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INTRODUCCIO

L’evolucié com a coneixement és un dels
camps de la ciéncia que desperta més in-
teres, la qual cosa no implica que sigui el
més entes i conegut. Ans al contrari; el lector
probablement haura sentit expressions com
que l'evoluci6 és simplement "adquisicié
de millors caracteristiques fisiques, que els
micos que veiem actualment sén els nostres
antecessors, o que no existeix cap organisme
més evolucionat que I"ésser huma. Tanma-
teix, sabem que moltes espécies es van ex-
tingir, el que implica que I'evoluci6 és quel-
com més complex que millorar al llarg del
temps. També sabem que els micos actuals
han sofert un procés d’evolucié i per tant
la nostra relacié amb ells és més aviat de
cosins llunyans més que d’ascendents-des-
cendents. Curiosament, pero, sembla que
I'home presenta una de les menors taxes
de canvi (nombre de canvis per unitat de
temps), amb la qual cosa es dedueix que
I'home és menys evolucionat que altres dels

seus congeneres primats. Finalment, tot i
que és cert que la nostra capacitat mental és
clarament superior a la d’altres éssers vius,
existeix també un elevat grau de complexi-
tat en el mecanisme en que les plantes trans-
formen la llum i el dioxid de carboni en
materia viva, que no és menys sofisticat que
aquells que observem en la nostra espécie.

Sabem del cert que 'evolucié s’ha pro-
duit i, com es veura més endavant, tenim
una idea clara dels seus mecanismes essen-
cials. Aquest capitol no pretén ser un com-
pendi sobre I'evolucié. Senzillament pretén
aclarir tot un seguit de conceptes mitificats
tot aplicant-los a situacions del present i del
futur cap a on s’adreca 'estudi de l'evolucié
en els nostres dies.

LA PASSIO PER APRENDRE O L’ART
D’ENSENYAR?

L’home esta dotat de la capacitat de
transmetre coneixements d’un individu a
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I'altre, d"una generacié a la segiient, a través
del llenguatge. Pero hi ha quelcom més que
diferencial’home delaresta d’animals: I’an-
sia per transmetre aquests coneixements, el
saber i en definitiva, el poder comunicar un
conjunt d’idees préviament adquirides, ja
sigui a través de l'aprenentatge o fruit del
pensament i la reflexié.

En I'ambit de la ciencia com a coneixe-
ment, és paradigmatic el dificil que de vega-
des resulta la via de comunicaci6 entre els
cientifics i la societat. Molt sovint és con-
seqiiencia de la complexitat que s’ha donat
al llenguatge cientific i altres vegades, pot-
ser com a resultat de I’anterior, per la manca
d’interés que genera. Tanmateix, el tema de
'evoluci6 presenta un tret que el caracterit-
za: la facilitat de comprensi6 conceptual i el
consegiient interes. En altres paraules, I'in-
terés pels nostres propis origens ens atrau
potser com a resultat de 'antropocentrisme
que en certa manera forma part del pensa-
ment, pero especialment perque es pot dis-
cutir sobre evoluci6 ja en 'ambit popular,
sense haver de recérrer a coneixements pro-
funds en la materia. De fet, evoluci6 és un
dels temes de qué es parla més en revistes
de divulgacié cientifica. I malgrat la quanti-
tat d’articles que ha generat, és sorprenent
veure el desconeixement que se’n té i, més,
dels mecanismes de l'evolucié. La paraula
evolucio s'utilitza exhaustivament, fins i tot
en l'ambit no cientific, en referéncia a un
sentit de millora o desenvolupament. Eti-
mologicament, I'Gs és correcte, perd podem
estar cometent un error quan, per exemple,
parlem de la teoria de I'evoluci6 de Darwin i
Wallace de mitjan segle xix.

PERO... ES REALMENT IMPORTANT
SABER SOBRE EVOLUCIO?

Precisament, l'interes generalitzat a que
m’he referit préeviament és quelcom real-

ment extraordinari. Preguntes tan senzilles
com per qué les aus volen o qué ens ha permeés
poder percebre colors es podrien respondre
simplement en termes d’aerodinamica o
lleis fotoquimiques. Tanmateix, a més d’a-
questes preguntes immediates n’existeixen
d’altres que apunten més a la causa dltima
de les coses, com per que les aus han adqui-
rit la capacitat de volar o quin avantatge ens
aporta el poder distingir els colors. I 1a causa
altima de les coses, en el mén biologic, és es-
sencialment I"evolucié o pressi6 evolutiva.
De fet, 'evolucié pot considerar-se com una
part de la filosofia (o com ]. B. Lamark va
denominar-la, Philosophie Zoologique): s'em-
pren la rad i I'argumentaci6 per a la recerca
de la veritat i el coneixement de la realitat,
especialment de les causes i naturalesa de
les coses.

QUE ES EXACTAMENT L’EVOLUCIO?

Com he esmentat anteriorment, el con-
cepte evolucio, és dual. Pot referir-se a un
procés gradual, com el progrés d"una forma
senzilla cap a una de complicada i també pot
referir-se al procés que permet explicar I'o-
rigen de les espécies com a un desenvolupa-
ment a partir de formes previes.

Etimologicament la paraula prové del
mot llati evolutio, que traduit és desenvolu-
pament, desenrotllament. Amb aquest sen-
tit va ser emprada per primer cop per refe-
rir-se al que avui coneixem com a teoria de
la preformacié proposada per Bonnet I'any
1762, la qual postulava que l'embrid, en
comptes de formar-se com a resultat de la
fecundacio, és resultat d’una forma preexis-
tent que conté rudiments de totes les parts
del futur organisme. I amb aquest mateix
sentit, evolucio s'empra freqiientment com
a desenvolupament d’una forma senzilla a
una de més complexa.

Tanmateix, el concepte de teoria de 1'e-
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volucié, a través de la qual s’explica el canvi
en les caracteristiques hereditaries de les
espécies a través de les generacions, no té
cap connotacié de millora. L'evolucié pro-
dueix especies més adaptades a I'entorn en
el qual es desenvolupen pero resulta erroni
pensar que genera especies millors. Ben cert
és que de vegades, el sentit evolutiu d'una
espécie produeix una millora substancial en
I'especie, bé sigui en el metode d’obtencié
d’energia, en la capacitat d’escapada de de-
predadors o en la proteccié de la descendeén-
cia. Una millora és especifica per a un deter-
minat entorn. Si 'entorn llavors canvia la
millora pot esdevenir fins i tot un desavan-
tatge. Un canvi que podia tenir un determi-
nat proposit (o cap en absolut), pot al cap
del temps ser utilitzat per a un altre proposit
avantatjos per a l'especie. Perd no sempre
condueix a una millora.

L’estudi i desenvolupament de la teoria
de l'evolucié ha permeés contestar dues pre-
guntes que han intrigat els cientifics al llarg
de cents d’anys.

1. Per queé existeix tanta variaci6 en el
regne animal? No cal observar molt detalla-
dament per descobrir un elevat nombre
d’especies diferents d’animals i plantes. I
com més s’'investiga i s’explora més aug-
menta la nostra estimaci6 del nombre
d’especies a la Terra.

2. Per queé hi ha tantes similituds entre
espécies diferents? Malgrat la diversitat, hi
ha un seguit de caracteristiques comunes
entre els diferents organismes. Com a exem-
ple, la columna vertebral és una estructura
compartida per un elevat nombre d’espe-
cies, no només actuals siné ja extingides. I a
escala molecular, les similituds entre dife-
rents especies son encara més sorprenents.
Des dels procariotes fins als mamifers, tots
els éssers vius utilitzen els mateixos meca-
nismes per a dur a terme processos basics de
la vida.

El concepte d’evolucié biologica permet

respondre a aquestes preguntes. Déna res-
posta a les semblances entre organismes ar-
gumentant que totes les diferents especies
de plantes, animals i microorganismes que
viuen a la terra actualment provenen d’an-
cestres comuns. I déna resposta a les di-
ferencies mitjancant el procés d’evoluci6
per selecci6 natural: tal com Darwin va ob-
servar, els éssers vius a la natura produei-
xen més descendeéncia de la que pot sobre-
viure i reproduir-se donades les limitacions
de recursos, espai, etc. La descendeéncia nor-
malment difereix entre si per diferents trets
fisics, en darrer terme producte de muta-
cions en el sentit que s6n canvis aleatoris i
heretables segons les lleis de la genetica
mendeliana. Si alguns individus tenen
caracters que sén avantatjosos en la lluita
per la supervivencia i la reproducci6, lla-
vors sobreviuran i transmetran aquests trets
ala descendencia.

Aquest procés repetit al llarg del temps,
va dur als primers organismes sobre la Ter-
ra a diversificar-se en les plantes, animals i
microorganismes existents actualment, que
malgrat ser diferents, comparteixen molts
dels trets ancestrals. Altrament, "aprofita-
ment exhaustiu de nous recursos i ninxols
ecologics ha contribuit a augmentar la di-
versificacié que coneixem en els nostres
dies.

DARWIN I MENDEL: UN PUNT
D’INFLEXIO

El mén que ens envolta canvia constant-
ment, no només a escala macroscopica
(noves muntanyes, noves valls, nous de-
serts) sind a escala microscopica i molecular
(alteracions en la concentracié de gasos a
I'atmosfera, minerals al sol...). Alguns d’a-
quests canvis sén resultat de milers d’anys,
mentre que d’altres sén gairebé instantanis.
L’acci6 de 'home modifica en gran mesura
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la velocitat en qué aquests canvis es pro-
dueixen. Amb més o menys rapidesa, sén
fruit d'una dinamica no només en 1’ambit
geologic siné també biologic. Perd 'home
no en va ser conscient fins al segle x1x, quan
la concepci6 estatica que es tenia de la Terra
es va transformar radicalment i va passar a
ser una concepcié dinamica, d"un planeta en
constant canvi.

En I'ambit biologic, com que en general
la velocitat de canvi és major que en I"ambit
geologic, ja existia una certa consciéncia de
canvi en els éssers vius en l'eépoca dels
grecs. Tanmateix, amb l'arribada del cristia-
nisme, el mén occidental va acceptar la idea
de la creaci6 o génesi del moén en sis dies per
part de Deu. No va ser fins al segle xix, que
molts naturalistes van comengar a especu-
lar sobre la possibilitat que en els organis-
mes s’hagin produit canvis al llarg de la
historia de la Terra, especialment quan es
varen comencar a descobrir formes fossilit-
zades d’especies ja extingides. Pero un altre
cop, aquesta idea no va gaudir de gaire ac-
ceptacid, en part a causa que no es proposa-
va cap mecanisme fiable per produir aquests
canvis.

L’any 1858, dos naturalistes anglesos, C.
R. Darwin (1809-1882) i A. R. Wallace (1823-
1913) van proposar el mecanisme de la se-
leccié natural com a explicacié per al’origen
de les diferents espeécies. Ambdds eren
conscients que tot i que la majoria de les
espécies tenen una descendéncia nombrosa,
la mida de llurs poblacions roman relativa-
ment constant. Només uns quants descen-
dendents arriben a l'etapa d’adultesa, la
qual els permet reproduir-se i tenir una des-
cendencia, alhora que es genera una certa
competencia entre els nous individus. Com
que cadascun dels membres de I'espécie va-
rialleugerament respecte dels altres, aquells
que desenvolupin uns trets avantatjosos en
I"ambient que els envolta, tindran una pro-
babilitat més elevada de supervivencia.

Darwin va presentar aquesta teoria en detall
alllibre On the Origin of Species by Natural Se-
lection ’any 1859, en el qual no només orde-
nava les proves a favor de l'evoluci6 siné
que descrivia un mecanisme convincent, el
de seleccio natural en contraposicié al terme
seleccio artificial, que seria conduit per "ho-
me. Amb el procés de seleccié natural expli-
caria I'evoluci6 biologica, que ell anomena-
va descendencia amb modificacio, i 'aparici6
de noves especies.

Pero Darwin no explicava el mecanisme
per que es genera la variacio sobre la qual la
seleccié natural actua, ni com aquesta varia-
ci6 es transmet a la descendencia. Cal espe-
cular pero, que si els treballs de G. Mendel
sobre els mecanismes de 1'heréncia publi-
cats el 1866 haguessin tingut impacte i ac-
ceptaci6, Darwin hagués pogut raonar so-
bre la generaci6 de la variaci6. En aquella
época, es va pensar que els exemples
d’heréncia de Mendel eren meres excep-
cions i els seus treballs van ser ignorats fins
a inicis del segle xx, quan es va reconeixer el
seu significat, fet que va donar inici a la
genética moderna.

El desconeixement de les lleis de I'heren-
cia va fer que Darwin admetés en cert grau
I'heréncia de caracters adquirits com a part
de la causa de l'evolucié biologica, error
forca estes en el coneixement de la teoria de
I'evoluci6 finsitotavui en dia. En general, es
pensa que els organismes canvien llurs ca-
racteristiques en resposta al medi ambient,
com si I'ambient actués sobre els individus
generant en ells uns trets fisics que poden ser
transmesos genéticament a la descendeéncia.
Tanmateix, la seleccié natural només pot ac-
tuar sobre la variaci6 genetica que ja és pre-
sent en cada generacid, variacié que s’es-
devé aleatoriament per mutacié ino pascom
a resposta a unes necessitats. L’evolucié no
dissenya nous organismes, sin6 que son els
nous organismes els que emergeixen de la
variaci6 genetica inherent a les poblacions.
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FiGura. 1. La teoria proposada per Darwin suggeria que I’e-
volucid s’havia esdevingut com un arbre amb branques (a),
en contrast amb la idea tradicional que ’evolucio segueix
una linia ascendent i unidimensional, on el darrer punt seria
I’home. De fet, el quadern de notes de Darwin presenta un
esquema del que podria considerar-se el primer arbre filo-
gengtic de la historia.

La variaci6é genética és aleatoria, pero la
seleccié natural no. La seleccié natural expe-
rimenta en cada individu i deixa proliferar
aquells que tenen una habilitat més gran per
sobreviure i reproduir-se de manera que les
poblacions d’éssers vius estan en constant
adaptaci6 al medi on es troben. La gran di-
versitat de ninxols ecologics al nostre plane-
ta permet explicar, a través de la seleccié na-
tural, la gran variacié que existeix entre els
éssers vius. La necessitat d’estar adaptats a
un medi en constant canvi per sobreviure fa
que existeixi tanta diversitat en els éssers
vius.

EVOLUCIO CONTINUA O
DISCONTINUA

Un dels aspectes criticats de la teoria de
I'evolucié ha estat el problema dels punts
intermedis. Es a dir, si la selecci6 natural és
la forca motriu de I'evolucid, quin avantatge
aporten als individus els estadis intermedis
dels organs, per exemple? En el cas de la vi-
si6 és facil entendre el fet que hagin existit
diversos estadis de 1'drgan visual, des de
cel-lules fotosintetiques fins al complex ull

dels mamifers o dels cefaldopodes. I en cada
moment, una petita millora en la capacitat
visual era beneficiosa per a I'individu en el
qual apareixia. Tanmateix, hi ha altres casos
on no és tan evident el procés d’evolucié
mitjantcant petits canvis acumulatius. Per
exemple, les plomes de les aus: de qué ser-
veixen als ancestres de les aus les plomes
primordials, altrament insuficients per al
vol? Per tant, les plomes devien aparéixer en
un estadi forca avangat, suficient com per
permetre un vol rudimentari, la qual cosa és
improbable que s’esdevingués a 'atzar.

L’explicacié de I'evolucié de les plomes
a través de la selecci6 natural no necessita
un canvi tan drastic. S’ha proposat que les
plomes, en un primer moment, tenien una
funcié d’aillant térmic. Posteriorment, en
augmentar de mida, les plomes primordials
van comengcar a permetre petits vols, i pos-
teriorment es van especialitzar en la funcié
del vol fins a obtenir la morfologia de la plo-
ma actual.

Contrariament a 'explicacié de 'evolu-
ci6 continua dels caracters s’argumentava el
fet que si era de tal manera, el registre fossil
hauria de mostrar una série continua d’es-
pécies amb petites diferéncies en llurs carac-
teristiques. L’explicaci6 classica a I'absencia
d’aquests exemplars era que el registre fos-
sil és incomplet i, per tant, existeixen graons
perduts en la cadena de l’evolucié de les
especies.

Actualment, si que es considera la possi-
bilitat que aquests salts detectats en el regis-
tre fossil siguin reals: el 1972, N. Eldredge i
S. J. Gould van proposar que potser l'es-
mentat registre no estava incompletique les
discontinuitats del registre no eren artefac-
tes, siné que eren reals, és a dir, que s’espe-
raria trobar discontinuitats fins i tot si el re-
gistre fossil fos complet. Segons ells, el
procés d’especiacié no hauria de ser consi-
derat un procés lent i a llarg termini, siné
més aviat un esdeveniment puntual (en I'es-
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cala geologica del temps). D’alguna manera
separaven dos processos:

1. El d’evolucié intraespecifica (és a dir,
el procés pel qual es produeixen canvis en-
tre individus d’una mateixa espécie).

2. El d’especiaci6 (procés pel qual aparei-
xen especies diferents), producte de macro-
mutacions (mutacions que produeixen can-
vis drastics en l'individu). Aquesta idea esta
sostinguda per l'estudi de mutacions de
gens del desenvolupament, que impliquen
grans canvis en la morfologia de I'individu.

h
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FiGura. 2. Segons Eldredge i Gould, la major part dels can-
vis entre especies es genera en el moment de 1’especiacio
(a), a diferencia de la visio classica (), en que les diferén-
cies anaven augmentant segons passava el temps.

A diferéncia de la visi6 gradualista clas-
sica (fig. 2, a), en queé les noves especies es
generaven per transformacié lenta del con-
junt complet de la poblaci6 ancestral en
llurs especies descendents, Eldredge i
Gould, en el seu model de I'equilibri pun-
tuat (punctuated equilibrium) postulaven que
les noves especies es generaven per la sepa-
racié rapida de petites subpoblacions des de
la poblaci6 ancestral. La diferéncia entre un
model i I’altre rau principalment en la taxa
de canvi o evoluci6 durant i entre successos
d’especiacié. Sembla que en la natura es
déna un ampli rang de taxes de canvi, amb
la qual cosa es podria dir que ambdés mo-
dels sé6n extrems d'una amplia gamma de
possibilitats en la generacié de noves espe-
cies.

Per tant, sembla clar que en 1'evolucié, la
forca motriu que dirigeix els processos de
canvi en la morfologia i trets dels éssers
vius és el medi ambient. Que queda per
coneixer? En el segiient apartat es comenta-
ran controversies que podrien ser antigues
per a una teoria que té més de cent anys d’e-
xisténcia, perd que encara hi sén presents i
que van fer que H. ]J. Muller sentenciés el
dia del centenari de la publicacié de The
Origin of Species que «cent anys sense Dar-
win sén més que suficients». I malgrat tot,
no hi ha res del tot clar. L’era de la biologia
molecular i les dades de variacié de les
espécies a nivell molecular van plantejar
tota una serie de qiestions, ja que en gran
mesura, els canvis a escala de seqiiencia de
DNA s6n aparentment invisibles en la se-
lecci6 natural.

LA TEORIA DE L'EVOLUCIO ACTUAL

La teoria de I'evolucié explica el procés
pel qual les formes de vida de la Terra han
canviat. El terme teoria pero, no es refereix a
quelcom que s’intueix o sospita, tal com es
podria entendre en llenguatge de carrer,
sin6 a explicacions que es donen als feno-
mens naturals i que es construeixen a partir
de I'observaci6 i d"hipotesis comprovables
empiricament. La teoria de l'evoluci6 és la
millor explicacié disponible per a la gran
quantitat d’observacions realitzades sobre
lavida ala Terra. L’abundancia de proves és
tan gran que ja ningd dubta de la seva vera-
citat. No és només pel que fa a petits canvis
en els individus, siné també pel que fa a
I'aparici6 de noves espeécies. Malaurada-
ment, als cientifics ens resulta sorprenent
veure apareixer noticies relacionades amb el
nostre camp de coneixement. En el camp de
I'evoluci6, pero, és relativament freqtient
veure noticies sobre el descobriment de no-
ves especies (un dels exemples més recent és
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el de l'artropode Culex pipiens, un mosquit
del qual s’ha format una nova especie als
tanels del metro de Londres en el lapse
de temps d'un segle; El Pais, 28 d’agost de
1998).

El perque de I'impacte d’aquest tipus de
noticia podria venir donat per la curiositat
que aix0 desperta i pel fet que el tema de la
teoria de I'evoluci6 és en certa manera enca-
ra sota estudi, per la qual cosa, qualsevol
prova en favor seu resulta interessant i
transcendent, a més de 'interes que susciten
aquests exemples quan pensem en l'espeécie
humana i perque som com som.

Tanmateix, hom no pot pensar que la
teoria de I’evolucio necessiti ser contrastada
en els nostres dies, és a dir, no existeix cap
alternativa cientifica que pugui substituir la
teoria de l’evolucié. L’evolucié s’esdevé
continuament, malgrat que hi ha moltes
preguntes sense resposta de les quals trac-
taré més endavant. Sovint, s’intenta contra-
posar el creacionisme (explicacié de I'origen
de les especies segons les escriptures del
Genesi) amb la feoria de I'evolucié. Tanma-
teix, no es troben al mateix nivell. La Teoria
de I'evoluci6 és una teoria cientifica (creada
a partir d’observacions i proves empiriques,
que pot ser modificada segons els resultats
de les observacions i proves), i el creacionis-
me és un dogma de fe (per tant, acceptat
sense proves experimentals que ho demos-
trin).

LA TEORIA DE L’EVOLUCIO A
ESCALA MOLECULAR

Un cop es va comengar a estudiar la va-
riacié de les poblacions naturals a escala
molecular, inicialment a escala de proteina i
posteriorment d’acid nucleic (DNA), es van
trobar inicialment diverses observacions
que es contraposaven al que s’esperava sota
la teoria de 'evolucié:

1. El grau de variaci6 observat en les
poblacions va resultar més elevat de I'espe-
rat. En altres paraules, hi havia un nombre
relativament elevat de variants a escala mo-
lecular (d’acord amb la hipotesi segons la
qual la seleccié natural elimina les variants
no avantatjoses i selecciona les avantatjoses,
caldria esperar que les poblacions presen-
tessin un aspecte uniforme pel que fa a
aquest nivell de variacio).

2. Es va veure que, per a una mateixa
proteina, la taxa de canvi era significativa-
ment constant en diferents taxons. Era difi-
cil explicar com animals tan diferents com
I'home i el colibri, adaptats a ambients tan
diferents en termes de canvi en 'ambient i,
per tant, de seleccié natural, presentaven la
mateixa taxa de canvi a escala molecular.

Temps

Hombre de canis

Ficura 3. Existeix una bona correlaci6 entre el nombre de
canvis observats en una proteina entre dues espécies, i el
temps transcorregut des que es va produir la seva separacio.
Pertant, si es té calibrataquest rellotge per auna determinada
proteina, un cop sabut el nombre de diferencies entre dues
especies, pot fer-se una estimacié del temps que ha transcor-
regut des de laseva separacio en dues especies independents.

D’aquest parell d’observacions varen
sorgir dues conclusions que definitivament
han marcat I'estudi a escala molecular de
I'evolucié.

1. El rellotge molecular (The Molecular
Clock, Zuckerkandl i Pauling, 1965). Si la
taxa de canvi per a una determinada protei-
na és constant en dues espécies diferents, es
pot coneixer el temps que ha transcorregut
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des de la separacié en termes evolutius de
les dues espeécies tot observant el nombre de
canvis esdevinguts comparativament entre
la corresponent proteina de cada una de les
dues especies (figura 3).

2. La teoria neutralista de I’evolucié mo-
lecular (M. Kimura, 1968). Kimura va mos-
trar que el grau de variaci6 genetica obser-
vat a escala molecular en les poblacions era
massa elevat per a poder ser mantingut per
la selecci6 natural. Amb tantes variants,
existiria en cada generacié un nombre mas-
sa elevat d'individus no optims que serien
eliminats per efecte de la seleccié natural si
aquesta era realment important. Per tant,
per Kimura, no tots els canvis podien ser
adaptatius, és a dir, fruit de canvis selectius
en els individus d’una especie, sin6 més
aviat canvis selectivament neutres apare-
guts per mutacié, la qual presenta una
freqiiencia que oscil-la per efecte de 'atzar.

El polimorfisme observat en les pobla-
cions no es podia mantenir per I'efecte de
la selecci6 natural, sindé més aviat seria
producte de I'efecte de I'atzar (deriva gene-
tica, figura 4), que manté un cert grau d’he-
terozigositat a les poblacions. Tot i que els
herozigots s6n formes de transici6 (els nous
polimorfismes apareixen per mutacié i aug-
menten o disminueixen en freqiiéncia per
efecte de la deriva genética, fins assolir la
perdua o bé la fixacid), existeix unnivell d’e-
quilibri que depéen de la mida poblacional i
de la taxa de mutacio.

Molta de la recerca que es fa actualment
en I'ambit de I'evoluci6 a escala molecular
es centra basicament en dos aspectes:

1. L'estudi de la taxa de canvi a nivell
molecular i el seu ts i aplicacions en la fi-
logenia.

2. L’estudi de la variacié molecular i com
s’ajusta a les prediccions de la teoria neutra.

En aquest segon aspecte, tltimament
s’ha qiiestionat si el paper de la deriva gene-

Frequiéncia al-l¢lica

PANIPaN

Temps

=]

FiGura 4. Efecte de I’atzar o deriva genética en la freqiiéncia
de variants no sotmeses a seleccio natural (variants neutres).
La freqiiencia d’aquestes variants canvia en cada generacio
per processos purament estocastics, de manera que pot arri-
bar a la seva fixacio en la poblacid (variants en qué la
freqliéncia acaba a la linia superior) o a perdre’s. En un de-
terminat moment (com pot ser, per exemple, el punt @), exis-
teixen una série de variants en la poblacio (dues en aquest
cas) amb una determinada freqiiéncia. La intensitat d’aquest
procés depén principalment de la mida de la poblacié. En
poblacions petites és molt fort, per la qual cosa els processos
de pérdua o fixaci6 son realment rapids (de manera similar a
la manera com passa en pobles petits o illes, on sol predomi-
nar un cognom).

tica (o atzar) és tan important a escala mole-
cular com es va plantejar en un principi. Es a
dir, quina és la proporcié de noves variants
substrat de la seleccié.

L’ESPECIACIO A ESCALA
MOLECULAR

Finalment, una altra de les grans pre-
guntes de I'evolucié: quins so6n els mecanis-
mes pels quals es generen noves espeécies?
Des de I'establiment, per part de C. R. Dar-
win, de la teoria de I’evolucié de les espeécies
per seleccié natural, han estat nombrosos
els mecanismes observats d’especiacio, pero
de pocs d’ells es compren 'accié a escala
molecular. Es coneguda des de fa temps
I'esterilitat reproductiva dels hibrids entre
diferents espécies, pero incompresa a escala
molecular, la qual cosa reflecteix la comple-
xitat del procés en que participen gens del
desenvolupament, del comportamentid’al-
tres lligats al procés reproductiu, i on, so-
vint, s’estableixen interaccions epistatiques
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entre ells. Es, per tant, un camp de recerca
que queda obert i que genera un alt grau
d’interes dins I’evolucié molecular.

CONSIDERACIONS FINALS

Un dels objectius de la ciencia és com-
prendre la natura. Comprendre, en ciéncia,
significa relacionar un fenomen natural
amb un altre i reconeixer-ne les causes i
efectes. Tanmateix, els cientifics mai no po-
den estar segurs si una explicacié concreta
és definitiva. La teoria de I'evoluci6 de C. R.
Darwin, com a teoria general, s’ha mostrat
solida durant cent anys. Un gran esforg d'in-
vestigaci6 ha convertit el que inicialment va
ser una hipotesi en una teoria consolidada.
Posteriors descobriments, com les dades de
variacio a escala molecular, han permes in-
crementar els nostres coneixements dels
processos de I'evolucié a aquesta escala.

Amb la moderna teoria neutra de I'evo-
lucié molecular, el que es qiiestiona no és el
procés de I'evolucié a escala molecular, siné
el paper predominant de la seleccié natural
en aquest procés. S’ha vist, tanmateix, que la
variacié existent en una zona del DNA
depeén en gran mesura de 'ambient genetic
en el qual es troba (és a dir, la seqtiéncia ge-
nica que l'envolta) i en quin grau aquest am-
bient influeix en aquesta zona. Malgrat el fet
que una regi6é de DNA sigui invisible a l'ac-
ci6 de la selecci6 natural, si aquesta regi6 es

troba lligada genéticament (per trobar-se en
una regi6é amb nivells reduits de recombina-
cié) a una altra regié sotmesa a una forta
pressio selectiva, és evident que la regi6 su-
posadament neutra també ha d’experimen-
tar aquest efecte de la seleccié natural.

En resum, l'estudi de 'evolucié roman
com un camp actiu d’investigaci6é, amb un
elevat nombre de nous descobriments que
augmenten continuament el nostre coneixe-
ment de la manera com s’ha produit!’evolu-
ci6 dels éssers vius en el nostre planeta.
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