUI
HISTORIC?

Sovintes diu que les explicacions cientifiques
1 historiques s6n de menes diferents. Existeixen
dues versions importants d’aquesta afirmacio
(Ingold, 1985). Alguns autors (per exemple
Collingwood, 1946) mantenen que la historia és
unicament humana perque conté una percepcio
conscient del passat. Aquest punt de vista impli-
ca uns temes forca allunyats dels que nosaltres
hem decidit tractar en aquest estudi. Nosaltres
ens concentrarem en la segona teoria important
(per exemple Trigger, 1978) que mante la idea
que la historia implica trajectories tuniques,
contingents, que van des del passat fins al futur
ique estan fortament influenciades per successos
accidentals, imprevisibles. El resultat de tot aixo
ésqueels fenomens historics s"hand’explicaren
gran part en termes del passat i de contingéncies
passades. Per exemple, el capitalisme potser va
sorgir a Europa enlloc de la Xina a causa de la
inexistencia d’un imperi unificat a 1 oest
(McNeill, 1980), i els marsupials dominen la
fauna australiana com a resultat de la isolacio
respecte als altres continents, on els mamifers
placentaris van proliferar. Per altra banda, es diu
que per a les explicacions cientifiques son
necessaries lleis aplicables universalment. En
biologia evolutiva i antropologia, aquestes lleis
sovint prenen la forma d’explicacions funci-
onals, en les quals només el coneixement de les
circumstancies actuals €s necessari per explicar
els fenomens. Per exemple, 1'horticultura de
tallar i cremar s”associa als medis de selva tropi-
cal perqueé és una tecnologia de subsisteéncia
eficienten aquest tipus de medis (Conklin, 1969).

S’ha dit, potser igual de sovint, que aquesta
dicotomia és falsa. Eldredge (1989) ens pro-
porciona un exemple particularment clar i
poderds d’una objeccid corrent. Tots els ens
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materials tenen propietats que canvien al llarg
del temps. Fins i tot els ens simples, com ara les
molécules, es caracteritzen per la seva posicio,
importancia, carrega, etc. Si poguéssim seguir
una molecula d’aigua concreta, podriem veure
com aquestes propietats canvien al llarg del
temps; la molécula d’aigua té la seva historia.
Tot i aix0, tothom esta d’acord en que es pot
aconseguir una teoria cientifica de 1'aigua
satisfactoria. Les explicacions historiques, diu
Eldredge, son només explicacions cientifiques
aplicades a sistemes que canvien al llarg del
temps. Ens confon el fet que els quimics
acostumen a estudiar les propietats generals
d’un gran nombre de molecules d’aigua.

Aquest raonament dona massa explicacions.
No tots els canvis son historia en el sentit que els
biolegs 1 els sociolegs orientats historicament
pretenen que ho sigui. Imaginem, per exemple,
les oscil-lacions depredador-presa al laboratori
(Hassell, 1978). Sota unes condicions favora-
bles el nombre de depredadors i de preses oscil-la
al llarg del temps i aquests canvis es poden
descriure mitjangant lleis simples. Les os-
cil-lacions depredador-presa son historiques?
Segons el punt de vista d’Eldredge ho sén: totes
dues poblacions tenen una historia, forga
avorrida, pero historia al cap i ala fi. Tanmateix,
un sistema depredador-presa d’aquesta mena no
genera trajectories tiniques i contingents. Quan
el sistema ha tornat alanormalitat, unaoscil-lacio
ésexactament com I’anterior, 1acausad’algunes
classes d’interaccions el periode i I’amplitud de
les oscil-lacions no sén contingents en les
condicions inicials. No son historiques en el
sentit d’«una maleida cosa darrere una altra»
(Elton, 1967).

Aixidoncs, que faque el canvisigui historic?
Creiem que els dos requeriments que segueixen
comprenen molt del que s’entén per historia.
Aquests dos requeriments suposen un repte meés
interessant i serios a I’hora de reconciliar-los
amb un intent d’explicacio cientifica. Imaginem
un sistema com una societat o una poblacié que
canviaal llarg del temps tant sota la influéncia de
dinamiques internes com de xocs exogenis. En

aquest cas proposem que les pautes de canvi son
historiques si les trajectories no sén estacionaries
respecte a les escales temporals d’interes. La
historia és més que el simple canvi... és un canvi
que no es torna a produir mai més. En escales
temporals prou llargues, les oscil-lacions
depredador-presaesdevenen estacionaries, en el
sentit que la probabilitat de trobar el sistema en
un estat particular determinat és constant. De
manera semblant, les fluctuacions accidentals
d’un dia per I'altre en la meteorologia no
constitueixen un canvi historic si centrem
I’interés en evolucid organica perque en escales
temporals tan lHargues hi haura uns determinats
dies de pluja, uns determinats dies de sol. etc. Si
considerem un perfode de temps adequat, podem
construir una teoria cientifica dels processos
estacionaris, mitjan¢ant un estudi estadistic més
que no pas un d’estrictament determinista. En el
cas de trajectories historiques no estacionaries,
una societat o un llinatge biotic, acostuma a
esdevenir gradualment cada vegada més diferent
amesura que va passant el temps. Es impossible
basar una explicacié en un significat a llarg
termini sobre el qual I'ens historic fluctua d’una
forma almenys previsible estadisticament, per-
que el significat calculat sobre trajectories de
dades segueix canviant considerablement. Una
de les conseqiiéncies estadistiques més
caracteristiques de processos no estacionaris €s
que la varietat que produeixen creix amb el
temps enlloc de convergir en un valor finit a
mesura que passa el temps.

Condicions inicials similars poden donar Hoc
a trajectories diferents qualitativament. La
casualitat pot influenciar fortament el canvi
historic. Aixo implica que la dinamica del siste-
ma hagi de dependre de la trajectoria; les
poblacions o societats que comencen en camins
diferents divergiran fins i tot en medis similars.
Per aixo, laproliferacio d’al-lels afavorits en una
gran poblacié no és historic. Un cop I'al-lel
esdevé prou comu, primer augmentara
exponencialment i després lentament, asim-
ptoticament aproximant-se a la fixacié. Ni petits
canvis a les freqiiencies inicials, ni al volum de



lapoblacié nitan sols enlarelacié de dominancia
comportaran canvis qualitatius en aquest model.
En medis separats pero similars, les poblacions
convergiran en [al-lel afavorit. Exemples de
convergencia en medis similars son comuns;
observeu la similitud general entre els arbres de
selves tropicals 1 molts dels comportaments dels
conreadors de tallar i cremar que viuen en elles
arreu del mon. Per una altra banda, també es
produeixen casos de manca de convergencia
curiosos; observeu la gran quantitat de
caracteristiques uniques de les plantes, animals
1 cultures humanes d’Australia.

Es important saber distingir entre simples
trajectories i el veritable canvi historic: €s facil
veure com els processos evolutius, com ara la
seleccio natural, donen lloc a canvis simples i
regulars, com per exemple I'extensio de 1'al-lel
afavorit o la practica de la subsistencia. No
obstant aixo, és dificil veure com processos
d’aquestamenadonen Iloc a trajectories iniques
i contingents. Els cientifics presenten I’estudi
d’estats estables 1 de convergeéncia en situacions
similars com auna evidenciade I'actuacié de les
lleis naturals. Aixi doncs, sembla natural arribar
a la conclusio que l'estacionament o la
convergencia son evideéncia de processos que no
es poden subsumir en les concepcions estandard
de la ciencia. Nosaltres pensem que les coses no
son tan simples. Hi ha moltes raons per pensar
que processos cientifics completament ordinaris
(ordinaris en el sentit que son el resultat de
causes materials 1 s’expliquen senzillament
mitjancant metodes convencionals) generen
regularment historia en el sentit que la definien
els criteris anteriors.

COM DONEN LLOC A LA HISTORIA
ELS PROCESSOS ADAPTATIUS?

Comencem per les dues respostes més
directes aquesta pregunta. En primerlloc, podria
ser que la major part del canvi evolutiu fos
casual. Una gran part del canvi a I’evoluci6
organica potser el resultat de mutacions i deriva,
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1 molts dels canvis de I'evoluci6 cultural pot ser
que siguin el resultat de procesos analegs casuals
i afuncionals. El fet que la deriva sigui un procés
molt lent explicaria les tendencies evolutives a
llarg termini. Que fos casual, és a dir, a I’atzar,
permetriaa poblacions en medis similars divergir
les unes de les altres. Sembla probable que una
part d’aquesta variacié en tots dos casos si que té
lloc sota la influéncia de forces no adaptatives...
perexemple, una gran part del genoma eucariotic
no sembla que tingui expressio i canvia sota la
influénciade laderivailes mutacions (Futuyma,
1986). De manera similar, el caracter arbitrari de
lavariacio simbolica suggereix que els processos
no adaptatius poden ser importants pel que fa al
canvi lingiiistic 1 a aspectes similars de la cultu-
ra. En ambdds casos, poblacions aillades
divergeixen a un ritme mitja aproximadament
constant. Tot i aixo, per entendre per qué una
especie determinada es caracteritza per una
seqiiencia de DNA determinada o per que certa
gent utilitza una paraula determinada per mare,
s’ha d’estudiar la seqiiencia de successos histo-
rics que han portat a aquest estat.

També pot donar-se que el canvi historic
sigui generat per factors ambientals exogens.
Lestendencies d’evolucio allarg termini podrien
ser el resultat del seguiment acurat d’un medi en
procés de canvi lent. Per exemple, al llarg dels
ultims cent milions d’anys s’ha produit un
augment a llarg termini en el grau de defensa de
nombrosos invertebrats marins que habiten els
substrats rocosos, i un augment paral-lel del
volum i la forca dels organs que permeten
I’alimentaci6 dels seus depredadors (Vermej,
1987; Jackson, 1988). Es probable que aquestes
tendéncies biotiques hagin estat provocades per
canvis ambientals a llarg termini durant aquest
periode, com, per exemple, "augment del
contingut d’oxigen a I’atmosfera (Holland,
1984). De la mateixa manera, els humans van
comengar ara fa 17.000 anys un canvi gradual
des de la cacera major migratoria a una
recol-leccié més intensiva laboralment, un
espectre més ampli i sedentari; finalment va
desenvolupar1’agriculturaarafauns 7.000 anys.
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Molts autors (Reed, 1977) han insinuat que la
transicio del clima glacial a I’ interglacial que va
tenir lloc als voltants del mateix periode és el
responsable d’aquest canvi.

De la mateixa manera, les diferéncies entre
poblacions de medis semblants poden tenir la
causa d’aquestes diferencies en el fet que els
medis son totalment diferents en algun aspecte
subtil pero important. Per exemple, Westoby
(1989) manté que alguns dels trets més poc
usuals de la biota australiana son el resultat de la
predominancia a tot el territori d’aquesta plata-
forma continental relativament sense alteracions
de sols humits 1 empobrits. Potser el fet que
I’agricultura no s’arribés a desenvolupar o no
tingués lloc la seva difusié a 1’ Australia abori-
gen, tot i les condicions favorables i la preséncia
de conreadors a I’altra banda de I’estret de To-
rres, també reflecteix 'existéncia de sols po-
bres.

Es més dificil entendre com els processos
adaptatius com ara la selecci6 natural mateixa
poden donar lloc a trajectories historiques. Hi ha
dos obstables. En primer lloc, els processos
adaptatius, tant organics com culturals, sembla
que operen en unes escales a curt termini si les
comparem amb les escales de temps que es
coneixen mitjangant la informaci6 que propor-
cionen els fossils, 1’arqueologia o la historia.
Tant la teoria com la practica suggereixen que la
seleccid natural pot comportar un canvi molt
més rapid que qualsevol altre que es pugui
observar en un fossil (Levinton, 1988). Per
exemple, els grans llacs africans han estat el
focus d’espectaculars radiacions adaptatives de
peixos que han resultat en centenars de formes
molt divergents provinents només de pocs
avantpassats de llacs més grans (Lowe-
McConnell, 1975).

Les escales de temps maximes per aquestes
radiacions, configurades per I’edat del llac i
sense tenir en compte que es poder haver assecat
durant el pleistoce, son només d’uns quants
milions d’anys. La radiacié del llac Victoria
(prop de 200 especies endemiques) sembla que
només ha necessitat uns quants centenars de

milers d’anys. El canvi cultural adaptatiu
provocat per les forces decisories també pot ser
molt rapid, tal com ho demostra la difusio
d’innovacions (Rogers, 1983). No és evident
d’immediat de quina manera els processos
d’escales de temps curtes d’aquesta mena poden
donar lloc a canvis a més llarg termini de la
naturalesa que s’observa en la informacio
arqueologica i fossil, si no és que el ritme del
canvi sigui regulat pel canvi ambiental. Si hi ha
abséncia de canvi ambiental continu, sembla
forca probable que els processos adaptatius
assoleixin I’equilibri en un ordre relativament
limitat de temps.

En segon lloc, no és evident el perque els
processos adaptatius han de ser susceptibles a
les condicions inicials. En antropologia, I’ opini6
que aixo no €s cert sosté moltes critiques
antropologiques al funcionalisme. Per exemple,
Hallpike (1986) presenta una varietat de dades
que demostren que gent que viu en medis
semblants sovint s’ organitzen de maneradiferent
socialment, i que hi ha cultures que tot i viure en
medis totalment diferents conserven or-
ganitzacions socials semblants. Pel fet que els
patrons funcionalistes propugnen una relacio
d’un a un entre medi i organitzacié social,
Hallpike manté que aquestes dades falsifiquen
el punt de vista funcional. Els biolegs ge-
neralment tenen més en compte el fet que la
resposta d’una poblacio a la seleccié depen de
forces filogenetiques i de desenvolupament i per
tant les trajectories evolutives depenen, almenys
fins a un cert punt, del cami. No obstant aixo, la
falta de convergencia sovint s’utilitza per afir-
mar la manca d’importancia de la seleccio natu-
ral.

Nosaltres opinem que la dependencia del
cami i del canvi a llarg termini és probable que
sigui conseqiiencia de processos adaptius analegs
a la selecci6 natural independentment de la
naturalesa dels processos de transmissio (gene-
tics o culturals) i dels detalls del desen-
volupament. Comencem per un cas simple
d’evoluci6 genética. Imaginem una gran poblacio
d’organismes en la qual el fenotip individual pot



ser representat com a un nombre de caracters
quantitatius. Assumim que no hi ha limitacions
en I'evolucio a causa de les propietats del siste-
ma genétic mateix. S’assumeix que un model
amb aquesta propietat té una distribuci6
gaussiana (normal) de valors per cada caracter,
que no hi ha correlacions genétiques entre
caracters, que no existeixen interaccions genotip-
medi i que la mutacié manté una quantitat
constant de variacié hereditaria per a cada
caracter. A més amés, assumim que I’adequacio
de cada individu depén només del seu fenotip
particular, no de la freqiiencia d’altres fenotips o
de la densitat de poblacid, i que no hi ha canvi
ambiental. Amb aquests suposits es pot demos-
trar que el canvi en el vector de valors mitjans
per a cada caracter és funci6 del logaritme
d’adaptacié mitjana (Lande, 1979). En altres
paraules, el fenotip mitja de la poblaci6 canvia
en la direccio que fa que I’adequacié mitjana de
la poblacié es maximitzi. Es la mena de situaci6
que faque laseleccid i processos semblants en el
sistema cultural hagin d’adaptar-se de manera
directa, tal com descriuen els llibres de text
basics.

En aquest model, la trajectoria evolutiva de
la poblacié dependra completament de la forma
de I'adequaci6 mitjana com a funcié de fenotip
mitja. Si la topografia adaptativa té un maxim
tinic, llavors tota poblacié desenvolupara el
mateix fenotip mitja d’equilibri, indepen-
dentment de la seva posici6 de partida, i un cop
assolida, sera mantinguda per la seleccid
estabilitzadora. Per altrabanda, sihi hamés d’un
maxim local, és possible que es donin diferents
resultats d’equilibri segons la condicié inicial.
Com més gran sigui el nombre de maxims locals,
més dependran del cami les trajectories resultants.
(fig. 1)

Malauradament, no sabem com so6n les
topografies adaptatives i, tal com Lande (1986)
assenyala, és molt dificil determinar la seva
forma empiricament. Sovint, en textos evolutius
es descriu una topografia adaptativa com a una
superficie amb un petit nombre de maxims locals.
No obstant aixo, si els problemes de disseny
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evolutius son semblants als d’enginyeria, aquesta
descripcié ens confon. L’experiéncia amb els
problemes de disseny que es donen en enginyeria
suggereix que les veritables topografies
adaptatives sovint seran molt complexes, amb
estribacions llargues, multiples punts d’en-
sellament i molts optims locals... més semblant
al mapa topografic d’una veritable serralada de
muntanyes que no pas a les superficies suaus
representades als textos. El problemadel disseny
per computadora que tracten Kirkpatrick et al.
(1983)n’ésunexemple excel-lent. Els ordinadors
es composen d’un gran nombre de circuits
interconnectats cadascun amb una funcié logica.
Atés que lamidadels xips és limitada, els circuits
han de repartir-se en diferents xips. Pel fet que
els senyals entre xips viatgen més lentament i
requereixen més energia que els senyals dintre
d’un mateix xip, els dissenyadors volen distri-
buirels circuits entre els xips per tal de minimitzar
el nombre de connexions entre ells. Fins i tot per
un nombre moderat de circuits, hi hauna quantitat
astrondmica de solucions al problema.
Kirkpatrick ez al. (1983) presenten un exemple
en el qual els 5.000 circuits que integren el
microprocessador IBM 370 s’havien de dividir
en dos xips. Hi havia unes 10 elevat a 1.503
solucions. Aquest problema de disseny té dues
propietats qualitatives:

1. Té un gran nombre d’optims locals. Esa
dir, hi ha un gran nombre d’arranjaments de
circuits que tenen la propietat que qualsevol
canvi d’arranjament incrementa el nombre de
connexions entre xips. Aix0 significa que
qualsevol procés de recerca (com ara el nostre
model d’evolucié genética) que simplement puja
cims adaptatius pot acabar en qualsevol de les
moltes configuracions. Per exemple, pel proble-
madedisseny de’'IBM 370, diversos recorreguts
d’un simple algoritme agregatiu produeixen en-
tre 677 1 730 connexions.

2. Hi ha un nombre més petit, pero encara
prou significatiu, d’arranjaments que s’acosten
més a la quantitat d’interconnexions. Es a dir, hi
ha molts dissenys qualitativament diferents que
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Figura 1. Topografia adaptativa simple, unimodal.

s’acosten al millor rendiment.

En I'exemple numeric que hem tractat
anteriorment hi per ’ordre de I’arrel quadrada
de 5.000, aproximadament 70 arranjaments
d’aquesta mena. Kirkpatrick 1 altres (1983)
demostren que dos altres problemes del disseny
per computadora, 1’arranjament dels circuits a
les targetes de circuits i el recorregut de cables
entre els xips, tenen caracteristiques semblants.

Aquests tres problemes en informatica tenen
obviament problemes analegs en biologia, com
la localitzacié de funcions als organs, la
distribucio dels organs pel cos i les connexions
de les xarxes nerviosa i circulatoria, i que és
probable que generin topografies adaptatives
complexes. A més amés, tal com sap tothom que
hagi treballat en solucions numeériques de
problemes d’optimitzacié del mén real, aquests



resultats son forga tipics. Citem de laintroduccid
d’un llibre de text recent sobre optimitzacio:
«... molts problemes de disseny normals, des de
preses fins a neveres, tenen molts optims locals
i també optims falsos que fan que els esquemes
d’optimitzacié convencionals (en el sentit de
pujades iteratives) siguin arriscats (Wilde,
1978)». Aixi doncs, si I’analogia és correcta,
petites diferéncies en les condicions inicials
poden generar poblacions de trajectories
evolutives diferents que acabin amb fenotips
d’equilibri qualitativament diferents.

Es important veure que aquesta propietat no
depén de Iexisteéncia de limitacions genetiques
o de desenvolupament. Almenys, tal com ho
defineixen Maynard Smith i altres (1985) no hi
halimitacions genétiques o de desenvolupament
en aquest model.

Es potaconseguir tota mena de combinacions
de fenotips i no hi ha influéncies pel que fa a la
produccio de variacio geneética. La dependencia
del cami és resultat del fet que els diferents
caracters interactuen d’una manera complexa
per generar adequacio, i que la direccio de la
seleccid natural depen de la forma de latopogratia
local.

La dependencia del cami també pot ser el
resultat de I'accio de processos funcionals en un
sistema cultural d’heréncia. Per exemple, les
forces decisories sorgeixen quan la gent modifi-
ca culturalment les creences adquirides en un
intent d’assolir un objectiu determinat. Si gent
de la mateixa cultura comparteixen el mateix
objectiu, el procés donara lloc a una dinamica
moltsimilaralade laseleccié natural; I'index de
canvien ladistribucié de creences d’una poblacid
dependra de la quanitat de variacio cultural i,
fent una analogia amb la topografia adaptativa,
I"adequacio és substituida segons el grau en que
les creences alternatives puguin satisfer
I'objectiu. Els detalls de la transmissio i els
processos selectius no sén crucials, sempre i
quan els processos que comporten canvis puguin
representar-se com I’escalada en una topografia
complexa.

No queda clar si afegir-hi limitacions
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genétiques incrementaria o disminuiria el po-
tencial de dependénciadel cami. Es pot afegirun
tipus de limitacié genética si permetem
correlacions genétiques entre els caracters (Lande
1986). D aquest suposit es dedueix que alguns
mutants son més probables que d’altres. Sempre
que hi hagi alguna variacié genética a cada
dimensi6, el vector de mitjanes fenotipiques
pujara cap al cim, pero no necessariament en la
direccié més directa. La poblacié arribara a
I’equilibri en un dels cims locals, encara que
potser aquest no sigui el cim que la poblacié
hagués assolit si no hi haguéssin hagut
correlacions genetiques (Lande, 1979, 1986).
De manera més general, la majoria d’ar-
quitectures genetiques no s’ajusten als suposits
d’aquest model (Turnelli i Barton, comunicacio
personal), i els tractaments analitics de dos
models locals suggereixen que la dinamica
resultant de lacombinacio de llinatge 1 de seleccio
pot crear molts equilibris estables localment,
finsitotquan la funci6 d’ade-quaci6 és unimodal
(Karlin i Feldman, 1970), i suggereix que afegir
més realisme genétic incrementaria el potencial
de dependéncia del cami. Per altra banda, els
informatics (Holland, 1975; Brady, 1985) han
descobert que els algorismes d’optimitzacid
configurats molt estretament en seleccid
multilocal no €s tan problable que queden
estancats en Optimes locals com els simples
algorismes iteratius d’anar pujant.

La situacié en el cas de I'evolucié cultural és
semblant, perd no tan ben estudiada. Per una
altra banda, molts antropolegs remarquen larica
estructura dels sistemes d’heréncia cultural. Si
considerem que aquesta estructura existeix, la
dependencia del cami és probable que sigui
important. També Bandura (1977), un estudids
pioner dels processos d’aprenentatge social,
manté que hi ha relativament poca estructuracio
complexa del comportament apres socialment.
Potser una estructura complexa és més important
en el cas d’aspectes simbolics de la cultura, perd
la variacio simbolica només la poden limitar una
mica les consideracions funcionals (Cohen,
1974). Si seguim el punt de vista de Cohen, seria
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d’esperar que només haguéssim d’utilitzar
explicacions historiques purament contingents
per a aspectes com ara la variacié lingiiistica,
mentre que les simples explicacions funcionals
seran suficients en el cas de fenomens econdmics,
politics 1 d’organitzaci6 social.

Poden donar-se tendencies seculars a llarg
termini en I’evoluci6 si hi ha algun procés que
facique les poblacions canviind’uncimal altre,
s1 aquest procés actua en una escala temporal
més llarga que els processos adaptatius com ara
la selecci6 natural. Fins ara hem assumit que les
poblacions eren grans i que el medino canviava.
Amb aquests suposits, les poblacions sovint
assoliran rapidament un cim adaptatiu i hi
romandran indefinidament. No expressaran la
classe de canvi a llarg termini que nosaltres
requeriem perque el canvi fos historic. Wright
(per exemple, 1977) va mantenir durant molt de
temps que la variaci6 dins la poblacié juga un
paperimportantal’horade fer que les poblacions
passin d'un cim a I'altre, i en aquest cas, la
competéncia entre poblacions afavoria la que es
trobés al cim més alt. Els canvis casuals en la
freqlienciade gens ales poblacions petites podria
portar al creuament ocasional de valls adaptatives
i el moviment als cims més alts. Recentment,
forca autors han considerat models matematics
d’aquest procés (Barton i Charlesworth, 1984;
Newman i altres, 1985; Lande, 1986; Crow i
altres, 1990). Aquests estudis suggereixen que
la probabilitat que un cim es desvii en qualsevol
moment d’un periode és baixa. Tot i aixd, quan
es produeix un canvi, té lloc molt rapidament. Si
aquesta idea és correcta, el canvi hauria de
generar un model a llarg termini en el qual les
poblacions vagarien amb parades a la zona alta
de la topografia adaptativa d’un cim a I’altre.
També és inversemblant el fet que els medis
siguin constants tant en I’espai com en el temps.
Ateés que els medis canvien, la forma de la
topografia adaptativa canviara i fara que
sorgeixin cims, se separin o desapareguin, o que
apareguin serralades temporals que connecten
un cim més baix amb un altre de més alt. Aixi
doncs, les poblacions aniran ocasionalmentd’un

cim a Ialtre. Sempre que aquests fets no siguin
gaire comuns, el canvi ambiental portara canvis
a llarg termini. Aquest canvi pot semblar gra-
dual si hi ha moltes petites valls per creuar o més
aviatsobtat (puntuacional) sin’hi haunes quantes
de grosses.

Afegirrealisme social 0 ecologic segurament
augmenta el potencial d’equilibri estable multi-
ple. Al model simple que hem tractat ante-
riorment, I’adequacié individual depenia només
del fenotip. Quan hi ha interaccions socials o
ecologiques entre individus d’una poblacio,
I’adequacié individual dependra de lacomposicié
de la poblacio en conjunt. Si aquest és el cas, la
dinamica evolutiva ja no es pot representar com
unatopografia adaptativa invariable. No obstant
aixo, encara es pot caracteritzar per un equilibri
estable miltiple. A més a més, el fet que molts
models simples de dependencia de freqiiéncia
tinguin aquesta caracteristica, suggereix que la
dependéncia de freqiiencia normalment pot
incrementar el potencial de canvi historic
dependent del cami.

Els models d’evolucié de normes ens pro-
porcionen un exemple interessant de com la
dependeéncia de la freqiiéncia por multiplicar el
nombre d’equilibris estables. Hirshleifer i
Rasmussen han analitzat recentment un model
enelqualun grup d’individus interactuen durant
un periode de temps. En cada interaccié els
individus primer tenen 1’oportu-nitat de coope-
rar i d’aquesta manera produir un benefici per al
grup en conjunt, pagant-ho una mica ells
mateixos. Llavors tenen I’ocasi6 de castigar els
defectors sense perjudici envers ells mateixos.

Demostren que les estratégies que cooperen,
castiguen els que no cooperen i les que no
castiguen son estables en el sentit teoric atrevit.
Aix0d no obstant, també demostren que les
estrategies de castig d’aquesta classe poden
estabilitzar qualsevol comportament: coopera-
ci6, no cooperacid, portar mitjons blancs o
qualsevolaltracosa. Nosaltres (BoydiRicherson,
en preparacio) hem demostrat que es poden
aplicar les mateixes conclusions a un model
evolutiu fins i tot quan el castig té un preu.



Aquesta classe de normes socials poden
estabilitzar virtualment qualsevol mena de
comportament sempre que el cost d’adequaci6
del comportament sigui petit comparat amb el
cost de ser castigat.

De manera més general, la coordinaci6 és un
aspecte important de les diferents classes
d’interacci6 social. En un primer joc de
coardinacié no importa quina estrategia es fa
servir, sempre i quan l’estratégia sigui usual
localment. Conduir pel carril de I’esquerra en
comptes del de ladretan’és unexemple. Aquesta
caracteristica, que comparteixen molts sistemes
simbolics i de comunicacid, porta clarament a
un equilibri miltiple. En moltes altres classes
usuals d’interaccié social, elements de
coordinacid ide conflicte es barregen. Enaquesta
mena de jocs, els individus es troben en una
posicié millor si utilitzen la mateixa estrategia,
perd per alguns individus s6n millor unes
estrategies 1 per altres individus unes altres.
Sempre que I’aspecte de coordinacié d’aquestes
interaccions sigui prou fort, existira equilibri
multiple estable.

Les interaccions entre poblacions i societats
(o elements dintre les societats com, per exemple,
les classes) poden donar lloc a equilibri multiple
estable. Els models de la coevolucié de multi-
ples poblacions tenen moltes caracteristiques
iguals com ara la freqiiencia i la seleccio
dependent de la densitat entre poblacions, enca-
ra que la teoria esta molt menys desenvolupada
(Slatkin i Maynard Smith, 1979). L’evolucié
d’una poblacié o d’una societat depen de les
caracteristiques de les altres que interactuin amb
ella, i s6n probables molts sistemes diferents de
poblacions que interactuin. Per exemple, Cody
(1974) va notar que ocells en competéncia a
Califdrnia se substitueixen de manera gradual,
horitzontal i altitudinal, pero a Xile ho fan
longitudinalment. Atesos els medis forga
semblants d’aquests dos llocs, hauriem de pen-
sar que tots dos sistemes de substitucié per
competéncia son estables i que el fet que es doni
I’'un o I'altre és degut als accidents de la historia.
De manera semblant, Insko i altres (1983) van
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estudiar I’evolucié de I'estratificacid social al
laboratori. Van demostrar que les €lites es podien
donar en tots dos casos, un amb condicions
experimentals que imitaven les relacions de
comerg escollides lliurement i un que imitava la
conquesta. Les €lites gaudeixen de la mateixa
bona posicié en tots dos casos i mentre controlin
la situaci6, no tenen cap motiu per canviar les
disposicions socials. Sembla probable que la
diversitat de formes politiques de societats
complexes podrien ser el resultat de molts
arranjaments de relacions entre grups d’interes
que son localment estables.

Les interaccions socials o ecologiques també
poden donar lloc a processos dinamics que son
susceptibles a les condicions inicials i que no
tenen equilibri estable. Per exemple, Lande
(1981) va analitzar un model de selecci6 sexual
en el qual les femelles hereten la preferéncia per
la parella que es basa en un caracter limitat
sexualment als mascles de manera hereditaria.
Si el caracter del mascle i les preferéncies de la
femella es correlacionen prou genéticament,
I’eleccié de la femella pot crear un procé€s
descontrolat que faci que s’incrementi o
disminueixi indefinidament el cardcter masculi
i la preferéncia femenina, encara que existeixi
unaseleccid estabilitzadora pel que fa al caracter
femeni. La seleccié no pot afavorir les variants
femenines que escullen mascles més aptes (enel
sentit normal d’aptes) perque la majoria de
femelles trien mascles amb un caracter exagerat.
Els fills sensibles de la femella estaran en
desavantatge en quant a l'aparellament. La
direcci6 que pren ’evolucié depeén dels detalls
de les condicions inicials. Nosaltres (Boyd i
Richerson, 1985, 1987; RichersoniBoyd, 1989)
defensem que processos semblants poden sorgir
en I’evolucié cultural quan els individus estan
predisposats a imitar alguns individus d’acord
amb les caracteristiques heretables culturalment.
L’us del prestigi com a parametre de qui s ha
d’imitar té la mateixa dinamica inestable
potencialment que la seleccio sexual de tria de la
parella i fins i tot I’observaci6 empirica casual
suggereix que els sistemes de prestigi si que
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segueixen trajectories historiques diferents.

Potser les pautes de canvi més clarament
historiques es donen quan la interaccié social o
ecologica comporta dinamiques caotiques. Per
exemple, Day 1 Walter (1989) han analitzat un
model interessantissim d’evolucié social en el
qual el creixement de la poblacié comporta una
reducci6 de la productivitat, 1’estratificacio so-
cial 1 el canvi final d’una tecnologia de
subsisténcia a una altra de més productiva. Les
classes de trajectoriadel volum de les poblacions
que poden resultar, es descriuen a la figura 2. La
poblacio creix, és limitada pels limits de recur-
sos 1, finalment, es produeix el canvi tecnologic
que permet que la poblacid torni acréixer. L tnica
diferenciaentre les parts @b és només una petita
diferencia en el volum de la poblacid inicial. No
obstant aix0, aquesta diferéncia aparentment
insignificant fa que se segueixin trajectories
qualitativament diferents: una societat eviden-
cia tres estadis evolutius separats i la segona
només dos.

CONCLUSIO

En I’estudi que presentem, les explicacions
cientifiques 1 historiques no sén alternatives.
Camins contingents i divergents de I’evolucié i
les tendéncies seculars a llarg termini poden ser
el resultat de processos que difereixen només
una mica dels que produeixen convergencia
rapida ahistorica amb I’equilibri universal. Una
generaci6 anterior de cientifics va haver
d’abandonar la distinci6 entre les explicacions
cientifiques mecaniques, deterministesiles lleis
merament estadistiques (recordeu com Einstein
esqueixavadel fet que Déuno jugués a daus amb
I’Univers). De manera semblant, les explicacions
historiques no es poden distingir de les altres
classes d’explicacions cientifiques a menys que
alguns models (i, presumiblement, els fenomens
que els acompanyen) generin trajectories que
s’ajustin a la nostra definici6 d’historic. Els
processos generados de la historia que hem
examinat aqui no depenen de forces exotiques o

de causes immaterials; simples fets mundans
son suficients. En els processos historics també
existeixen complexitats motivadores, pero es
poden tractar amb totes les eines de metodes
cientifics convencionals. De la mateixa manera,
la preocupacié tradicional de I'historiador de
disseccionar criticament les contingéncies que
contribueixen a cada cami historic unic també
s’acceptabé. Les analisis cientifiques orientades
als processos, haurien d’ajudar-nos a entendre
com les poblacions i les societats canvien. En
aquest terreny, ciéncia sense historia deixaria
molts fendmens interessants sense resposta,
mentre que la historia sense ciencia produeix
només simple narracio.

Els models darwinians d’evoluci6 organica i
cultural poden fer sorgir patrons historics de
canvi mitjang¢ant un gran nombre de mecanismes
diferents. Hem dit que el canvi historic es
distingeix per dos atributs: sistemes semblants
inicialment que tendeixen a divergir, i canvi que
té lloc a llarg termini. Els models evolutius,
inclosos aquells que assumeixen que la seleccio
o els processos culturals analegs incrementen
I’adequaci6 de cada generacid, generen de se-
guida equilibri estable multiple. Les poblacions
que tenen condicions inicials semblants poden
desenvolupar equilibris separats. La deriva
genetica casual i els processos culturals analegs
juntament amb el canvi ambiental poden arribar
a fer que les poblacions passin d’un equilibri a
un altre. Es possible que el canvi de cims tingui
lloc a un ritme prou lent perque pugui explicar
canvis seculars a llarg termini.

Molts antropolegs es concentren en ['ex-
plicacié de les diferéncies entre les societats
humanes. Si I’explicacié d’aquesta variacio és
principalment historica, és raonable que es
preguntin quin sentit tenen els models darwinians
de canvi si les explicacions historiques o
contextuals sén molt més correctes. La nostra
respostaseriaaquesta: en primer lloc, la premissa
és incorrecta. Les convergéncies genuines son
corrents, 1 explicar-les requereix una mica de
teoria basada en processos normals de canvi
cultural. Potser I'exemple cultural més especta-
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FiGura 2. Ambdues parts mostres les trajectories del creixement de poblaci6 generat pel mateix model d'evolucié social
de dues poblacions de volum inicial lleugerament diferent. A laparta, lasocietat atravessa tres fases diferents de creixement
mentre que a a la part b només n'atravessa dues.
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cular és la convergencia de I'organitzacio social
en societats estratificades a nivell estatal. Quan
Cortés va arribar a la vall de Méxic el 1519, la
societat asteca era molt semblant a la seva en
aspectes molt importants: existien papers
familiars, noblesa hereditaria, sacerdots,
guerrers, artesans, pagesos, etc. La burocracia
s’organitzava jerarquicament. Aquesta con-
vergencia €s remarcable pel fet que els estats
espanyol i asteca van evolucionar indepen-
dentment d’un mateix avantpassat cacgador i
recol-lector que tenia almenys 12.000 anys
(Wenke, 1980).

En segon lloc, els models darwinians poden
establir prediccions utils. Ens poden dir per que
algunes formes de comportament o d’or-
ganitzaci6 social no s’observen mai. Per exem-
ple, sembla que un mercat lliure d’infants
aportaria molts avantatges. Des del punt de vista
individual permetria ajustar facilment el volum
deles families, lacomposicié d’edat, la proporcid
entre sexes, etc., i des del punt de vista social, la
divisio del treball permetria un millor us dels
recursos humans. La teoria socio-biologica de
seleccié de parentiu explica per qué no hi ha
societats organitzades d’aquesta manera. Si
prenem la majoria de contextos desenvolupats
historicament com ens els donen, els arguments
darwinians es converteixen en heuristics molt
poderosos. Aixo s’observa més clarament per
I'evolucié genética. Per exemple, 1'ha-
plodiploidia, una teoria basada directament en el
resultatesperat de I’equilibri de la seleccid natu-
ral, pot donar sorprenents i molt profitosos
models de prediccions del comportament social
dels insectes socials. Per exemple, qui havia
pensat en associar la proporcio de sexes entre els
individus reproductors i I’esclavitzacio a les
especies de formigues? En els dltims temps,
idees semblants han estat molt utils a I"hora
d’aplicar-les a I’estudi del comportament huma.
Per exemple, Hill, Kaplan i els seus col-legues
(revisat a Hill i Kaplan, 1988) han utilitzat la
teoria de I’ecologia del comportament per rela-
cionar els termes d’alimentaci6, preferencia
masculina i la cura de nens entre els cacadors-

recol-lectors d’Ache, i Borgerhoff-Mulder
(1988) ha explicat la variacié del preu de la
nuivia en termes de parametres que prediuen el
futur de I’adequacio de les femelles. Finalment,
€s molt util coneixer que fins i tot els models
darwinians més funcionals poden donar lloc a
canvi historic. Brandon (1990) manté que les
«explicacions del possible perque» son ttils en
ciencia. Amb aixo vol dir que explicacions que
ens descriuen de quina manera un caracter pot
haver evolucionat sén utils fins i tot si no podem
determinar si aquestes explicacions son certes o
no. Els models teorics de genética de poblacid en
proporcionen un bon exemple: Els models de
selecci6 de parentiu de Hamilton mostren com la
seleccié natural podria donar lloc a com-
portaments autosacrificatius. No obstant aixo,
normalment no sabem si un cas particular
d’altruisme s’ha donat com a resultat de seleccio
de parentiu. La falta d’explicacions del possible
perqué ens faria dubtar d’altres aspectes del
nostre coneixement sobre la seleccié conforma
el comportament. Entendre com probables
processos adaptatius que donen lloc al canvi
historic, €s ttil per raons analogues. Existeix
evidencia considerable del fet que la gent tria el
que ha de creure i el que ha de valorar influida
per la bona disposicié material, I’ status social,
etc. (per exemple, Boyd i Richerson, 1985).
Aquesta opinié té una historia venerable en
antropologia (per exemple, Barth, 1981; Harris,
1979), i juga un paper important en economia;
alguns historiadors 1’assumeixen plenament a
I’horad’explicar sequiencies particulars d’alguns
successos. L’estudi darwinia per entendre tant el
canvi cultural com el genetic té com a objectiu
explicar els processos que canvien la freqgiiencia
de variants hereditaries ala poblaci6. Diu que els
canvis allarg termini sén el resultat de processos
que es produeixen en la vidadiariadels individus.
Les persones portadores d’unes variants viuen,
d’altres, que en son portadors d’altres, es moren;
unes variants s’escampen més facilment
mitjancant I’a-prenentatge social que d’altres,
etc. Els models darwinians son mecanismes per
deduirles conseqiiencies allarg terminid’aquests



processos. Si creiem que el canvi cultural de
models es veu afectat per les conseqiiéncies de la
tria individual, Ilavors es dedueix que hi haura
un procés que actuara a I’hora de modificar la
distribucié de la variacié cultural en una poblacio
d’una manera molt semblant a com la seleccio
natural canvia la variacio genetica. El fet que els
processos funcionals, com la seleccio natural,
sempre portin a la historia, permet donar
suport a aquesta idea sense haver de cercar
diferéencies ambientals externes per explicar les
diferéncies entre societats humanes aparentment
similars.
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