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Durant I'ultima decada, un gran nombre

d'autors. nosaltres inclosos, han intentat de

comprendre la variacio cultural humana lent us

dell ntctodes darwinians. El punt d'unio

d'aquesta lasca es la idea que la cultura es un

sistenia d'hercncia: els individus varien quant a

creences, valors i actituds, i aquestes variacions

son transmcscs als altres mitjancant I'enscnya-

ment, Ia imitacio i altres formes d'aprenentatge

social. A fi d'entendre Ies variacions culturals.

hem de tenir en compte els processos micro-

evolutius que fan que el nomhre d'algunes

variants culturals augmenti i que el d'altres

disntinueixi.

GIs sociolegs presenten objeccions it aquesta

manera d'enlocar Ia comprensio del canvi cultu-

ral. Scin de la opinio que la cultura names es pot

explicar des d'un punt de vista historic. Ales el

let que la historia de qualsevol societal humana

es una segiienciade successos unics I contingents.

ham afirnia quc I'explicaci6 de la historia social

humana ha de set- necessariament interpretativa

i particularista. Nortnalment. els fenomens

actuals s'expliquen millor en termes de

contingencies passades que no pas en termes de

processos ahistorics. De manera semhlant it altres

explicacons cientifi(Iues Ones qLlc no pas

historiques) de cultures humanes, els models

darwinians no expliquen Ia falta de correlacio de

les variacions del medi ambient i de la cultura, ni

tampoc les tendencies it Ilarg 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 Iloc a desen-

volupaments evolutius divergents, tendencies

seculars i altres trets que poden generar

segiiencies historiques uniques per societats

particulars. La teoria darwiniana es cientifica i

historica a la vegada. Processos similars actuen

essencialment en el cas dc l'evolucio organica.

La historia de qualsevol Ilinatge en evolucio es

tambe una sequencia de successos unics i

contingents. Sovint medis similars donen Iloc a

trajectories evolutivns diferents. fins i tot amb

taxons initials similars, i alguns llinalges mos-

tren tendencies d'una durada molt Ilarga. No

obstant aixo, els trets histories de I'evolucio

organica es poden entendre corn el resultat (Funs

quants processos microevolutius molt simples.

Nosaltres cataloguem les classes de processos

mi-croevolutius que poden donar Iloc a canvis

histories en evolutions organiques i culturals.
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MODELS DARWINIANS

D'EVOLUCIO CULTURAL

Durant les dues tiltimes decades, un gran

nombre d ' experts han provat de comprendre els

processos d'evoluci6 cultural mitjanr ant termes

darwinians. Els sociolegs (Campbell , 1965, 1975;

Cloack , 1975; Durham , 1976; Ruyle, 1973)

mantenen que I'analogia entre la transmissi6

genetica i cultural es la millor base Per it unit

teoria general de lit cultura . Molts hiblegs han

estudiat de quina manera el comportament

transmes culturalment s'ajusta al mare 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 biblegs i

psicolegs han utilitzat les semblances formals

entre lit transmissi6 genetica i lit cultural

(Cavalli-Sforza i Feldman, 1973, 198 1 :

Cloninger, i altres, 1979, Eaves , 1978) i altres.

La idea que unifica tota aquesta tasca es que

la cultura constitueix un sistema d ' herencia.

Una persona adquireix creences , actituds i valors

it traves de I'aprenentatge social , i aquestes

variants cull u-als determinen el comportament

de lit persona juntament amb el seu genotip i el

medi ambient . Aixf doncs, per tal de poder

predir de quina manera actuary la gent en un

medi particular , hem de coneixer la naturalesa

de les creences i actituds que ha heretat . A fi de

portar - ho it terme, intentarern donar compte de

tots els processos que afecten la variacio cultural

quan els individus adquireixen trots culturals,

util itzen la infornracio obtinguda coin it guia del

comportament i actuen de models per als altres.

Quins processos augmenten o disminueixen lit

quantitat de gent en una societal que to idees

propies sohre coin coin port at- - se? D'aquesta

manera intentem comprendre les analogies

culturals de les forces de la seccio natural, la

mutacio i la deriva , les quals condueixen

I'evoluci6 genetica . Dividirn aquestes forces en

tres classes : forces casuals o aleati Ties , seleccio

natural i les forces decisories.

Forces casuals son les analogies culturals de

la mutacio i la deriva en la transmissio genetica.

De manera intuitiva, sembla probable que errors

casuals, idiosincrasies individuals i la probabilitat

de transmissio participin en I'aprenentatge so-

cial i 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 es deguda a variacio

individual casual (Labov, 1972). De la mateixa

manera, es 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 variacio cultural. La selecci6 es un

proces evolutiu molt general (Campbell, 1965).

A Darwin li va ser possible formular una teoria

molt clarasobre la seleccio natural tot i I'absencia

d'una comprensio correcta de I'herencia gene-

tica, ja que es una forca que opera en qualsevol

sistema d'herencia. Hi ha d'haver variacio que

es pugui heretar, les variants han d'afectar el

fenotip i les diferencies fenotipiques han d'afec-

tar les possibilitats de I'individu de transmetre

les variants de les quals son portadors. El t'Ct Clue

aquestes variants es transmetin per imitacio,

mes que no pas per reproduccio sexual o asexual,

no afecta I'argument basic ni lalnpoc la
possibilitat que la font de la variacio no sigui

I'atzar. A Darwin no Ii va representar cap mena

de problerna imaginar que la variacio casual, la

variacio adquirida i la selecci6 natural actuaven

juntes coin a forces d'evolucio organica. En el

cas Lie l'evoluci6 cultural opinem que tampoc.

Pot molt ben ser, peso, que les variacions de

comportament que la seleccio natural afavoreix

depenguin de la forma de transmissio. Pot do-

nar-se el fet que els comportaments que

maximitzen el nombre de descendents no siguin

els mateixos que maximitzen les influencies

culturals en les generacions futures.

Les forces decisories es donen quan individus

ingenus avaluen variants dc comportament
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alternatives i preferentment adopten unes vari-

ants en relaci6 als altres. Individus ingenus que

estan exposits a una varietat de models i n ' i miten

uns en preferencia a d'altres. Anomenem aquesta

forca transmissio de preferencia. Alternativa-

ment els individus poden modificar

comportaments ja existents o inventar-ne de

noes a travcs de I'aprenentatge individual. Si cl

comportament modificat es t-ansmet, la forca

resultant s'assembla molt a la variaci6 no casual

i "uiada de la transmissi6 classica lamarkiana.

Les forces decisories son forces derivades

(Campbell, 1965). Per adoptar decisions s6n

necessaries normes, i en tiltinm instancia les

normes han de derivar-se de I'acci6 d'altres
forces. Aquestes normes de decisib poden ser
adquirides durant una fase anteriorde transmissi6

cultural o poden ser trets transmesos ge-

neticament que controlin la maquinaria

neurologica per a l'adquisici6 i retenci6 de trets
caporals. I.'ltima possibilitat es Ia base de

diverses hipotesis sobre l'evoluci6 cultural

(Alexander, 1979; Lumsden i Wilson, 1981).

Aquests autors, entre d'altres, mantenen que el
curs de I'evolucio cultural ve determinat per la
selecci6 natural que actua indirectament sobre la
variac16 cultural it traves de les forces decisories.

Dc la matcixa maneraque la selecci6 natural,

les forces decisories actuen per millorar

I'adcquacib de la poblaci6 al medi ambient. El

criteri cl'adequaci6 depen de la naturalesa de les

normes de decisib de base. Ai xo es pot comprovar

mes facilment quan els objectius de les normes

de decisib estan mes estretament relacionats

anih I'adequici6. Si s'adopten o es rebutgen

practiques d'alimentacib d'acord amb el seu

rcndiment d'energia per unitat de temps, Ilavors

les practiques d'alimentaci6 que utilitzi la

pohlacib s'adaptaran als medic en proces de

canvi, tant coon si la selecci6 natural en fos

responsable. Si I'adopci6 de practiques

d'alimentacib es veu fortament afectada per la

consideracib del prestigi, per exemple associat

amt la ca4a masculina. Ilavors cis patrons de

comportament que en resultin en qualsevol medi

poden set- diferents. No obstant aixo, encara hi

haura models d'adequaci6 per a medis diferents,

pet-6 en aquest cas en cl sentit que augmentara el

prestigi mes que no pas les calories.

QUE FA QUE EL CANVI SIGUI

HISTORIC?

Sovint es diu que les explicacions cientifiques

i historiques son de menes diferents. Existeixen

dues versions importants d'aquesta afirniaci6

(Ingold, 1985). Alguns autors (per exemple

Collingwood, 1946) mantenen que la historia es

dnicament humana perque conte una percepci6

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 fa idea

que la historia implica trajectories dniques,

contingents, que van des del passat fins al futur

i que estan fortament intluenciades per successos

accidentals, imprevisibles. El resultat de tot aixo

es que els fenomens histories s'han d'explicaren

gran part en termes del passat i de contingencies

passades. Per exemple, el capitalisme potser va

sorgir a Europa enlloc de la Xina a causa de Ia

inexistencia d'un imperi unificat a I'oest

(McNeill, 1980), i els marsupials dominen la

fauna australiana corn it resultat de la isolaci6

respecte als altres continents, on els mamifers

placentaris van proliferar. Per altra Banda, es diu

que per it les explicacions cientifiques s6n

necessaries Ileis aplicables universal inent. En

biologia evolutiva i antropologia, aquestes (leis

sovint prenen Ia forma d'explicacions funci-

onals, en Ies quals nomes el coneixement de les

circumstancies actuals es necessari per explicar

els fenomens. Per exemple, I'horticultura de

tallar i cremar s'associa als medic de selva tropi-

cal perque es una tecnologia de subsistencia

eficientenaquesttipusdemedis(Conklin, 1969).

S'ha dit, potser igual de sovint, que aquesta

dicotoinia es falsa. Eldredge (1989) ens pro-

porciona un exemple particularment clar i

poder6s d'una objecci6 corrent. Tots cis ens
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materials tenen propietats clue canvien al Ilarg

del temps. Fins i tot els ens simples, coin ara les

molecules, es caracteritzen per la seva posici6,

importancia, carrega, etc. Si poguessim seguir

una molecula d'aigua concreta, podrfem veure

com aquestes propietats canvien al Ilarg del

temps; la molecula d'aigua to la seva historia.

Tot i aixo, tothorn esta d'acord en que es pot

aconseguir una teoria cientifica de I'aigua

satisfactoria. Les explicacions historiques, diu

Eldredge, son nomes explicacions cientffiques

aplicades a sisternes que canvien al llarg del

temps. Ens confon el fet quc els qufinics

acostumen a estudiar les propietats generals

d'un gran nombre de molecules d'aigua.

Aquest raonament d6na massa explicacions.

No tots els canvis s6n historia en el sentit clue els

biolegs i els sociolegs orientate 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 Ilarg del temps i aquests canvis es poden

descriure rnitjancant ]leis simples. Les os-

cil.lacions depredador-presa son historiques?

Segons el punt de vista d'Eldredge ho son: totes

dues poblacions tenen una historia, for4a

avorrida, pero historia al cap i a la fi. Tanmateix,

un sistema depredador-presa d'aquesta mena no

genera trajectories uniques i contingents. Quan

el sistema hatornat a lanormalitat, unaoscil•lacio

es exactament coin 1'anterior, i it causa d',11,--Lines
classes d'interaccions el perfode i I'amplitud de

les oscil•lacions no son contingents en les

condicions inicials. No s6n historiques en el

sentit d'«una malefda coca darrere una altra>>

(Elton, 1967).

Ai xf doncs, que fa que el canvi sigui historic?

Creiern que els dos requeriments que segueixen

comprenen molt del que s'enten per historia.

Aquests dos requeriments suposen un repte mes

interessant i serios a l'hora de reconciliar-los

amb un intent d'explicaciocientffica. Imaginem

un sistema corn una societal o una poblaci6 clue

canvia al I larg del temps tant sota la influenc is de

dinamiques internes com de xocs exogenis. En

aquest cas proposern que les pautes de canvi s6n

historiques si les trajectories no son estacionaries

respecte a les escales tenporals d'interes. La

historia es tries clue el simple canvi... es un canvi

que no es torna a produir mai mes. En escales

temporals prow Ilargues, les oscil•lacions

depredador-piesaesdevenen estacionaries, en cl

sentit que la prohabilitat de trobar el sistema en

un estat particular determinat es constant. De

manera semblant, les fluctuacions accidentals

d'un dia per I'altre en la meteorologia no

constitueixen un canvi historic si centrein

I'interes en evolucio organica perque en escales

temporals tan Ilargues hi haura uns determinats

dies de pluja. uns determinats dies de sol. etc. Si

considerern un pcrfode de temps adequat, podem

construir unit teoria cientifica dell processos

estacionaris, mitjan4ant un estudi estadfstic mes

que no pas un d'estrictament determinista. En el

cas de trajectories historiques no estacionaries,

una societat o un llinatge biotic, acostuma it

esdevenir gradualment cada vegada mes di ferent

a mesura clue va passant el temps. Es impossible

basal- una explicaci6 en tin significat it Ilarg

termini sobre el quill I'ens historic fluctua d'una

forma almenys previsible estadfsticament. per-

que el significat calculat sobre trajectories de

dades se_ueix canviant considerablernent. Una

de les consegiiencies estadfstiques ales

caracterfstiques de processos no estacionaris cs

que la varietat que produeixen creix amh el

temps enlloc de convergir en un valor finit a

mesura que passa Cl temps.

Condicions inicials similars poden donar Iloc

a trajectories diferents qualitativainent. La

casualitat pot influenciar fortainent el canvi

historic. Aixo implicit que Ia dinamica del siste-

rna hagi de dependre de la trajectoria; les

poblacions o societats que comencen en camins

diferents divergiran fins i tot en medis similars.

Per aixo, ]a proliferacib d' al •lels afavorits en una

gran poblacib no es historic. Un cop I'al lel

esdeve prow coma, primer augmentara

exponencialment i despres lentamcnt, asim-

ptoticament aproximant-se it la fixaci6. Ni petits

canvis a les frequencies inicials, ni al voluin de
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Ia pot) lacio ni tan sols en la reIaci6de dominancia

comportar n canvis qualitatius en aquest model.

En medis separats pert similars, les poblacions

convergiran cn l'al•lel afavorit. Exemples de

convergcncia en medis similars son conwns:

observcu la similitud general entrc els arhres de

selves tropicals i molts dels comportaments dels

conreadors de tallar i cremar que viuen en elles

arreu del mein. Per una altra Banda, tamhe es

produeixen casos de manca de convergcncia

curiosos: observeu la gran quantitat de

earacteristiques tiniques de les plantes. animals

i cultures humanes d'Australia.

Es important saber distin-ir mire simples

trajectories i el veritable cam i historic: es facil

veure coin cis processos evolutius. coin ara la

selecci(i natural. donen Hoc a canvis simples i

regulars, coin per exemple I'extensio de I'al•lel

afavorit o lit practica de lit subsistencia. No

obstant aixo, cs dificil veure cone processos

d'aquesta ntena donen lloc a trajectories uniques

i contingents. Els cientifics presenten 1'estudi

d'cstats estables i de convergcncia en situacions

similars coin a una evidencia de I'actuaeio de les

(leis naturals. Aixi Bones, senibla natural arribar

it lit conclusio que I'estacionament o la

convergcncia son evidencia de processos que no

es poden subsumir en les concepcions estandard

de lit cicncia. Nosaltres pensem clue Ies coses no

son tan simples. Hi ha moltes raons per pensar

que processos cientitics completament ordinaris

(ordinaris en el sentit que son el resultat de

causes materials i s'expliquen senzillament

mitjancant mctodes convencionals) generen

recnlarment historia en el sentit que la definien

cis critcris interiors.

('Otil DONEN LLOC A LA HISTORIA
E.IS PRO('FSSOS ADAPTATIUIS?

Comcncern per les dues respostes mes

directes a questa pregunta. En primer Iloc. podria

ser que la major part del canvi evolutiu fos

casual. Una gran part del canvi it I'evolucio

organica pot serel resultat do mutacions i deriva,

i molts dels canvis de I'evoluci(i cultural pot ser

que siguin el resultat de procesos analegs casuals

i afuncionals. El fet que lit deriva sigui un proces

molt lent explicaria Ies tendencies evolutives a

Ilarg termini. Que fos casual, es it dir, a I'atzar,

permetria it poblacions en medis si milars divergir

les unes de les altres. Sentbla probable que una

part d' aquesta variacio en tots dos casos si que to

floc sota la influencia de forces no adaptatives...

perexemple, una gran part del genorna eucariotic

no sembla que tingui expressio i canvia sota la

influenciade la deriva i les mutacions (Futuyma,

1986). De manera similar, el caracter arbitrari de

Ia vari acio simbolica suggereix que els processos

no adaptatius poden ser importants pel que fa al

canvi linguistic i a aspectes similars de la cultu-

ra. En ambdos casos, poblacions aillades

divergeixen a un ritme mitja aproximadament

constant. Tot i aixo, per entendre per que una

especie determinada es caracteritza per una

segiiencia de DNA determinada o per que certa

gent utilitza una paraula determinada per mare,

s'ha d'estudiar la segiiencia de successos histo-

ries que han portat it aquest estat.

Tambe pot donar-se que el canvi historic

sigui generat per factors ambientals exogens.

Les tendencies d'evolucio it llarg termini podrien

sere] resultat del seguinient acurat d'un medi en

proces de canvi lent. Per exemple, al Ilarg 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 parallel del

volurn i la for4a dels organs que permeten

I'alimcntacio dels seus depredadors (Vermej,

1987: Jackson. 1988). Es probable que aquestes

tendencies biotiques hagin estat provocades per

canvis ambientals it Ilarg termini durant aquest

periode, corn, per exemple, ('augment del

contingut d'oxigen it l'atmosfera (Holland,

1984). De lit matcixa manera, els humans van

comengar ara to 17.000 anys un canvi gradual

des de la cacera major migratoria a una

recol•leccio tees intensiva laboralment, un

espectre mes ampli i sedentari; finalment va

desenvolupar I'agricultura ara fa uns 7.000 anys.
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Molts autors (Reed, 1977) han insinuat que la

transici6 del clima glacial a I'interglacial clue va

tenir hoc als voltants del mateix periode es el

responsable d'aquest canvi.

De la mateixa manera, les diferencies 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) manse que alguns dels trets mes poc

usuals de la biota australiana son el resultat de la

predominancia a tot el territori d'aquesta plata-

forma continental relativament sense alterations

de sols hurnits i empobrits. Potser el fet que

I'agricultura no s'arribes a desenvolupar o no

tingues lloc la seva difusi6 a I'Australia abori-

gen, tot i les conditions favorables i la presencia

de conreadors a I'altra Banda de 1'estret de To-

rres, tambe retlectcix I'existencia de sbls po-

bres.

Es mes dificil entendre com els processos

adaptatius corn ara lit selecci6 natural mateixa

poden donar Iloc a trajectories histbriqucs. Hi ha

dos obstables. En primer Iloc, els proccssos

adaptatius, tint organics corn culturals. sembla

que operen en ones escales a curt termini si les

comparem amb les escales de temps que es

coneixen mitjancant la informaci6 que propor-

cionen els fossils, I'arqueologia o la historia.

Tans lit teoria com la practica suggereixen que la

selecci6 natural pot comportar un canvi molt

mes rapid que qualsevol altre que es pugui

observar en un fossil (Levinton, 1988). Per

exemple, els grans Ilacs africans han estat el

focus d'espectaculars radiacions adaptatives de

peixos que han resultat en centenars de formes

molt divergents provincnts nomes de pots

avantpassats de Ilacs mes grans (Lowe-

McConnell, 1975).

Les escales de temps maximes per aquestes

radiacions, configurades per l'edat del Ilac i

sense tenir en compte que es poder haver assecat

durant el pleistoce, s6n nomes d'uns quants

milions d'anys. La radiaci6 del Ilac Victoria

(prop de 200 especies endemiques) scinhia clue

nomes ha necessitat uns quants centenars de

milers d'anys. El canvi cultural adaptatiu

provocat per les forces decisories tambe pot ser

molt rapid, tal com ho demostra lit difusi6

d'innovacions (Rogers, 1983). No es evident

d'immediat de quina manera els processos

d'escales de temps curses d'aquesta mena poden

donar floc a canvis a tries Ilarg termini de la

naturalesa que s'observa en la informaci6

arqueologica i fossil, si no es que el ritme del

canvi sigui regulat pel canvi ambiental. Si hi ha

absentia de canvi ambiental continu, sembla

forya probable que els processos adaptatius

assoleixin 1'equilibri en un ordre relativament

limitat de temps.

En segon Iloc, no es evident el perque els

processos adaptatius han de ser susceptibles a

les conditions inicials. En antropologia. l'opini6

que aixb no es cert soste 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 do maneradiferent

socialnient, i que hi ha cultures que tot i viure en

medis totalment diferents conserven or-

ganitzacions socials semblants. Pel let que els

patrons funcionalistes propugnen una relaci6

d'un a un entre medi i organitzaci6 social,

Hallpike mante que aquestes Glades falsifiquen

el punt de vista funcional. Els biolegs ge-

neralment tenon mes en compte el fet que la

resposta d'una poblaci6 a la selecci6 depen de

forces filogenetiques i dedesenvolupament i per

tant les trajectories evolutives depenen, almenys

fins a un cert punt, del carni. No obstant aixb, la

falta de convergencia sovint s'utilitza per afir-

mar la manta d'importancia de la seleccio natu-

ral.

Nosaltres opinem que la dependencia del

canvi i del canvi a Ilarg termini es probable que

sigui consegiiencia de processos adaptius analegs

a la selecci6 natural independentment de la

naturalesa dels processos de transmissi6 (gene-

tics o culturals) i dels details del desen-

volupament. Comencem per un cas simple

d'evoluci6 genetica. hnaginem una gran poblaci6

d'organismes en la qual el fenotip individual pot
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ser rcpresentat com it un nombre de caracters

quantitatius . Assumim que no hi ha limitacions

en I'evolucio it causa de les propietats del siste-

ma genetic mateix. S'assumeix que un model

amb aquesta propietat to una distribucio

gaussiana ( normal ) de valors per cada caracter,

que no hi ha correlacions genetiques entre

caracters, que no existeixen interaccions genotip-

mcdi i que lit mutacio mante una quantitat

constant de variaci6 hereditaria per it cada

caracter. A mes a mes, assurnim que 1'adequaci6

de cada individu depen nomes del seu fenotip

particular. node la frequencia d'altres fenotips o

de lit densitat de poblacio, i que no hi ha canvi

ainbiental . Amb aquests suposits es pot demos-

trar clue el canvi en el vector de valors mitjans

per a cada caracter es funci6 del logaritme

d'adaptaci6 mitjana (Lande, 1979). En altres

paraules, el fenotip mitja de la poblacio canvia

en la direcci6 que fa que 1'adequaci6 mitjana de

la poblacio es maximitzi. Es lit mcna de situacio

que fa que la selecci6 i processos semblants en el

sistema cultural hagin d'adaptar-se do manera

dirccta, tal com descriuen cis Ilibres de text

basics.

En aquest model, la trajectoria evolutiva de

lit poblacio dependra completament de lit forma

do I'adequaci6 mitjana corn it funci6 de fcnotip

mitja. Si la topografia adaptativa to un maxim

dnic. Ilavors tota poblacio dcsenvolupara el

mateix fenotip mitja d'equilibri, indepen-

dentment de lit seva posici6 de partida. i un cop

assolida, sera mantinguda per lit scleccio

estabilitzadora. Peraltra banda, si hi ha mes d'un

maxim local, cs possible clue es Bonin diferents

resultats d'equilibri segons la condici6 inicial.

Coin mes gran sigui el nombre de maxims locals,

mes dependran del cami les trajectories resultants.

(fig. I)

Malauradament, no sabem corn son les

topografies adaptatives i, tal com Lande ( 1986)

assenyala , es molt dificil determinar la seva

forma empiricament. Sovint, en tcxtos evolutius

es descriu una topografia adaptativa com it una

superficie amb un petit nombre de maxims locals.

No obstant aix6, si els problemes de disseny

evolutius son semblants it Is d'enginyeria. aquesta

descripcio ens confon. L'experiencia amb cis

problemes de disseny que es donen en enginyeria

suggercix clue ics veritables topografics

adaptatives sovint reran molt complexes, amb

estribacions Ilargues, multiples punts d'en-

sellament i molts optims locals... rues semblant

al mapa topografic d'una veritable serralada do

muntanyes que no pas it les superficies suaus

representades als tcxtos. El problema del disseny

per computadora que tracten Kirkpatrick et cll.

(1983) n'es un exemple excel lent. Els ordinadors

es composen d'un gran nombre de circuits

interconnectats cadascun amb una funci6l6gica.

Atesclue lit midadelsxipseslimitada,cis circuits

han de repartir-se en diferents xips. PeI fet que

els senyals entre xips viatgen mes Testament i

requereixen mes energia que els senyals dintre

d'un mateix xip, els dissenyadors voles distri-

buirels Circuits entrecis xipspertaldeminimitzar

el nombre de connexions entre ells. Fins i tot per

un nombre moderat de circuits, hi ha una quantitat

astronbmica de solucions al problema.

Kirkpatrick et a!. (1983) presenten un exemple

en cl qual els 5.000 circuits que integrcn el

microprocessador IBM 370 s'havien de dividir

en dos xips. Hi havia ones 10 elevat it 1.503

solucions. Aqucst problema de disseny to dues

propietats qualitatives:

1. Te un gran nombre d'optims locals. Es it

dir, hi ha un gran nombre d'arranjamcnts de

circuits que tenen la propietat que qualsevol

canvi d'arranjament incrementa el nombre de

connexions entre xips. Aixo significa que

qualsevol proces de recerca (com ara cl nostre

model d'evoluci6 genetica) que simplement puja

cims adaptatius pot acabar en qualsevol de ics

moltes configuracions. Per exemple, pel proble-

ma de di sseny de I' I B M 370, di versos recorreguts

d'un simple algoritme agregatiu produeixen en-

tre 677 i 730 connexions.

2. Hi ha un nombre mes petit, pero encara

prou significatiu, d'arranjaments que s'acosten

mes a la quantitat d' interconnexions. Es a dir, hi

ha molts disscnys qualitativament diferents que
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FIGUR,A 1. Topogratia adaptativa simple, unimodal.

s'acosten al millor rendiment.

En 1'exemple numeric que hem tractat
anteriorment hi per I'ordre de I'arrel quadrada
de 5.000, aproximadament 70 arranjaments
d'aquesta mena. Kirkpatrick i altres (1983)

detnostren que dos altres problemes del disseny

per computadora, 1'arranjament dell circuits a
les targetes de circuits i el recorregut de cables
entre els xips, tenon caracteristiques semblants.

Contorns del log

Aquests tres problemes en informatica tenen
obviament problemes analegs en hiologia, com
la Iocalitzacio de funcions als organs, la
distribuci6 dell Organs pel cos i les connexions
de les xarxes nerviosa i circulatoria, i que es
probable que generin topografies adaptatives
complexes. A mes a mes, tal com sap tothom quc
hagi treballat en solutions numeriques de
problemes d'optimitzacio del mOn real, aquests



1'RO(7 `,`,(P 1!/ 1 1 11K ROI I (11.1 (1(1 I6i

resultats son for4a tipics. Citem de la introduccio

d'un Ilibre de text recent sobre optimitzacio:

.. molts problentes de disseny normals, des de

prescs fins it neveres, tenen molts optims locals

i tambe optims falsos que fan que els esquemes

d'optimitzacio convencionals (en el sentit de

pujades iteratives) siguin arriscats (Wilde,

1978)» . Aixi doncs, si I'analogia es correcta,

petites diferencies en les condicions inicials

podcn generar poblacions de trajectories

evolutives diferents que acabin amb fenotips

d'equilihri qualitativament diferents.

Es important veure que aquesta propietat no

depen de I'existencia de limitacions genetiques

o de desenvolupament. Almenys, tal coin ho

defineixen Maynard Smith i altres (1985) no hi

ha limitacions genetiques ode desenvolupament

en aquest model.

Es pot aconseguir tota mena de combinacions

de fenotips i no hi ha influencies pel que fa a la

produccio de variacio genetica. La dependencia

del cami cs resultat del fet que els deferents

caracters interactuen d'una manera complexa

per generar adequacio, i que la direccio de la

seleccio natural depen de la forma de la topografia

local.

La dependencia del cami tambe pot ser el

resultat de I'accio de processos funcionals en un

sistennt cultural d'herencia. Per exemple, les

forces decisorics sorgeixen quan la gent modifi-

ca culturalment les creences adquirides en un

intent d'assolir on objectiu determinat. Si Lent

de lit mateixa cultura comparteixen el mateix

objectiu, Cl proces donara lloc a una dinamica

molt similar it lade lit seleccio natural; I'index de

canvi en la di stribucio de creences d' una pohlacio

dependra de lit quanitat de variacio cultural i,

fent unit analogia amb la topografia adaptativa,

I'adequacio es substituida segons el gran en que

les creences alternatives puguin satisfer

I'ohjectiu. Els details de lit transmissio i els

processos selcctius no son crucials, sempre i

quan els processos que comporten canvis puguin

representar-se coin I'escalada en una topografia

complexa.

No queda clan Si afegir-hi limitacions

genetiques incrementaria o disminuiria el po-

tenc ial de dependencia del cami. Es pot afegir on

Opus de limitacio genetica si permetem

correlacions genetiques entre cis caracters (Lande

1986). U'aquest suposit es dedueix que alguns

mutants son mes prohables que d'altres. Sempre

que hi hagi alguna variacio genetica a cada

dimensio, el vector de mitjanes fenotipiques

pujara cap al cim, pero no necessariament en la

direccio mes directa. La pohlacio arrihara a

1'equilihri en un dels cims locals, encara que

potscr aquest no sigui el cim que la pohlacio

hagues assolit si no hi haguessin hagut

correlacions genetiques (Linde. 1979, 1986).

De manera mes general, la majoria d'ar-

quitecturesgenetiques no s'ajusten als suposits

d'aquest model (Turnelli i Barton, comunicacio

personal). i cis tractaments analitics de dos

models locals suggereixen que la dinamica

resultant de la combinacio de llinatge i de seleccio

pot crear molts equilibris estables localment,

finsitotquan lafunciod'ade--quacioesunimodal

(Karlin i Feldman, 1970), i suggereix que afegir

ines realisme genetic incrementaria el potencial

de dependencia del cami. Per altra banda, cis

informatics (Holland, 1975; Brady, 1985) han

descobert que cis algorismes d'optimitzacio

configurats molt estretament en seleccio

multilocal no es tan problable que queden

estancats en optimes locals coin els simples

algorismes iteratius d'anar pujant.

La situacio en el cas de 1'evoluci6 cultural es

semhlant, pero no tan ben estudiada. Per una

altra panda, molts antropolegs remarquen la rica

estructura dels sistemes d'herencia cultural. Si

considerem que aquesta estructura existeix. lit

dependencia del cami es probable que sigui

important. Tamhe Bandura (1977). un estudios

pioner dell processos d'aprenentatge social,

mante que hi ha relativament poca estructuracio

complexa del comportament apres socialment.

Potser una estructura complexa es mes important

en el cas d'aspectcs simholics de la cultura. pet-6

lit variacio simbolica nomes la poden limitar una

mica les consideracions funcionals (Cohen,

1974). Si seguim Cl punt de vista de Cohen, seria
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d'esperar que nomes haguessim d'utilitzar
explicacions historiques purament contingents
per it aspectes coin ara la variaci6 linguistica,
mentre que les simples explications funcionals
seran suficients en ci cas de fenomens economics,
politics i d'organitzaci6 social.

Poden donar-se tendencies seculars it Ilarg

termini en 1'evolucio si hi ha algun proces que

faci que les pohlacions canvi'in d' Lin c i m a I' altre,

si Aquest proces actua en una escala temporal

mes Ilarga quc els processor adaptatius coin ara

lit selecci6 natural. Fins ara hem assumit que les

poblacions eren grans i que el medi no canviava.

Amb aquests suposits, les poblacions sovint

assoliran rapidament on cim adaptatiu i hi

romandran indefinidament. No expressaran lit

classe de canvi it Ilarg termini que nosaltres

requeriem perque el canvi fos historic. Wright

(per exemple, 1977) va mantenir durant molt de

temps que lit variaci6 dins lit pohlacio juga Lin

paper important it I'hora defer que les poblacions

passin d'un cim a 1'altre, i en aquest cas, la

compelencia entire poblacions afavoria lit quc es

trohes al cirri mes alt. Els canvis casuals en la

frequencia de gens ales pohlacions petites podria

portaral creuament ocasional de valls adaptatives

i el moviment als cims mes alts. Recentment,

for4a actors han considerat models matematics

d'aquest proces (Barton i Charlesworth, 1984;

Newman i altres, 1985; Lande. 1986: Crow i

altres, 1990). Aquests estudis suggereixen que

la prohabilitat que on cim es desvii en qualsevol

moment d'un periode es baixa. Tot i aIXO', quart

es produeix Lin canvi, to Iloc molt rapidament. Si

aquesta idea es correcta, el canvi hauria de

general- on model it Ilarg termini en el quill IeS

poblacions vagarien amb parades it la zona alta

de la topografia adaptativa dun cim it I'alh-e.

Tambe es inversemblant el fet que els medis

siguin constants tant en I'espai coin en el temps.

Ates que els medis canvien, lit forma de la

topografia adaptativa canviara i fara que

sorgeixin cims, se separin o desapareguin, o que

apareguin serralades temporals que connecter

on cim mes haix amb Lin altre de mes alt. Aixi

doncs, les poblacions aniran ocasionalment d' un

cim a I'altre. Sempre que aquests fets no siguin
gaire comuns, el canvi ambiental portara canvis
a Ilarg termini. Aquest canvi pot semblar gra-
dual si hi ha moltes petites valls percreuaro mes
aviat sobtat (puntuacional) si n'hi ha Lines quantes
de grosses.

Afegirrealisinesocial oecologic segurament
augmenta el potencial d'equilibri estable multi-
pie. Al model simple que hem tractat ante-
riorment, I'adequacio individual depenia nomes
del fenotip. Quail hi ha interaccions socials o
ecologiques entre individus d'una poblaci6,
l'adequaci6 individual dependra de Ia composici6
de la poblaci6 en conjunt. Si aquest es el cas, la
dinamica evolutiva ja noes pot representar coin
una topografia adaptativa invariable. No obstant
aixo, encara es pot caracteritzar per Lin equilibri
estable multiple. A mes it mes, el fet que molts
models simples de dependencia de frequencia
tinguin aquesta caracteristica, suggereix que lit
dependencia de frequencia normalment pot
incrernentar el potencial de canvi historic
dependent del cami.

Els models d'evoluci6 de normes ens pro-

porcionen tin exemple interessant de corn lit

dependencia de la frequencia pot- inultiplicar el

nomhre d'equilibris estables. Hirshleifer i

Rasmussen han analitzat recentment Lin model

en el qua] on grup d' individus interactuen durant

Lin periode de temps. En cada interacci6 els

individus primer tenen I'oportu-nitat de coope-

rar i d'aquesta mantra produir on henefici per al

grup en conjunt, pagant-ho una mica ells

mateixos. Llavors tenen I'ocasio de castigar els

defectors sense perjudici envers ells mateixos.

Dernostren que les est ategies que cooperen,

castiguen els que no cooperen i les que no

castiguen son estables en el sentit Leone atrevit.

Aixb no obstant, Lambe demostren que les

estrategies de castig d'aquesta classe poden

estabilitzar qualsevol comportament: coopera-

ci6, no cooperaci6, portar initjons blancs o

qualsevol altra coca. Nosaltres (Boyd i Richerson,

en preparaci6) hem demostrat que es poden

aplicar les mateixes conclusions a Lin model

evolutiu fins i tot quan el castig to on 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 mes general, Ia coordinaci6 es un

aspecte important de les diferents classes

d'interacci6 social. En un primer jot de

coordinaci6 no importa quina estrategia es fa

servir, sempre i quan ('estrategia sigui usual

localment. Conduir Pei carril de l'esquerra en

comptes del de la dreta n'es un exemple. Aquesta

caracteristica, que comparteixen molts sisternes

simbolics i de comunicaci6, porta clarament it

un equilibri multiple. En molter altres classes

usuals d'interacci6 social, elements do

c(x)rdinaci6 i de conflicte es barregen. En aquesta

mena de jots, els individus es troben en una

posieio millor si utilitzen la mateixa estrategia,

pero per alguns individus son millor unes

estrategies i per altres individus unes altres.

Sempre que l'aspecte de coordinaci6 d'aquestes

interaccions sigui prou tort, existira equilibri

multiple estable.

Les interaccions entre poblacions i societats

(o elements dintre les societats coin, per exemple,

les classes) poden donar Iloc a equilibri multiple

estable. Els models de la coevoluci6 de multi-

pies poblacions tenen molter caracteristiques

iguals coin ara la frequencia i la seleccio

dependent do Ia densitat entre poblacions, cnca-

ra que la teoria esta molt menys desenvolupada

(Slatkin i Maynard Smith, 1979). L'evoluci6

d'una poblaci6 o d'una societal depen de les

caracteristiques de les altres que interactufn amb

ella, i son probables molts sisternes diferents de

poblacions que interactuin. Per exemple, Cody

(1974) va notar que ocells en competencia a

California se substitueixen de manera gradual,

horitzontal i altitudinal, pero it Xile ho fan

longitudinalment. Atesos cis medis forca

semblants d'aquests dos Hoes, hauriem de pen-

sar que tots dos sistemes de substituci6 per

competencia son estables i que el fet que es doni

l'un o l'altre es degut als accidents de la histbria.

De manera semblant, Insko i altres (1983) van
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estudiar I'evolucio de l'estratificacio social al

laboratori. Van dernostrarque les elites es podicn

donar en tots dos casos, un amb condicions

experimentals que imitaven les relations de

comers escollides lliurement i un que imitava la

conquesta. Les elites gaudeixen de la mateixa

bona posici6 en tots dos casos i mentre controlin

la situaci6, no tenen cap motiu per canviar les

dispositions socials. Sembla probable que Ia

diversitat de formes politiques de societats

complexes podrien ser el resultat de molts

arranjaments de relations entre grups d'interes

que son localment estables.

Les interaccions socials o ecologiques tambe

poden donar lloc a processos dinamics que son

susceptibles a les condicions inicials i que no

tenen equilibri estable. Per exemple, Lande

(198I ) va analitzar un model de seleccio sexual

en el qual les femelles hereten la preferencia per

la parella que es basa en un caracter limitat

sexualment als mascles de manera hereditaria.

Si el caracter del mascle i les preferencies de la

femella es correlacionen prou geneticainent,

1'elecci6 de la femella pot crear un proces

descontrolat que faci que s'incrementi o

disminueixi indefinidament el caracter masculi

i la preferencia fernenina, encara que existeixi

una seleccio estabilitzadora Pei que fa al caracter

femeni. La seleccio no pot afavorir les variants

fernenines que escullen mascles rues aptes (en el

sentit normal d'aptes) perque la majoria de

femelles trien mascles amb un caracterexagerat.

Els fills sensibles de la femella estaran en

desavantatge en quant a I'aparellament. La

direcci6 que pren 1'evoluci6 depen dels details

de les condicions inicials. Nosaltres (Boyd i

Richerson, 1985, 1987; Richerson i Boyd, 1989)

defensem que processos semblants poden sorgir

en l'evoluci6 cultural quan els individus estan

predisposats it imitar alguns individus d'acord

ambles caracteristiques heretablcs culturalment.

L'us del prestigi coin it parametre de qui s'ha

d'imitar to la mateixa dinamica inestablc

potencialment que la seleccio sexual de tria de Ia

parella i fins i tot l'observaci6 empirica casual

suggereix clue els sistemes de prestigi si clue
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segueixen trajectories historiques diferents.

Potser Ics pautes de canvi rues clarainent

historiques es donen quan lit interacci6 social o

ecologica comporta dinamiques caotiques. Per

exemple, Day i Walter (1989) han analitzat tin
model interessantissim d'evoluci6 social en el

qual el creixement de la poblaci6 comporta una

reducci6 de lit productivitat, I'estratificaci6 so-

cial i el canvi final d'una tecnologia de

subsistencia a una altra de mes productiva. Les

classes de trajectoriadel volumde les poblacions

que poden resultar, es descriuen a la figura 2. La
poblaci6 creix, es limitada pels limits de recur-
sos i, finalment, es produeix el canvi tecnologic

que permet que la poblaci6 torn! a creixer. L' unica
diferencia entre les parts a i b es nomes una petita

diferencia en el volum de la poblaci6 inicial. No

obstant aixo, aquesta diferencia aparentment
insignificant fa que se segueixin trajectories

qualitativarnent diferents: unit societat eviden-

cia tres estadis evolutius separats i la segona

nomes dos.

CONCLUSIO

En I'estudi que presentem, les explicacions

cientifiques i historiques no son alternatives.

Camins contingents i divergents de I'evoluci6 i

les tendencies seculars a llarg termini poden ser

el resultat de processos que difereixen nomes

una mica dell 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, deterministes i les lids

merament estadistiques (recordeu cone Einstein

es queixava del fet que Deu no jugues a daus amb

I' Univers). De manera semblant, les explicacions

historiques no es poden distingir de les altres

classes d'explicacions cientifiques it menys que

alguns models (i, preswniblement, els fenomens

que els acompanyen) gcnerin 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

do causes innnaterials; simples fets mundans

son suficients. En els processor histories tamhe

existeixen complexitats motivadores, peso es

poden tractar amb totes les eines de metodes

cientifics convencionals. De la mateixa manera,

la preocupaci6 tradicional de I'historiador de

disseccionar criticament les contingencies que

contribueixen a cada canvi historic unic tambe

s'accepta be. Les analisis cientifiques orientades

als processor, haurien d'ajudar-nos it entendre

com les poblacions i les societats canvien. En

aquest terreny, ciencia sense historic deixaria
molts fenomens interessants sense resposta,
mentre que la hislnria sense ciencia produeix

nomes simple narraci6.

Els models darwinians d'evoluci6 organica i

cultural poden fer sorgir patrons histories de

canvi mitjancant un gran nombre de mecanismes

diferents. Hem (lit que el canvi historic es
distingeix per dos atributs: sistemes semhlants

inicialment que tendeixen a divergir, i canvi que

to Iloc it Ilarg termini. Els models evolutius,

inclosos aquells que assurneixen que la selecci6

o els processor culturals analegs incrementen

l'adequaci6 de cada generaci6, generen de se-

guida equilibri estable multiple. Les poblacions

que tenen condicions inicials semhlants poden

desenvolupar equilibris separats. La deriva

genetica casual i els processor culturals analegs

juntament amb el canvi ambiental poden arribar

it fer que les poblacions passin d'un equilibri it
un altre. Es possible que el canvi do elms tingui

lloc it un ritme prou lent perque pugui explicar
canvis seculars a Ilarg termini.

Molts antropolegs es concentren en I'ex-

plicaci6 de les diferencies entre les societats

humanes. Si I'explicaci6 d'aquesta variaci6 es

principalment historica, es raonahlc quc es

preguntin quin sentit tenen els models darwinians

de canvi si Ies explicacions historiques o

contcxtuals s6n moll rues correctes. La nostra

resposta seria aquesta: en primer Iloc, lit premissa

es incorrecta. Les convergencies genu Ines son

corrents, i explicar-Ics requereix una mica de

teoria basada en processor normals de canvi

cultural. Potser l'exemple cultural mes especta-
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cular es la convergencia de l'organitzacio social

en societats estratificades it nivell estatal. Quan

Cortes va arribar it la vall de Mexic cl 15 19, la
societat asteca era milt semblant it lit seva en
aspectes molt importants: existien papers
familiars, noblesa hcreditaria, sacerdots,
guerrers, artesans, pagesos, etc. La burocracia
s'organitzava jerarquicament. Aquesta con-
vergencia es remarcable peI fet que cis estats
espanyol i asteca van evolucionar indepen-
dentment dun mateix avantpassat ca4ador i
recol•lector que tenia almenys 12.000 anys
(Wenke, 1980).

En segon Iloc, els models darwinians poden

establir prediccions dtils. Ens poden dir per clue

algunes formes do comportament o d'or-

ganitzacio social no s'observen mai. Per exem-

ple, sembla que Lin mercat lliure d'infants

aportaria molts avantatges. Des del punt de vista

individual permetria ajustar facilment el volum

de les families, Ia composici6 d'edat, la proporci6

entire sexes, etc., i des del punt de vista social, la

divisi6 del treball pernietria Lin millor us dell

recursos humans. La teoria socio-biologica de

seleccio de parentiu explica per que no hi ha

societats organitzades d'aquesta manera. Si

prenem la majoria de contextos desenvolupats

historicament corn ens els donen, els arguments

darwinians es converteixen en heuristics molt

poderosos. Aixo s'ohserva mes clarament per

I'evolucio genetica. Per exemple, I'ha-

plodiplofdia, una teoria basada directament en el

resultat esperat de I'cquilihri de lit seleccio 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 proporci6 de sexes entre els

individus reproductors i I'esclavitzaci6 it les

especies de formigues? En els dltims temps,

idees semblants hall estat molt utils it I'hora

d'aplicar-les it I'estudi del comportament ht-1111a.

Per exemple, Hill, Kaplan i els seus col•Iegues

(revisat it Hill i Kaplan, 1988) ban utilitzat la

teoria de 1'ecologia del comportament per rela-

cionar els termes d'alimentacio, preferencia

niasculina i Ia cura de Hens entre els ca4adors-

recol • lectors d'Ache , i Borgerhoff- Mulder

(1988) ha explicat la variaci6 del preu de la
nuvia en termes de parametres que prediuen el
futur de I ' adequacio de les femelles. Finalment,
es molt util coneixer que fins i tot els models
darwinians mes funcionals poden donar Hoc it
canvi historic . Brandon ( 1990) mante que les
«explicacions del possible perque » son utils en
ciencia . Amb aixo vol dir que explicacions que
ens descriuen de quina manera un caracter pot
haverevolucionat son dtils fins i tot si no podem
determinar si aquestes explicacions son certes o
no. Els models teorics de genetica de poblacio en
proporcionen Lin bon exemple : Els models de
seleccio de parentiu de Hamilton mostren coin la
seleccio natural podria donar lloc a com-
portaments autosacrificatius . No obstant aixo,
normalment no sabern Si no cas particular
d'altruisme s'ha donat corn it resultat de seleccio
de parentiu. La falta d'explicacions del possible
perque ens faria dubtar d'altres aspectes del
nostre coneixernent sobre la seleccio conforma
el comportament. Entendre corn probables
processor adaptatius que donen Iloc al canvi
historic , es util 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 lit bona disposicio material , I'.status social,
etc. (per exemple , Boyd i Richerson , 1985).
Aquesta opinio to una hist6ria venerable en
antropologia ( per exemple , Barth , 198 l ; Harris,
1979), i juga Lin paper important en economia;
alguns historiadors I'asstneixen plenament it
I'horad'explicarsegiiencies particulars d'alguns
successor. L'estudi darwinia per entendre tant el
canvi cultural corn el genetic t6 coin it ob^jectiu
explicar cis processor que canvien la frequencia
de variants hereditaries a la poblacio . Diu que els
canvis it Ilarg termini son el resultat de processos

que es produeixen en la vida diaria dell individus.
Les persones portadores d'unes variants viuen,
d'altres, que en son portadors d'altres , es moren;
unes variants s'escampen mes facilment
mitjancant I ' a-prenentatge social que d'altres,

etc. Els models darwinians son mecanismes per
deduir les consequencies a Ilarg termini d ' aquests
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processos. Si creiem que el canvi cultural de

models es veu afectat per les consegiiencies de la

tria individual, flavors es dedueix que hi haury

un proces que actuary a l'hora de modificar la

distrihuci6delit variacioculturalen unapohlacio

Luna manera molt semblant a corn la seleccio

natural canvia Ia variacio genetica. El fet que els

processor funcionals, corn la seleccio natural,

senlpre portin it la historia, permet donar

suport a aquesta idea sense haver de cercar

diferencies ambientals externes per explicar les

diferellcies entry societats humanes aparentment

similars.
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