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La comprensié dels
mecanismes de
transmissio és
fonamental per
entendre el procés de
canvi en el temps o
evolucid, i els models
de transmissié i canvi
genetics poden ser
ampliats a models de
transmissié cultural.
Aquests mecanismes
han de ser a la base
de la semblanca que
s’observa entre arees
culturals i genétiques.

The understanding of
transmission
mechanisms is vital to
the comprehension of
larger processes of
change in time and
evolution, and genetic
models of
transmission and
change may be
extended to the realm
of culture. These
mechanisms seem to
be at the base of the
observable similarities
between cultural and
genetic realms.

E]l meu primer aprenentatge en la genética es
remunta als inicis de la década de 1940, temps
en el qual era molt acceptada la definicié de ge-
netica com l'estudi de la transmissig, la variacié
il'evolucié de les caracteristiques dels éssers vius.
Avui aquesta definicié no és tan satisfactoria ja
que només inclou implicitament la genética del
desenvolupament i la naturalesa de les unitats
genetiques; perd en aquell temps, I'atac d’aquests
problemes es trobava en els inicis. Aquesta de-
finicié representava fidelment els principals in-
teressos del moment, i encara actualment és una
part important de la investigacié geneética. La rad
per la qual comencgo a parlar sobre la variacié de
la transmissié i 1'evolucié és que si acceptem
aquesta definicié, haurfem d’incloure com a part
de la genetica el que tractaré avui sota el nom
de transmissié cultural i evolucié, un tema que
es podria considerar més dintre del camp de l’an-
tropologia cultural, la sociologia, la historia i les
ciencies humanes, perd no de la biologia. D’al-
guna manera ¢és desafortunat que l'expressié
«transmissié cultural» o altres d’equivalents que
expressin el mateix concepte no siguin facils de
trobar fins i tot fora de la literatura genetica, i
que no hi hagi estudis sistematics. Es possible que
només se li acudeixi al genetista que per man-
tenir uns sistemes o trets culturals essencialment
inalterats durant llargs periodes i per desenvo-
lupar noves variants hi ha d’haver alguns me-
canismes de transmissié molt poderosos. La seva
existéncia i naturalesa no sén en absolut trivials
i no es poden donar per suposades sense un es-
tudi més profund. La historia de la genética pot
explicar facilment per que aquest problema pot
ser interessant per als genetistes. Obviament hi
ha grans semblances; perd a més, I'extensié dels
conceptes genetics i els metodes als fets i els pro-
blemes que estan tradicionalment en el camp de
les ciencies humanes i socials i tenen a veure amb
la historia i I’arqueologia sembla una perspectiva
apassionant. Considerem alguns exemples de
trets transmesos culturalment. Realment, gran
part del nostre fenotips té, almenys en part, un
origen cultural, en el sentit que deriva directa o
indirectament d'un ensenyament individual o so-
cial, o de tots dos. Alguns trets es poden consi-



derar com purament culturals en el sentit que no
hi ha (0 n’hi ha molt poca) una variacié genetica
que s'hi pugui reconeixer, almenys dins l'especie
humana. En altres, hi podem reconeixer una im-
portant interaccié genetico-cultural. Com a
exemple de la primera, considerem per exemple
el fet de parlar la propia llengua nativa. Es obvi
que la nostra llengua nativa depén totalment de
la familia i de la societat en que creixem, i és ben
conegut que si una persona pot aprendre angles
0 qualsevol altra llengua, també pot aprendre
igual de bé (si se I'hi ensenya a I'edat adequada)
qualsevol de les 5.000 o 6.000 llengiies que exis-
teixen al moén actualment.

Aqui tenim un tret que no solament es reco-
neix facilment com purament «cultural», siné que
també esta molt alt en la jerarquia dels trets cul-
turals, en el sentit que és el mecanisme més gran
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de comunicacié humana, i és el vehicle cultural
per excellencia. Hi pot haver una variacio ge-
netica en la capacitat d’aprendre una llengua o
certs segments d’aquesta llengua, per exemple
alguns segments fon&tics. Fins i tot és possible
tenir un bloqueig genétic complet per aprendre
o utilitzar el llenguatge parlat, com en el cas dels
sords-muts. Les persones amb deficiencies men-
tals greus poden ser totalment incapaces d’apren-
dre una llengua. No obstant aixd, hi ha hagut una
seleccié molt forta contra aquests defectes, i la
societat humana estda només disposada (o, més
bé, ho estava fins fa poc) a acceptar com a mem-
bres amb eficacia biologica! normal els individus
que es poden comunicar normalment o que gai-

1. Probabilitat relativa de sobreviure i reproduir-se d’in-
dividus portadors de determinats gens.



rebé ho poden fer. Pero la llengua real apresa no
esta determinada geneticament. Aixd és tan obvi
que hom pot preguntar-se per qué malgastem
temps en tal consideracid, excepte que el que és
veritat per a la llengua ho és també per a molts
altres trets per als quals no arribem tan facilment
a la mateixa conclusid.

Pot ser 1til remarcar que els costums, els valors
i altres parts importants del nostre comporta-
ment es transmeten culturalment. La manera en
que la cultura ens pot afectar es pot reconeixer
més facilment si donem uns quants exemples
trets de la medicina. La nostra dieta es transmet
culturalment. L’abséncia d'una pressié sanguinia
elevada i d’evidents manifestacions d’arterioscle-
rosi en poblacions que viuen en economies de
caga, de recolleccié o d’horticultura primitiva no
és una prova menyspreable de la importancia
dels costums dietetics. En una poblacié pigmea
0 yanomama, que essencialment no utilitzen el
clorur sodic, la pressié de la sang no augmenta
en I'edat madura o en la vellesa. L'excés en el
consum de clorur sodic i de greix animal és ca-
racteristic de moltes societats occidentals. En
aquest entorn, que és relativament inusual per
als humans, la variacié genética que d'una altra
manera pot estar en silenci, pot sorgir i generar
malalties probablement desconegudes anterior-
ment. Els nous costums, com fumar tabac, poden
augmentar la incidéncia del cancer de pulmé en
ordres de magnitud, i 'emmagatzematge de ca-
cauets en climes humits, el dels tumors de fetge
determinats per micotoxines produides per fongs.
Un cas especialment interessant és l'alta inci-
déncia del cancer de pit entre les dones ameri-
canes comparada amb la de les dones xineses.
Aquesta diferéncia, que en un principi es con-
siderava potencialment genética, no es donava
en les dones xineses residents a California: la di-
ferencia era més petita a mesura que la residen-

cia als EUA cra més llarga i el grau d’aculturacié .

a la forma de vida americana era més gran, es-
pecialment als costums culinaris i a la dieta. No
s’hauria de treure la conclusié que la forma de
vida americana és terriblement perillosa com ho
indiquen aquests exemples, ja que, per exemple,
en les mateixes dones xineses hi ha una inci-
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dencia més petita del virus de 1'hepatitis-B i de
la seva important consegiiencia, I'hepatoma?

Conservacié i canvi rapid en la cultura

Per que és tan dificil separar la transmissié ge-
netica i la cultural? La resposta és senzilla: la
confusié de les dues formes de transmissié és so-
vint molt profunda. Gran part de la cultura es
transmet des de generacions anteriors de formes
que no s6n, o almenys no sempre, diferents a la
forma en queé es transmeten el gens; i per aquesta
raé és convenient donar les oportunes conside-
racions a les regles de transmissié cultural, com
ho farem de seguida.

Estem acostumats al fet que la cultura pot can-
viar rapidament, i podem arribar a considerar
aix0 com una regla. Certament és veritat que els
sistemes i els trets culturals poden experimentar
una innovacié freqiient. La substitucié rapida i
completa de les velles tecnologies per altres de
noves és molt comuna. Perd s’hauria de reco-
neixer que els trets i els sistemes culturals també
es poden conservar molt. La familia nuclear pot
ser tan antiga com l’espécie humana o fins i tot
com el génere huma i només ara és en vies de
dissolucié. Probablement moltes regles familiars
o de parentiu també sén molt antigues. Algunes
tecnologies de caga o de pesca tenen més de
10.000 anys i no han sofert grans modificacions.
En un periode més curt, molts sistemes religiosos
tenen milers d’anys. Una llengua pot durar 1.000
anys (ordre de magnitud) en el sentit que 1.000
anys després una llengua no seria entesa amb fa-
cilitat per un parlant que va viure 1.000 anys
abans, i viceversa, el parlant nascut 1.000 anys
després no entén la llengua de 1.000 anys abans
amb facilitat. Aixd no inclou els canvis catastro-
fics en la llengua deguts a esdeveniments poli-
tics, guerres, invasions, etc. Qualsevol teoria de
I’'evolucié cultural hauria d’explicar els dos as-
pectes: la capacitat per conservar certs aspectes
d'una cultura, i el potencial per a un canvi rapid.
Esta clar que la conservacié requereix la trans-
missié durant generacions, que sovint es déna a
través d’'un ensenyament directe pares-fill. Tam-
bé la resta de la familia i la societat poden con-
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tribuir en l'ensenyament de la generacié més
jove, com també la gent de la mateixa edat. De
vegades, 'ensenyament es pot donar en direccié
contraria, de fill a pare, perdo per moltes raons
aixo és l'excepcié més que la regla.

Per tant, hem d’explicar per qué i quan la cul-
tura pot canviar rapidament mentre en altres si-
tuacions es conserva. Aquesta dualitat és una ha-
bilitat incorporada que fa de la cultura un me-
canisme molt potent d’adaptacié al canvi am-
biental. Pero seria ridicul assumir que és només
l'ambient extern el que, canviant o0 mantenint-se
constant, determina el canvi cultural o la con-
servacié. La clau per entendre aquest problema
es troba en els mecanismes de transmissié.

Models per a la transmissio de la cultura

Marc Feldman i jo hem desenvolupat una teo-
ria matematica de l'evolucié cultural. Vam ser
conduits cap a aquest intent per la certesa que
ens obligaria a definir variables i processos de
forma inequivoca i pel fet que en un camp tan
confis o definitivament inexistent, un comen-
cament rigords podria justificar I'inevitable cost
en termes de popularitat, o d'una inevitable sim-
plificacié excessiva que en alguns casos podria
conduir a la ingenuitat. Afortunadament, les
conclusions aconseguides matematicament po-
den posar-se en termes no matematics, i algunes
es poden descriure qualitativament, de manera

que avui no hauré de fer ds de cap fé6rmula. Ens
trobem amb uns quants, essencialment quatre,
models basics de mecanismes de transmissio (Ca-
valli-Sforza i Feldman 1981). Donats aquests mo-
dels, hem pogut preveure la dinamica, els equi-
libris i les taxes de canvi durant generacions de
trets transmesos culturalment. Aquests mecanis-
mes, que s’explicaran més tard, sén: (1) pares-fill,
(2) un-a-molts, (3) propi de malaltia contagiosa,
i (4) molts-a-un.

Els mecanismes de transmissié tenen algunes
variants dignes de ser considerades. Per exemple,
la transmissié pare-fill pot existir en dues ver-
sions: el pare i la mare contribueixen a l’'ense-
nyament, o només ho fa un d’ells. També és im-
portant si el tret que s’ha de considerar té una
distribucié unisexual o bisexual. Hi ha diferén-
cies entre la transmissié bipaternal i la unipa-
ternal. La primera té més poder per conservar el
tret: si només hi contribueix un dels pares, i 1’efi-
cacia de 'ensenyament no és exactament del cent
per cent, el tret finalment desapareixera de la po-
blacié (a menys que també estigui actiu algun
altre mecanisme). En principi, aquest mecanisme
de transmissié és el que més s’assembla a I'he-
réncia genetica i el que ofereix més possibilitats
de confondre-s'hi. Igual que I'heréncia genetica,
pot conservar tant el valor mitja del tret en una
poblacié com la variacié entre els individus cons-
tants durant el temps que, com sabem, és cert en
el cas de I’heréncia genética. No obstant aix0, hi
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ha una possibilitat de distingir-los quan la con-
tribucié dels dos sexes paterns és diferent. Aixo
és possible, sota l'heréncia genttica, només en
casos molt especials, com l’heréncia lligada al
sexe, que es reconeix facilment, o en la trans-
missié mitocondrial.

No hi ha una semblanca directa amb el men-
delisme (model de transmissié genetica basat en
les lleis de Mendel) en els altres mecanismes de
transmissié cultural. Per exemple, en la situacié
a l’escola hi ha la possibilitat d’'una amplia dis-
seminacié d'un «fenotip» donat en un periode de
temps curt, en la mesura que el professor té nor-
malment diversos deixebles a la vegada, o al-
menys durant la seva vida. L’escola no és 1'tinica
oportunitat perque una persona pugui influen-
ciar-ne moltes altres, sovint al mateix temps: la
gent influent politicament, socialment i artfsti-
cament tenen molts seguidors. Avui, els moderns
mitjans de comunicacié poden divulgar la infor-
macio, influir o fins i tot demanar un compor-
tament especific a un gran nombre d’individus
en un periode de temps potencialment molt curt.
Fins i tot sense un tractament matematic, és facil
entendre que aquest mecanisme de transmissié
(anomenat «un transmissor-a-molts receptors» o
abreujadament «un-a-molts») té les conseqiien-
cies contraries quan és comparat amb la trans-
missi¢ de tipus genétic pares-fill: pot determinar
el canvi molt rapid i extens en un periode de
temps molt curt. En contrast, un canvi que apa-
reix en una familia i és transmes pel mecanisme
vertical (pares-fill) tarda aproximadament el ma-
teix temps que tardaria un canvi genetic en es-
tendre’s a una poblacié.

El pas d'informacié d'una persona a una altra
amb qui no té relacié de parentiu és probable-
ment el que nosaltres entenem com un tipic in-
tercanvi cultural. Clarament, aquest mecanisme
de transmissié pot divulgar un tret molt rapi-
dament, perd també pot ser lent. L’analogia amb
les epideémies és reveladora tant pels trets cul-
turals com per les malalties contagioses. La trans-
missié persona-a-persona pot conduir a un aug-
ment rapid en el percentatge de gent «afectada».
Aix0 és per una corba de tipus logistic i no s’estén
necessariament al cent per cent de la poblacié.
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Com en les epidémies, hi ha 'equivalent a les
condicions «llindar» sota les quals el tret no s’es-
tendra a la poblacié i que depenen, en aquest cas,
de la taxa de transmissié del coeficient, de se-
leccié i de l'estructura d’edat. Aix0 es va simpli-
ficar molt en els.nostres models: en la transmis-
$i0 horitzontal, el professor i I’alumne pertanyen
a la mateixa generacié. En la transmissié obliqua
el professor pertany a una generacié anterior. Hi
ha algunes diferéncies en les expectacions ge-
nerades pels dos models; per exemple, la trans-
missi6 horitzontal per si sola no pot mantenir un
tret més d’'una generacid, i una barreja de trans-
missié horitzontal i obliqua pot ser la represen-
tacié més realista de situacions empiriques.

Hi ha un quart model de transmissié important

. a considerar: quan tots els membres d'un grup

exerceixen una influéncia concordant sobre cada
individu de, posem per cas, la segiient generacio.
Aquest és un mecanisme especialment poderés
equivalent a una pressié social que s’exerceix ox-
dinariament sobre tots els individus. Té l'efecte
evolutiu d’eliminar la variacié individual i d’opo-
sar-se fortament al canvi. Aixi, té tendéncia a
crear uniformitat i a limitar severament el canvi
cultural. Aixd és anomenat «molts transmissors
a un receptor» ¢ «molts-a-un» abreujadament. No
sempre s’estén necessariament a tot el grup so-
cial, siné potser només a alguns membres d'una
part d'un grup, per exemple, la familia. Amb {fa-
milies nombroses aquest és encara un grup gran.
Pensem que molts valors i costums es mantenen
d’aquesta manera, perd realment és dificil trobar
investigacions especifiques.

. 2

Quin és el mecanisme de transmissio
dominant?

Hi ha enormes diferéncies entre les societats en
el predomini de diferents mecanismes de trans-
missié. En un estudi sobre els pigmeus africans,
vam investigar com adquireixen el coneixement
d’habilitats especifiques i de trets culturals re-
lacionats amb la vida quotidiana. El vuitanta per
cent de les respostes (calculant sobre quaranta
pigmeus i seixanta trets) indicaven un o els dos
pares com l'origen. Només els trets relacionats



amb activitats socials (per exemple, danses)
s’adquirien d’altres membres del grup, i la par-
ticular habilitat tecnologica de fer una ballesta
va ser introduida per individus no pigmeus. L’es-
tructura de la societat pigmea, amb un fort em-
fasi en la familia nuclear, en les relacions entre
pares i fills molt bones i prolongades, en els grups
socials petits, sense jerarquies socials, amb es-
casses reunions grans, sense escola i amb cautela
en els contactes amb altres tribus, predisposa cla-
rament a fer que la transmissié vertical sigui gai-
rebé I'inic tipus de transmissié social. Per tant,
cal suposar que trobem una alta conservacié dels
costums pigmeus (Hewlett i Cavalli-Sforza 1986).
De fet, hi ha molts grups de pigmeus, totalment
aillats geograficament i geneéticament, que en-
cara mostren importants semblances culturals i
que es consideren, probablement correctament,
molt semblants a la societat paleolitica.

Quasi totes les societats modernes humanes
s’han distanciat del paradigma paleolitic. Aga-
fant com a exemple la societat moderna, discu-
tiré una analisi de la transmissié pares-fill dels
estudiants de Stanford que van ser entrevistats
(com ho van ser els seus pares i amics) sobre un
cert nombre de costums i creences (Cavalli-Sfor-
za et al. 1982). Els pares i els fills s’assemblaven
només en alguns trets: principalment religiosos
(freqliéncia en l'oracid, assisténcia a cerimonies
religioses, pertinenca a una denominacié religio-
sa, etc.) 1 politics (esquerra contra dreta, votar,
etc.). En alguns la semblanca era molt més forta,
o present en només un dels pares. Aixo no és facil
d’interpretar sobre una base genetica. Els simples
estudis de les semblances entre pares i fill no po-
den distingir entre I'heréncia cultural i la gene-
tica, perd en aquest cas Loehlin i Nichols (1976)
han fet moltes preguntes semblants a un gran
nombre de parelles de bessons. Les semblances
entre bessons identics o monozigotics i bessons
fraternals o dizigotics sén molt grans i basica-
ment no hi ha cap diferéncia entre les correla-
cions que hi ha entre bessons monozigodtics i di-
zigotics, i deixen poc espai per a I'herencia ge-
netica. En qualsevol cas, aixd es fa improbable
per les grans diferéncies observades en la majoria
dels trets entre les correlacions amb el pare i amb

la mare. Martin et al. (1986) creuen que les nos-
tres dades no poden distingir entre heréncia cul-
tural i herencia genetica, perd semblen haver ig-
norat la nostra discussié sobre €l tema en aquest
escrit.

Els pares tenen un avantatge important sobre
els educadors ja que so6n essencialment els pri-
mers contactes del nen. Potser no és tant el fet
de ser els primers, siné el fet d’actuar en les
etapes que s6n més formatives per a un nen.
Desafortunadament, només hi ha uns quants
exemples estudiats incompletament sobre els
«periodes sensibles» en els humans. Un és 'apre-
nentatge de llengiies estrangeres, que gairebé mai
no es parlen sense accent estranger si s’aprenen
després de la pubertat. Aixd és ampliament co-
negut, perd no estudiat acuradament. Es creu que
la pubertat és I'edat llindar per a un altre com-
portament relacionat amb el tabd de l'incest: el
contacte social entre un noi i una noia abans de
la pubertat tendeix a inhibir el posterior desen-
volupament d’atraccié sexual entre els mateixos
individus (Wolf et al. 1980). La identificacié amb
un paisatge donat és probablement també el re-
sultat de viure els propis anys anteriors en aquest
paisatge (d'una investigacié no publicada pero no
totalment concloent). Malgrat la pobresa de la
investigacié, sembla molt probable que existei-
xin uns «periodes sensibles» per adquirir cos-
tums, habits, actituds, etc. Probablement aquests
periodes sensitius no estan tan definits en els hu-
mans com els que sén familiars en els casos clas-
sics d’imprinting en animals, perd de totes ma-
neres poden ser importants. Els periodes sensi-
bles en les primeres etapes podrien posar els pa-
res en avantatge com a educadors; perd a mesura
que el contacte dels nens amb els pares es va fent
menys intens, la transmissié vertical esta desti-
nada a perdre importancia.

En qualsevol cas, queda clar que per gairebé
cada tret hi poden haver contribucions de diver-
sos mecanismes de transmissié en direccions que
poden convergir o entrar en conflicte. Les es-
coles, els companys de la mateixa edat, els pares
i la societat en general, es dirigeixen sovint cap
a eleccions molt diferents. L'exemple de conflicte
més greu avui és el de I'is recreatiu de les dro-
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gues. Les eleccions finals fetes per cada persona
dependran de pressions externes i internes; i les
predisposicions geneétiques poden tenir un paper
entre les dltimes. El fet que la majoria d’eleccions
culturals tampoc no sén irrevocables genera més
complicacié. Quan parlem de transmissié cultu-
ral no ens referim simplement a la informacié
oferta, siné també a la seva acceptacié; la pos-
sibilitat de fluctuacions en les eleccions afegeix
dificultats inevitables a ’analisi. La transmissié
cultural compren dues fases: el pas d'informacié
d’'un donant a un receptor i 'acceptacié per part
del receptor. Aquestes fases es distingeixen cla-
rament en la transmissié d'innovacions; una in-
novacié sempre pot ser acceptada o rebutjada. El
pas d’informacié i l'acceptacié sén gairebé in-
distingibles, per exemple, en peticions i ordres
per part d'una alta i poderosa autoritat politica
o religiosa, especialment si l'incompliment pot
significar un castig sever.

Si algunes situacions deixen poca llibertat de
decisié, o no deixen cap, en moltes altres l’eleccié
d'una o altres alternatives pot ser en gran part
lliure. Anomenem aix0 «seleccié cultural» per
distingir-la de la seleccié natural. La seleccié cul-
tural i la natural poden coexistir en l'evolucié
cultural. Sovint seran concordants, perd no ne-
cessariament. En el llibre amb M. Feldman, s'hi
analitzen algunes excepcions importants. Podem
decidir a favor o contra l’acceptacié d'una norma
de cautela o d’higiene o més generalment de
comportament; perd si la indiferencia de la nor-
ma implica una pérdua potencial de l'eficacia
biologica, el tret cultural en gqiiestio no és neutral
des del punt de vista de la seleccié natural.

Esta clar que avuli la societat s’esta movent cap
a la disminucié del paper de la transmissié ver-
tical a favor d'un increment del mecanisme més
rapid, en el qual un professor, un lider politic o
religiés, un animador, un artista admirat o una
personalitat afectaran el comportament de mils,
milions i potser fins i tot milers de milions d’és-
sers humans. Ens és familiar el fet que en la so-
cietat moderna un sol individu pot prendre de-
cisions gairebé fortuites que afectin un enorme
nombre de gent, i no estiguin precisament diri-
gides a fer un bé a aquesta gent o a l'especie.
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L’analogia amb la deriva genetica® esta més pro-
pera del que hom pot pensar, i és molt adequat
anomenar aix0d «deriva cultural». Sabem que la
deriva genetica és més forta quan el nombre d'in-
dividus sexualment madurs que contribueixen a
la segiient generacié és més petit. En 'analeg cul-
tural, la transmissié d'un-a-molts individus és
com la fundacié d'una gran poblacié per un sol
fundador: el cas més extrem de deriva. Aixo fa
que el canvi cultural sigui potencialment molt
rapid, per¢ arrisca enormement €l nostre futur.
Mirant aquest fenomen com a simples cientifics
naturals, podriem dir que la cultura esta cada ve-
gada més subjecta a la poderosa deriva cultural.
Mirant-lo com a humans, aquest és un pensa-
ment espantds, del qual podem donar massa
exemples de temps recents i molt recents en
molts paisos. Esperem, com a éssers humans, que
la nostra heréncia cultural i genetica ens pugui
ajudar a mantenir dintre d’uns limits raonables
i suportables els futurs perills que els poderosos
liders politics, economics i religiosos poden tenir-
nos reservats.

Els gens influeixen en la cultura o la
cultura influeix en els gens?

Es facil anticipar que la resposta a aquesta pre-
gunta ha de ser que els dos casos sén possibles,
pero é€s increiblement dificil d’entendre quina de
les dues és més important. Es obvi que les dife-
réncies interspecifiques, sén probablement en
gran part genétiques. Deu ser veritat que la nos-
tra heréncia cultural humana s’ha fet possible
pels nostres gens; pero també és veritat que no
és gaire probable que hi hagi una gran diferencia
entre €l conjunt dels gens avui i el dels nostres
avantpassats de, diguem, fa 5.000 o 10.000 anys,
malgrat I'enorme diferéncia en els aspectes so-
cials, demografics i econdomics de la vida llavors
iara.

Tot i aixd és dificil trobar exemples de gens es-
pecifics que influeixin en la cultura, mentre que
és facil trobar exemples de trets culturals espe-

2. Mecanisme de canvi genetic produit per variacions a
l'atzar quan el nombre d’individus d'una poblacié és petit.



cifics amb un efecte real o potencial sobre el con-
junt dels gens. De fet, permetin-me que els re-
cordi uns quants casos en els quals el conjunt de
gens si ha canviat en els dltims 5.000 o 10.000
anys. Gairebé tots els que se m’acudeixen sén
probablement la conseqiiéncia de canvis cultu-
rals. Agafem, per exemple, la tolerancia a la lac-
tosa; en el nord d’Europa la gent hi és gairebé
tolerant al 100%, en altres llocs les freqiiencies
sé6n més baixes, perd en les tribus africanes en
que els adults beuen llet fresca les freqiiencies
tornen a pujar. Aqui hi ha un canvi genétic bas-
tant radical que pot haver tardat 5.000 anys per
desenvolupar-se, i el qual és considerat per molta
gent avui com el resultat d'una adaptacié per se-
leccié natural al costum de beure llet quan hom
és adult, costum que va arribar a algunes parts

d’Africa i a Europa juntament amb la domesti-

cacié d’animals. .
Un altre cas important és el de la malaria,

El paisatge genétic més
important d’Europa
reflecteix d'una manera
extremament fidel la
difusio de l'agricultura
neolitica, que molt
probablement n'és la causa.
Foni: ICEM.

I'anémia falciforme, la talassemia i altres gens
que donen una major resistencia a la malaria.
S’ha suggerit (Livingstone i altres) que els perills
de la malaria es van multiplicar amb la transici6
a l'agricultura, i per tant, les diverses i drama-
tiques adaptacions genetiques que estan unides
a la resisténcia a la malaria tenen en part un
component cultural. S’ha d’anar en compte, con-
siderant que una de les freqiiencies més altes
d’anémia falciforme ha estat observada en el grup
menys aculturat dels pigmeus africans, els mbuti
(Cavalli-Sforza 1986b), que dediquen molt poc
temps, o no n'hi dediquen gens, a les practiques
agricoles.

Es poden citar molts altres exemples de canvis
genetics deguts a canvis en els costums o a aven-
¢os tecnologics. Recentment hi ha hagut una dis-
cussié sobre la relaxacié de seleccié amb exem-
ples interessants, per als quals no hi ha una forta
evidencia en aquest moment. Que aquests canvis
dramatics relacionats amb un substrat genetic
poden donar-se quan s’alteren alguns costums ho
exemplifiquen els indis pima, un alt percentatge
dels quals ha desenvolupat diabetis i obesitat
amb el canvi cap als costums i la dieta occiden-
tals. Encara és molt aviat per dir com afectara
aixo l'evoluci6 genética i cultural dels pimes, pero
probablement tindra conseqiiéncies. L'estat de les
nostres arteries, que en molts de nosaltres es tor-
na llastimés a mesura que avanca l’edat, es deu
en gran part a la historia de la nostra riquesa
creixent i la conseglient riquesa de la dieta.

Amb el consell genetic podem influir sobre les
freqieéncies dels gens per malalties genetiques.
Amb la medicina, podem augmentar l'eficacia
biologica dels genotips que eren constantment
eliminats abans d’aquest segle. Els antibiotics
han augmentat la possibilitat de sobreviure en
casos d'immunodeficiéncies heretades de diver-
sos tipus. La cirurgia i, potser en un grau inferior,
la medicina, han augmentat considerablement el
temps de vida i la fertilitat potencial en un gran
nombre de malformacions adquirides i conge-
nites i en malalties potencialment mortals, mol-
tes de les quals tenen almenys una base geneética
parcial. En el grau que aquests defectes siguin
geneétics, la medicina i la higiene modernes po-
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den contribuir a canviar el conjunt dels gens, en-
cara que rarament es troba una evidéncia forta
d’'aquest fet.

Tots aquests sén efectes directes de la cultura.
Pero hi ha també efectes indirectes que es po-
drien considerar com el resultat d'un tipus es-
pecial de seleccié de grup, i que s6n més pode-
rosos que els directes. S’ha estimat que els grups
sanguinis ABO canvien a un ritme significatiu,
simplement perque hi ha una amplia variacié en
les taxes netes de creixement de diferents paisos
que tenen una composicié diferent per aquest
grup sanguini, tal com va suggerir A W.F. Ed-
wards (comunicacié personal) i com va estimar
E. Thompson. Aquest pot ser un fenomen tran-
sitori relacionat amb la lentitud amb que dis-
minueixen les taxes de natalitat després que hi
ha hagut, especialment en els paisos desenvo-
lupats, una disminucié sobtada de la mortalitat
amb la introduccié de normes higiéniques i ma-
terial medic.

Els canvis més dramatics en la composicié ge-
netica de les poblacions han estat el resultat d’ex-
pansions de la poblacié que semblen seguir un
model simple (vegeu Cavalli-Sforza 1986a). En la
historia de la humanitat s’ha donat repetidament
el cas que una o més innovacions tecniques han
afavorit el creixement de la poblacié. En el pa-
leolitic, les noves técniques de caca com l'arci la
fletxa, I’arp6 per pescar, les xarxes de caga i mol-
tes altres (la historia de les quals només es coneix
molt aproximadament o no es coneix gens) pro-
bablement hagin afectat les taxes de creixement
de la poblacié. Clarament, entre les innovacions
que sén efectives per promocionar el creixement
de poblacié es troben les que augmenten i mi-
lloren l’aliment. Si es produeix un augment de
poblacié, encara que sigui lent, la pressié de la
poblacié augmentara i es generara la necessitat
d’expansi6 geografica. Des del segle XVIII al XX,
la poblacié europea va experimentar un llarg pe-
riode de creixement geografic i economic, mal-
grat les guerres i les epidémies devastadores. Les
sortides per a l’excessiu creixement de les po-
blacions europees eren les regions i els conti-
nents que llavors estaven poc habitats, com Ame-
rica del Sud i del Nord o Australia que van ser
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poblats pels caucasics, sovint provocant la des-
aparicié dels nadius o confinant-los a petites re-
serves. Les nacions asiatiques que estaven tan su-
perpoblades com les indies o la xinesa, també es
van establir en molts nous llocs fora dels seus
paisos d’origen.

La introduccié de la cria d’animals i de plantes
ha determinat probablement e] creixement de
poblacié i, per tant, I'expansid, potser més que
cap altra innovacié. La transicié del paleolitic al
neolitic és la transicié de la recol-leccié d’aliment
a les economies de produccié d’aliment, i pro-
bablement va tenir el major efecte en 'augment
de la densitat de poblacié en la historia dels hu-
mans: potser d'un habitant per deu quilometres
quadrats a cent o mil vegades més (vegeu Am-
merman i Cavalli-Sforza 1984). Va tenir lloc in-
dependentment en diverses arecs del mén fa
aproximadament entre 10.000 i 8.000 anys: les
més importants van ser el Mitja i el Proxim
Orient (on es van desenvolupar el blat, l'ordi i la
domesticacié de molts animals), el sud-est d’Asia
(arrdos) i Mexic (blat de moro i altres). Les tres
plantes citades (blat, arros i blat de moro) sén en-
cara els aliments basics en el moén. Altres arees
importants de 1'origen de l’agricultura es troba-
ven a America del Sud, al nord de la Xina i en
el Sahel africa, just sota el Sahara. L'origen de
I'agricultura no és el mateix que l'origen d'una
planta aclimatada, és l'origen d'una revolucié
cultural que inclou moltes innovacions i canvis
de costums; a la practica, €s 'origen de gairebé
tota la cultura i I'economia d’un grup concret, no
simplement una invencié. Aquesta revolucié ha
de tenir l'exit suficient per difondre’s. No obstant
aix0, aquestes difusions eren sempre lentes. La
de 1I'Orient Mitja a l'extrem nord-oest d’Europa
va tardar gairebé 4.000 anys. Es creu que l'ex-
pansié dels parlants de la llengua bantu es va ori-
ginar a Nigeria fa uns 2.500 anys, afavorida per
noves aclimatacions (probablement el mill, el
sorgo i altres) i la utilitzacié de la tecnologia del
ferro, que probablement va tenir una importan-
cia considerable per obrir els boscos per a l'agri-
cultura i els conreus. Fa cinc-cents anys va arri-
bar al seu zenit a Zimbabwe. Penso que els lents
indexs de dispersié s’han d’interpretar en el sen-
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tit que l'agricultura es va difondre més facilment
pel canvi de lloc d'un granger que per la paraula,
és a dir, per la migracié de la gent més que per
difusié cultural. El modern i multivariat mapa
dels gens (Piazza et al. 1981) esta realment
d’acord amb aix0: mostra gradients conceéntrics
al voltant de les principals arees de l'origen de
l'agricultura, I'Orient Mitja, Nigeéria i 1’'Orient
Llunya. En un recent llibre amb Ammerman,
hem discutit amb detall la hipotesi que gran part
de la difusié de l'agricultura pot ser deguda a la
migracié de grangers i aixi també als gens dels
grangers.

Semblanca d’arees culturals i de conjunts
genetics

Juntament amb els collegues Paolo Menozzi i
Alberto Piazza, estem fent un atles de fregiién-
cies del gen huma, i aix0 ens ha donat l'opor-
tunitat de preparar mapes geografics de gens hu-
mans, tant d’allels simples com de compostos,
utilitzant teécniques multivariades que sintetitzen
la informacié de molts gens.

Aquests mapes construits per ordinador sén
inevitablement més objectius i extensos que els
existents anteriorment, i ofereixen una eina d’in-
vestigacié interessant que complementa moltes
altres propostes. Mostren clarament com sén
d’arbirtraries les classificacions racials. De fet,
sén especialment poderosos per conveéncer-nos
dels dos principis més importants de la geneética
humana. Un de molt conegut és que la variacié
hi és gradual. La segona conclusié xoca, només
superficialment, amb aquesta primera: fins i tot
si tota la variacié geografica de les freqiiencies

Expansio dels nomades de
les estepes que parlaven
llengiies indoeuropees.
Vegeu el mapa de la
pagina 19. Font: ICEM.

dels gens humans és gradual, hi ha arees gene-
ticament més homogenies que d’altres. Mirant
els mapes tricomics obtinguts superposant els tres
primers components principals 1'un sobre l'altre
amb colors diferents per a cadascun, de vegades
es pot sintetitzar el cinquanta o el seixanta per
cent de la variacié corresponent a cinquanta o
més gens (Menozzi et al. 1978; Piazza et al. 1981).
Aquests mapes multivariats mostren que la va-
riacié és suficientment gradual, que cada clas-
sificacié precisa no és satisfactoria, perdo també
que hi ha una variacié local en el pendent dels
gradients observats de freqli¢ncies géniques.

Hi ha arees geografiques en les 'quals diversos
gens, no solament un, tendeixen a mostrar cli-
nes.> Contrariament, hi ha arees amb una ho-
mogeneitat genetica més gran, com ens ho mos-
tren de nou els mapes multivariats. Aix0 pot ser
cert a un nivell macrogeografic, quan es tenen en
consideracié arees molt grans, i també a un nivell
microgeografic. En altres paraules, hi ha regions
en les quals el mapa de freqiiencies dels gens
mostra gradients més inclinats, per terme mitja,
o és més heterogeni per canvis per deriva. Hi ha
regions on és cert el contrari, és a dir, que ge-
neticament sén més planes. Peré és important
remarcar que gairebé mai no hi ha una discon-
tinuitat real; només hi ha variacié espacial en les
taxes espacials de canvi de les freqiiéncies dels
gens. : .

Davant el problema de trobar una classificacié
practica de les poblacions humanes, i en abséncia
de tenir-ne una de satisfactoria donada per l'an-

3. Canvis graduals en la composicié genética de les po-
blacions en l’espai.

17



tropologia fisica, hem utilitzat 1'inica classifi-
cacié completa existent dels grups etnics hu-
mans: una classificacié lingtistica. De les cinc o
sis mil llengiies diferents que es parlen avui, po-
driem trobar dades genetiques per tres mil po-
blacions. Desgraciadament, per a moltes, de fet
per a la majoria d’aquestes poblacions, les dades
es limiten a un o a uns quants gens, la qual cosa
no és suficient per a una analisi multivariada sa-
tisfactoria. Pero hi ha un nombre significatiu de
dades per a gairebé dues-centes poblacions.
Encara que és dificil donar xifres exactes, no hi
ha dubte que els grups humans definits lingiiis-
ticament mostren unes variacions dintre el grup
bastant inferiors a les dels grups seleccionats no-
més per criteris geografics. La correlacié entre la
variacié genética i la lingiiistica no és nova i ha
estat profundament investigada amb resultats
positius, per exemple, per Spuhler. Hom no pot
astorar-se per les semblances quan aquest tipus
d’analisi es porta més enlla, bé cap a un detall
geografic més gran o a una extensié superior.
Perd si considerem una regié geografica definida
per una homogeneitat genetica més gran, podem
esperar trobar-la (com a terme mitja) també rao-
nablement homogenia lingtifsticament.
M’agradaria esmentar un exemple de correla-
cié d’arees lingliistiques i genetiques, que ‘es va

comunicar en un simposi sobre la genetica de les-

poblacions: un estudi microgeografic de l'illa de

Sardenya, per A. Piazza i collaboradors. L'estudi -

de la diferenciacié lingiiistica es va basar en una
analisi extensiva de paraules afins compartides.
El del parentiu geneétic es va fer de dues maneres:
mesurant la isonomia, és a dir, la semblanca en
la composicié dels cognoms de les poblacions, i
estudiant la semblanca en les freqiiencies dels
gens. Els diagrames a partir dels cognoms i de:la
lingtifstica s6n molt semblants, i també ho és el
de la genettica, encara que no tant. Aixo no és
massa sorprenent, ja que els gens-que avui es-
tudiem van sorgir en un passat molt distant,
mentre que.els cognoms sén d’origen recent (tres
0 quatre segles en aquesta area). Igualment, el

conjunt dels gens es veu afectat per la migracié

d’ambdés sexes, i els cognoms només per la del
masculi. Pero, a banda d’aquestes limitacions, els
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cognoms poden il'lustrar les semblances entre les
poblacions més acuradament que els gens, que
sovint provenen de mostres molt més petites i de
menys al-lels. En el cas de Sardenya, per exemple,
les dades dels cognoms provenien de les llistes
de teleéfons, i cobreixen una fraccié important de
tota la poblacié. El nombre de cognoms és també
en ordres de magnitud més gran que el dels gens
estudiats. (Per a una analisi extensa de les dades
sobre cognoms, vegeu Zei et al. 1984, 1986; Wijs-.
mann et al. 1984). .

No cal dir que han d’existir discrepancies entre
les classificacions genetiques i les lingtiistiques,
que sovint sén explicades per esdeveniments his-
torics coneguts, normalment una conquesta mi-
litar o politica per una minoria agressiva. Aquests
esdeveniments poden provocar la substitucié
completa d'una llengua en poques generacions
sense una major substitucié dels gens (encara que
es puguin trobar senyals de la llengua antiga o
dels nous gens). Donem alguns exemples de dis-
crepancies: els europeus sén relativament ho-
mogenis geneticament, comparats amb la gent
d’altres continents. Gairebé tots parlen llengiies
indoeuropees, que van més enlla dels limits d'Eu-
ropa, fins a I’ india. No solament I'hindi i la llen-
gua iraniana s’assemblen a les llengiies europees
siné que també els gens s’assemblen als gens eu-
ropeus. Aixo no obstant, hi ha discrepancies: els
lapons, els finlandesos, altra gent del Baltic est
i els hongaresos parlen llengiies de la familia ura-
lica; i almenys en el cas dels dltims, la invasié
magiar del segle VIII al IX d6éna una simple ex-
plicacié de la intrusié lingtiistica. Hi ha hagut una
amplia assimilacié geneética d’aquests grups. Una
altra excepcié sén els bascos, probablement una
reliquia (segons Mourant) d'un poble protoeu-
ropeu, molt d’acord amb la nostra explicacié so-
bre I'expansié del neolitic des de 1’'Orient Mitja.
Els bascos semblen haver conservat els seus gens
ila seva llengua més eficientment que altres pos-
sibles poblacions reliquia.

Les arees lingiiistiques poden estar molt rela-
cionades amb les arees culturals. Guglielmino
Matessi et al. (1983) va fer una investigacié de-
dicada a la distribucié geografica i a les corre-
lacions dels trets culturals en l’Africa subsaha-
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riana. Tots els trets culturals amb la familia i el
parentiu formaven un grup altament intercorre-
lacionat, a diferéncia d’altres trets culturals (re-
lacionats amb l’economia general, el poder po-
litic, la divisié del treball per sexes, la construccié
d’habitatges, etc.). Els trets familiars i de parentiu
mostraren una correlacié més alta amb la lin-
gliistica i menor amb l’'entorn, comparats amb la
majoria dels altres trets. A I’Africa subsahariana,
la llengua és probablement un marcador ex-
cellent dels models de fissié i de migracié, i re-
sumeix, la histdoria evolutiva dels grups étnics.
Aixi, sembla que la familia i el parentiu es con-
serven molt, probablement tant com la llengua.
Aquest descobriment esta d’acord amb l'expec-
tativa, basada en l’'obra de Feldman i meva (Ca-
valli-Sforza i Feldman 1981), que els trets fami-
liars i de parentiu, suposadament transmesos en
la familia, han de ser transmesos mitjancant els
mecanismes vertical i molts-a-un, que sén els més
conservadors.

A més, hi ha una bona correlacié de gens i llen-

gua a tot Africa, no solament a la part subsa-
hariana. Per exemple, el treball sobre l'atlas de
freqtiencies dels gens humans que juntament
amb Menozzi i Piazza estem preparant, esta acla-
rint que les arees on es parlen les llenglies de la
branca cuixitica de la familia afro-asiatica, prin-
cipalment Etidopia, sén diferents geneéticament
d’aquelles en les quals llengties d’altres branques
afro-asiatiques sén la norma: Africa del nord,
I'Orient Mitja i Arabia. Per tota aquesta extensa
area no solament hi ha una semblanca lingiifs-
tica, siné també genetica. De la mateixa manera,
a I’Africa subsahariana la majoria de les pobla-
cions parlen llengiies nigero-kurdufanianes, i

mostren una homogeneitat genetica relativa, si
es mantenen al marge aquelles poblacions amb
unes histories genetica i cultural molt especifi-
ques, com els pigmeus i els san (boiximans).

Donat que es poden esperar, i de fet es troben,
moltes correlacions entre arees genetiques i lin-
glifstiques, com també entre arees lingiiistiques
i arees culturals adequadament definides, també
s’han de trobar correlacions entre arees genéti-
ques i culturals. Potser el llibre més complet so-
bre aixd que podem trobar és franceés: un llibre
de Le Bras i Todd (1981) que mostra com es pot
explicar la peculiar distribucié geografica de
molts indicadors demografics, socials i politics a
Franca a partir de la distribucié de l'«estructura
familiar». Seguint Le Play, un socidleg frances del
segle dinou, hom pot distingir tres tipus princi-
pals d’estructura familiar a Franca: (1) estricta-
ment nuclear, en la qual el nou matrimoni és to-
talment independent dels pares; (2) ampliament
autoritaria, on el patriarca prén totes les deci-
sions; i (3) ampliament igualitaria, on hi ha una
cooperacié considerable per part de tots els mem-
bres de la familia, i normalment una casa co-
muna. L'estructura familiar ha de ser heretada
culturalment, i a partir del que acabem de dir al
paragraf anterior ha de ser —i ho és, en el cas de
les societats africanes subsaharianes— altament
conservada. '

La distribucié geografica de l'estructura fami-
liar a Franca coneguda a partir de la historia i de
la moderna distribucié geografica d’indicadors
demografics relacionats, mostra correlacions
molt significatives amb la historia de les inva-
sions i els poblaments barbars a la caiguda de
I'Imperi Roma. Probablement, aquestes inva-
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sions el van influenciar profundament, i potser
també els costums dels pobladors anteriors. Tam-
bé es troben unes correlacions clares entre les
distribucions geografiques d’aquests indexs de-
mografics i les dels indexs socials i politics. L’ex-
plicacié que ofereixen Le Bras i Todd (més tard
perfeccionada i difosa més enlla de les fronteres
de Franca en un llibre posterior de Todd, 1985)
és que les ideologies politiques i socials es ge-
neren com a extensions naturals de l'individu
dintre de la familia. A. Piazza va dibuixar el mapa
genetic multivariat de Franca gracies a la me-
ravellosa col-leccié de dades obtingudes d'HLA i
altres marcadors genetics classics, per Cambon i
Ohayou, i part del projecte «Les provinces fran-
¢aises». En aquest moment ja no hauria de sor-
prendre excessivament el fet que existeixin cor-
relacions molt accentuades entre el mapa genetic
i els indicadors demografics, socials i politics de
Franca.

Per qué és tan forta la correlacié entre els
gens i la cultura?

Certament, hom pot plantejar la hipotesi que
els gens determinen el comportament, i per tant
la cultura, de manera que les diferencies cultu-
rals simplement reflecteixen diferéncies geneti-
ques. Avui, aix0 pot semblar ingenu, pero al segle
passat era 'explicacié gairebé universal de les di-
feréncies culturals. Potser avui encara la defen-
sen alguns sociobidlegs i alguns hereditaristes, i
també, probablement més sovint del que pen-
sem, 'home del carrer. Havent confirmat que
realment existeix la correlacié entre la cultura i
els gens, i que aquesta és forta, hauriem de tornar
a creure en la determinacié genetica de les di-
feréncies culturals?

La resposta és no perque hi ha una altra ex-
plicacié perfectament legitima i convincent que
hauria de considerar-se seriosament abans de fer
qualsevol declaracié sobre la determinacié ge-
netica a partir de comparacions entre cultures. El
flux dels gens i el flux de la cultura corren pels
mateixos camins, i sén accelerats per les matei-
xes rutes o retardats per les mateixes barreres.
Sempre és la gent que viatja, i la que pot difondre
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gens o informacié, i sovint ambdues coses. Na-
turalment, la situacié ha canviat des del segle
passat, i la informacié pot divulgar-se molt més
rapidament i més eficientment sense que la gent
es desplaci; pero fins fa poc no n'hi havia una
altra manera.

Donat que els camins i les barreres dels gens
i la cultura sén els mateixos, hem de trobar una
alta correlacié entre gens i cultura. Hom pot pen-
sar que aix0 és una declaracié totalment trivial.
Perd no ho és en absolut si considerem que la
naturalesa de la cultura exerceix una forta in-
fluéncia en la formacié dels conjunts de gens.
Després de tot, els conjunts dels gens estan de-
terminats per qui es casa amb qui, i on s’estableix
el matrimoni (vegeu, per exemple, Cavalli-Sforza
i Hewlett 1982; Cavalli-Sforza 1986b). Aquestes
coses estan determinades completament per cos-
tums i lligams culturals. Per tant, els conjunts de
gens son la conseqiiencia dels conjunts culturals,
i I'enfortiment de les barreres culturals junta-
ment amb l'increment de les diferéncies lingtifs-
tiques i la conseglient disminucié de l'intercanvi
cultural automaticament faran que el flux dels
gens disminueixi. Aquesta consideracié pot ser-
vir per comprendre millor aquests paral-lelismes
i interaccions: és natural per als genetistes me-
surar l’exogamia d'un grup comptant el nombre
de parelles en les quals almenys un membre és
d'un altre poble (0 clan o grup). Els lingiiistes
creuen que les innovacions que arriben a la llen-
gua com a «préstecs» d’altres llengties s’originen
sovint en els matrimonis mixtos. En altres pa-
raules, I’exogamia genetica i la cultural (i el con-
trari, 'endogamia) sén sovint paral-leles.

Les correlacions entre les arees genetiques i les
culturals sén tan bones que poden semblar in-
versemblants, com les que hi ha entre els mapes
geografics que sintetitzen els gens francesos i el
vot que va portar Miterrand al poder. Jo trobo
que 'explicacié cultural és molt més simple i rea-
lista que qualsevol explicacié sociobiologica.
L’estructura familiar esta molt conservada, per
tant mostra unes fortes correlacions historiques

amb els gens. La familia és un microcosmos on
s’adquireixen molts conceptes i valors. Llavors,
l'individu tendeix a extrapolar-los al macrocos-



mos de la societat en general. L’ensenyament di-
recte pares-fill només pot reforcar aquesta ten-
déncia. Les nostres observacions sobre la trans-
missié cultural dels trets religiosos i politics dels
estudiants de Stanford, i sobre la conservacié dels
trets familiars i de parentiu en les societats afri-
canes, es complementen les unes amb les altres
i amb les observacions franceses de manera re-
veladora.

En conclusié, hem de tenir en compte la his-
toria i les ciéncies socials per entendre la biologia
humana. Aquest tipus de sintesi no és solament
apassionant, siné també necessaria. Una conse-
qiiencia d’aixdo és que si realment entenem les
fortes interaccions i correlacions que han d’exis-
tir, i realment existeixen, entre els conjunts ge-
netics i els culturals, només podem considerar
com imperdonablement erronia l'explicacié ra-
cista de totes les diferencies etniques.
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