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Equacions
que expliquen

el passat

Joaquim Fort és professor de Fisica a la UdG i ha desenvolupat unes equacions que expli-
gquen com avancava l'agricultura al neolitic. L'arqueologia ens diu que aquesta penetra-
ci6 va ser molt lenta a partir de les restes recollides, perd és amb les matematiques que
investigadors com Fort poden establir models d’aplicacié general.

Fa deu anys el doctor Joaquim Fort va trobar, a la revista Nature,
un article en que s'explicava la relacié entre I'existéncia de I'a-
gricultura i el nombre de llenglies que es parlaven en un terri-
tori. En el text es defensava que alla on havia arribat I'agricul-
tura el nombre de llengles era sensiblement menor que als
llocs en que aquesta no havia fet acte de presencia. El paradig-
ma era Nova Guinea, una illa sense agricultura en qué es parla-
ven milers de llengUes. L'interés per la qUestié va dur Fort fins a
Luigi Cavalli-Sforza, que uns anys abans havia desenvolupat
unes equacions gue volien modelitzar el progrés de I'agricultu-
ra i la genetica de poblacions humanes al mon. Linvestigador

gironi es va adonar que aquelles férmules es podien refinar per
respondre millor a les dades que els arquedlegs anaven mos-
trant del procés pel qual els homes del neolitic van substituir els
cacadors recol-lectors que els precedien.

La formula de Fort

Els arquedlegs havien demostrat que el progrés de I'agricultu-
ra avancava a ra6 d’'un quilometre per any, pero els resultats
gue obtenien els que aplicaven les equacions de Cavalli-Sforza
sense més divergien sensiblement. L'aportacié de Fort va con-
sistir a utilitzar noves equacions que tenien en compte un



L’aportacié de Joaquim Fort va consisteix
a utilitzar noves equacions que tenien en
compte un retard programat, del tipus que
s’utilitzava amb éxit per simular I’extensid
dels incendis forestals o les epidémies.

retard programat, del tipus que s'utilitzava amb éxit per simular
I'extensio dels incendis forestals o les epidémies. En termes de
migracié humana, la introduccié d'un factor de retard progra-
mat reflectia el fet que, de manera general, els descendents dels
pagesos que emigraven haurien hagut de créixer fins a esdeve-
nir adults abans que, ells mateixos, es dispersessin en una nova
migracio. La consequéncia d’adoptar el model del retard progra-
mat va ser que, per primer cop, els resultats de les equacions
coincidien amb les evidéncies arqueologiques. La investigacié va
ser publicada al Physical Review Letters del 1999 i el columnista
d’un diari holandeés, que va fer-se ressd de la noticia, es pregun-
tava per gué una informacié d’aguesta mena no s'havia donat a
coneixer també en una revista d'arqueologia. Fort va contestar
en aquell moment que “les nostres pagines farcides d'integrals
i de desenvolupaments de séries haurien estat amablement
rebutjades, la qual cosa és, de fet, comprensible”.

Un altre gir, encara

En aquell mateix article, pero, el periodista recollia I'opini¢ d'un
arqueoleg de Princeton, Peter Bogucki, que demanava no exa-
gerar la importancia dels models globals de difusié en arqueolo-
gia perqué “tampoc no podien explicar si I'agricultura es va
estendre per I'avenc dels agricultors o per I'assimilacié de la tec-
nologia per part dels cacadors recol-lectors”. Han passat uns
guants anys i, en certa manera, aquest estiu de 2008 Fort ha fet
un altre gir al seu treball per acostar-se, una mica més, a la reso-
lucié d'aquest problema. Amb la publicacié d'un article a la
revista de la Deutsche Physikalische Gesellschaft, ha donat a
coneixer unes noves equacions que tenen en compte la dinami-
ca de la interaccié entre ambdés grups, la dels agricultors i la
dels cacadors recol-lectors. En primer terme, I'investigador de la
UdG ha desenvolupat el conjunt d’equacions que analitzen la
dinamica de la interaccié entre els uns i els altres. La conseqiien-
cia ha estat que s'ha aconseguit adaptar la velocitat dels fronts
d’expansié quan un grup envaeix un espai ocupat préviament
per un altre. S’han comprovat els resultats per mitja de simula-
cions numeriques de la dispersio-reproduccio, dutes a terme pel
doctor Joaquim Pérez-Losada. En segon lloc, ha presentat una

Els models desenvolupats poden preveu-
re I’efecte que una generacié ha de madu-
rar abans d’emprendre una nova migracio
1també que alla on es desplacen és possi-
ble que hagin de conviure amb altres
éssers humans.

nova equacioé que, per primer cop, té presents la coexistencia
temporal entre invasors i envaits. Aixo satisfa millor les simula-
cions i fa possible estimar el valor del parametre de la interac-
ci6 entre els que hi arriben i els que ja hi eren. Tenim, doncs,
gue els models de Fort poden preveure |'efecte que una gene-
racid6 ha de madurar abans d’emprendre una nova migracio |
també que alla on es desplacen és possible que hagin de con-
viure amb altres éssers humans.

Modelitzar la realitat: un projecte europeu

Les equacions desenvolupades per Joaquim Fort s’emmarquen
en un projecte de recerca europeu en el qual participen espe-
cialistes de set paisos diferents. Es tracta d'una mirada multidis-
ciplinaria en qué treballen arqueolegs, linguistes, matematics i
fisics. L'objectiu és adaptar els models existents, que sén molt
generals, a realitats regionals per tal de descriure millor el pro-
grés del neolitic a les diferents arees del continent. Per assolir-
ho treballen amb bases de dades cada cop més acurades i es
tenen en compte aspectes com les caracteristiques del terreny,
per arribar a entendre com incideixen els diferents factors en la
dispersié del fenomen de I'agricultura. Hi ha un objectiu més
ambiciés encara, que consisteix a explicar o analitzar si la diver-
sitat cultural europea té arrels a la prehistoria.

Uns models amb diverses aplicacions

El desenvolupament d’aquestes equacions matematiques no
sols és util per a les migracions del neolitic. Precisament, el per-
feccionament del model ha de permetre obtenir dades més fia-
bles en altres situacions en les quals es donin migracions o inva-
sions, tant d’humans com d’'animals i, més enlla, ha de ser
beneficiés per coneixer millor I'evolucié en I'espai de qualsevol
poblacié d’organismes vius. Per exemple, Fort va explicar la
velocitat de les infeccions viriques en un altre article publicat al
Physical Review Letters I'any 2002. El desenvolupament d’a-
questa mena d’equacions portara cap a un aveng de la mode-
litzacid en disciplines com les ciencies socials i la historia.
Només és qiestié de temps i de disposar de dades de qualitat.
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