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Avui sabem que, des d'una perspectiva científica, revolució biològica només es 
pot entendre admetent la selecció natural. Tanmateix, en els processos d'espe­
ciació, la selecció natural -que també actuen� no és suficient. Vegem per què. 

Antoni Prevosti i Pelegrín (Barcelona, 
1 9 1 9) és catedràtic de genètica a b 
facultat de ciències biològiques de la 
Universitat de Barcelona. Es professor 
d'i nvestigac ió al CSIC , director de la 
revista "Genética Ibérica" i acadèmic 
de la Reial Acadèmia de Ciències i 
Arts de Barcelona. Ha treballat, entre 
altres camps,  en genètica de caracters 
quantitat ius de Drosophila i en el poli­
morfisme cromosòmic de la D. su­
bobscura. -----------------------------� 

_QUÈ ÉS LA SELECCIÓ 
__ NATURAL 
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" • . . ,..-f' /I espècie presenten diferèn-
cies entre ells , escriu " . . .  aquesta conser­
vació de les d iferències individuals i va­
riacions favorables i la destrucció de les 
que són perjudicials , .io en  dic selecció 
natural o supervivència del més apte" .  
Aquest concepte de selecció natural és 
molt general i permet molta flexibil itat 
en l'aplicació a s ituacions concretes. 
El redescobriment de les lleis de Mendel. 
a principis del segle actual i el desenvo­
lupament del mendelisme que va seguir ,  
varen aportar una sòlida base de les idees 
de Darwin sobre el mecanisme de l'evo­
lució. La segregació dels gens en trans­
metre's de pares a fills explica el mante­
niment de la variabilitat que la selecció 
natural destria. En aquest sentit, no és 
estrany que els genètics mendelians pre­
cisess in el concepte de selecció natural. 
considerant-lo un procés de selecció de 
gens, ja  que aquests són els factors trans­
missibles a la descendència que determi­
nen les diferències entre els individus .  A 

més fan un  al tre pas ,  quan t i fiquen e l  
concepte  darw i n ià  d'eficàcia b iològica 
(fitness) com a mesura de la selecció natu­
ral . Això permet formular models mate­
màtics , en els quals s'expressa quantitat i ­
vame nt l 'efecte  de  l a  se lecc ió natural. 
d'acord amb el mecan i sme d'herènc ia  
mendeliana, l'estructura reproductora de 
la  poblac ió i e l s  altres factors amb els 
quals la selecció i nteractua, és a dir , la 
mutació, la migració i la deriva genètica. 
En aquests models, els i ndividus amb ge­
notips que determinen més eficàcia bio­
lògica tenen més probabi l i tats de deixar 
descendents i ,  per tant, els al · lels que 
formen aquests genotips augmenten de 
freqüència en generacions successives. A 
la genètica de poblacions ,  el concepte de 
selecció natural es precisa molt més del 
que ho va fer Darwin  i es fa equivalent 'al 
de reproducció diferencial . 
No obstant això, l'eficàcia reproductora 
només explica l'adaptació a curt termin i  i 
no determina necessàriament les poten­
cialitats evolutives pe r  al futur. Pe r  a ixò 

Thoday ( 1 9 5 3 ) no equipara totalment  
l 'eficàc ia rep roductora immediata amb 
l'eficàc ia b io lògica .  Defi n e i x  l'eficàc ia 
b io lògica com la p robab i l i ta t  de t en i r  
descendent s  d i ntre  d 'un  termi n i  molt 
llarg, transcorregudes moltes generacions .  
Aquesta probabi l i tat ,  a més de dependre 
de l'eficàcia reproductora, depèn de l'es­
tructura del genotip afavorit per la selec­
ció . La selecció en  favor dels heterozi ­
gots , amb coeficients de selecció depen­
dents  de les freqüències gèniques i avan­
tatge del t ipus rar, la selecció per fenotips 
canalitzats, entre altres mecanismes de­
t e rmi n en  una es tratègia evolut iva que 
reuneix la possibi l i tat d'una adaptació ac­
tual. amb una conservació de variabil i tat 
genètica que permet una flexibil itat evo­
lutiva en  el futur. 

__ QUÈ ÉS UN SISTEMA 
__ VIVENT 
La característica que essencialment dife­
rencia un s istema v ivent  d'un sistema 
només fís ico-químic és que és format per 
dos components ,  un  que porta informa­
ció i un altre en  el qual s'uti l itza aquesta 
informació .  El component portador de la 
informació és el genotip i el fenotip és el 
que uti l i tza la informació. 
Les propietats funcionals dels éssers vius, 
que els d is t ingeixen dels s i stemes pura­
ment físico-químics, són degudes a la 
informació que porta el genotip i des 
d'Aristòtil s'han considerat dist int ives 
dels s istemes vivents i han servit de base 
a les concepcions vital istes dels fenòmens 
biològics . Darwin ,  en  proposar el meca­
nisme de la selecció natural com a motor 
de l'evolució, va donar una explicació 
científica de l'origen de la informació 
continguda en el genotip i, per tant, de 
les propietats funcionals del fenot ip .  La 



N ATURAL, HI HA 

BIOLÒGICA? 
__ _ 

El desenvolupamenl del mendelisme a principis del segle actual 
va aportar una sòlida base a l,s idees de Danvin sobre el 
mecanisme de l'evolució. En la fotografia, Grrgor Jobann 
Mendel (I 822-1 884) 
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selecció natural és el mecanisme que a 
l 'evolució biològica recopila la informa­
ció . Aquest mecanisme és possible per­
què, amb la reproducció, la continuïtat 
dels s istemes v ivents va més enllà de 
l'estabil itat i ndividual. La reproducció 
diferencial en què, com s'ha dit abans ,  es 
basa la selecció natural, determina la re­
copilació d ' informació en el sistema ge­
nene. Els sistemes fís icoquímics, en 
canvi, només presenten continuïtat indi­
vidual, que depèn de la seva estabil itat 
termod inàmica. 

_QUÈ SELECCIONA LA 
�ELECCIÓ NATURAL 
L'ADN, la subtància que forma els gens, 
no és estable .  Tant per variacions inter­
nes en l 'equilibri termod inàmic dels seus 
components, com per l'acció de factors 
externs, es poden produir canvis a la seva 
estructura. Tampoc no són estables l 'es­
tructura i el nombre de cromosomes. 
Tant les variacions de l 'ADN com dels 
cromosomes, les mutacions, poden pro­
duir alterac ions en la informació genètica 
que es manifesten en variacions en el 
fenot ip .  Si aquestes variacions fenotíp i ­
ques determinen diferències en l a  proba­
bil itat de deixar descendents en els ind i ­
vidus que les  porten, la s elecció natural 
actua. Conserva i augmenta la freqüència 
dels canvis que donen més probabi l i tat 
de deixar descendents i d i sminueix la 
freqüència i fins e l imina els que deixen 
descendents amb menys probabil itat .  
Així es recopila nova i nformació, perquè 
la probabil i tat de deixar descendents és 
més gran quan els i ndividus estan més 
adaptats al seu ambient fís ic ,  més ben 
i ntegrats a la comunitat biològica a la 
qual pertanyen o tenen propietats en ge­
neral més avantatjoses que altres de la 
seva població. 
A la genètica de poblacions s'han fet 
molts models matemàt ics aplicables als 
processos en  què actua la selecció natural. 
En aquests models es consideren gairebé 
exclusivament les mutacions gèniques, 

que onglllen al · lels d iferents dels gens. 
En aquests models es concep l 'efecte de 
la selecció natural i ,  per tant, revolució 
de les poblacions com un procés de can­
vis  en les freqüències dels al · lels dels gens 
i de substitucions d'uns al · lels per uns 
altres .  En realitat aquest només és un 
aspecte, probablement molt parcial i pot­
ser no el més important dels processos 
evolutius determinats per la selecció na­
tural. És possible que una part dels gens 
t inguin un origen molt antic i que s'hagin 
originat durant revolució dels proca­
rionts, quan varen quedar establerts 
molts dels aspectes fonamentals del me­
tabol isme cel · lular. No són rars e ls  en­
z ims que han conservat la  seva homolo­
gia des dels bacteris fins als animals i 
plantes superiors . L'evolució més recent 
dels gens que porten la informació per 
aquests enzims, és possible que només 
hagi consistit en petits retocs .  
Les duplicacions són un t ipus de rr.utació 
que ha ti ngut molta importància per la 
d iversificació de noves formes de molè­
cules proteiques .  Primer ,  les tècniques de 
seqüenciació de les proteïnes i actualment 
encara més les de seqüencació de l 'ADN, 
han demostrat l 'origen comú, per dupl i ­
cació de gens ancestrals ,  de moltes molè­
cules proteiques a vegades de funció cla­
rament relacionada i altres amb relacions 
no tan òbvies .  L'establiment de les famí­
l ies  de gens ,  originades per duplicacions 
successives, és el resultat d'aquest procés . 
Sembla evident la importància que els 
processos de selecció natural han de tenir 
per al destí  dels gens duplicats: en què 
aquests i ncorpori n  nova informació al 
genoma, determinant noves funcions o 
un refi nament de les ja existents, o bé 
quedin reduïts a pseudogens,  com a testi ­
monis de canvis que no han t ingut èxit o 
com un material amb reserva per a una 
futura acumulació d ' informació. Els mo­
dels quantitatius que permetin precisar 
com es produeix  la recopilació d ' i nfor­
mació per aquests processos estan gairebé. 
del tot per fer. 
Les fam íl ies de gens poden estar concen­
trades en  una regió d'un cromosoma i 
estructurades de forma coherent, i els 

gens funcionen de forma coordinada. En 
aquests casos els gens estan integrats en 
unitats d' i nformació ( i  per tant de funció) 
d'ordre superior, probablement per l'ac­
ció d 'algun mecanisme que regula el seu 
funcionament .  Les bateries de gens, que 
segons GarcÍa Bellido controlen la dife ­
renciació dels segments de l  cos a drosò­
fila, també consti tueixen un itats d' i nfor­
mació d'ordre superior, encara que en 
aquest cas no sabem s i  es tracta de famí­
l ies de gens originades per duplicacions 
successives. En l'origen i revolució 
d 'aquestes unitats d ' informació d'ordre 
superior poden tenir importància les in­
versions i translocacions . 
F inalment, fa temps que és coneguda la 
importància de la poliploïdia a revolució 
de certs grups .  En aquest cas, la duplica ­
ció de tot el genoma oferiria una impor­
tant font de material per recopilar nova 
i nformació. 
Actualment, per tant, se'ns presenten 
tres aspectes del procés evolutiu de reco ­
pilació de la i nformació. Primer, subst i ­
tució d'una i nformació per una altra més 
eficaç, que s 'ha expressat en els models 
matemàtics basats en el mendelisme. Se­
gon, increment de la i nformació, que co­
rrespon a l'augment del nombre de gens 
basat en les duplicacions ( i ncloent d ins 
d 'aquest el cas  extrem de la poliploïd ia) . 
Tercer, organi tzació de la informació ge­
nètica en unitats d'ordre superior al dels 
gens, del qual sabem molt poc encara, 
però amb la conjunció del coneixement 
de les seqüències de l 'ADN i la proble­
màtica plantejada per la genètica del de­
senvolupament ,  principalment pel  que fa 
als mecanismes de regulació del funcio­
nament dels gens; és d'esperar que aviat 
es concretin avenços positius importants. 
L'avaluació relativa d'aquests tres aspec­
tes i la seva integració en models mate­
màtics que formalitzi n els processos evo­
lutius és la tasca que ara té davant la 
genètica evolutiva. Pensant en el títol 
d 'aquest apartat, podem dir que la selec­
ció natural selecc iona les mutacions que 
fan possibles els tres tipus de recopilació 
d ' informació acabats d ' indicar. 
A un altre n ivell podem afegir que la 



selecció natural també selecciona combi­
nacions congruents de gens, encara que 
aquests no estiguin organitzats en unitats 
d'ordre superior. M'estic referi nt al con­
cepte clàssic de la funció del sexe: que els 
fenòmens de sexual itat determinen una 
contínua combi nac ió i recombinació en 
els individus del conjunt de gens ex is­
tent s  a les poblacions i que la selecció 
natural afavoreix la conservació de les 
combinacions eficaces .  Recentment ,  al 
mecanisme de recombi nació clàssic ,  basat 
en el mendelisme, n 'hi hem d'afegi r d 'al­
tres. L'exi stència de transposo ns i els 
possibles mecani smes de transmissió ho­
ritzontal de gens ,  per exemple per retro­
virus, entre individus d ' espècies d ife­
rents, en són els dos casos més interes­
sant s .  
Per acabar aquest punt cal d i  r que tots els 
processos tractats en aquest apartat són 
de recopilació d ' i nformació i per això 
considerem que estan di rigits per la se­
lecció natural, ja que actualment no co­
nei xem cap altre mecani sme que ens ex­
pliqui, en termes purament c ientífics ,  la 
�acultat de recopi lació d ï nformació dels 
essers V I U S .  

__ ¿TOTES LES 
_MUTACIONS SÓN 
_SELECCIONADES PER 
_--=L_A SELECCIÓ 
__ NATURAL? 
A l'apartat anterior hem parlat de muta­
cions que la selecció natural aprofita per 
recoll i r  informació. L'existència d 'aques­
tes mutacions significa que ha d'exist ir  
l'altra cara de la moneda, variants genèti­
ques i , per tant, mutacions menys efica ­
ce s  que l e s  selecc ionades .  Però podem 
preguntar- nos , ¿ també és possible que hi 
hagi mutacions amb igual eficàc ia biolò­
gica? Aquestes serien mutacic.P1s neutres. 
L'existència de mutacions neutres és una 
de les qüestions més debatuda, a la genè­
tica de poblac ions ,  en els últ ims anys. Fa 

temps el problema es  va presentar en 
relació amb els caràcters quantitatius; la 
qüestió era si ex iste ixen caràcters quanti­
tatius amb variabi l i tat neutra. Un cas tí­
pic discutit en aquest sentit és el de les 
quetes abdom inals de drosòfila . ¿Tenir 
una queta abdominal més o menys, de­
termina alguna diferència a l 'eficàcia bio­
lògica? 
No obstant a ixò, e l  plantej ament més ge­
neral de la qüestió va sorgir a la segona 
meitat dels anys seixanta en descobrir-se 
la gran variabil itat genètica que es detecta 
a les proteïnes en  ut i l i tzar les tècniques 
electroforètiques. L'escola neutralista, de 
la qual K imura és capdavanter, considera 
que la major part d 'aquesta variabi l i tat és 
neutra o quasi neutra . Aquest "quas i ­
neutra" vol d i r  que està sotmesa a uns 
coeficients de selecció tan petits , que en 
les  poblacions reals els efectes de la de­
r iva 'genètica són més importants que els 
de la selecció. AqUÍ no és possible pre­
sentar i discutir les raons que els neutra­
listes addueixen en favor de la seva teo­
ria, ni tam poc les rèpliques dels seleccio­
l11stes .  
D'acord amb els models neutralistes , a les 
poblacions i a les espèci es ,  amb el trans­
curs del temps ,  molts al · lels van essent 
subs it ituïts per altres de la mate ixa eficà­
c ia biològica (és a d ir ,  neutres). Només la 
mutació i la deriva determinarien aquests 
canvis genètics, la selecció no h i  t i ndria 
cap paper; per això, en  referir-s 'h i ,  par­
len d'evolució no darwi niana. Les substi­
tucions d'al · lels tenen per conseqüència 
substitucions d'aminoàcids en  certs llocs 
de les proteïnes .  En principi no h i  ha 
raons per pensar que no sigui possible 
que en  algunes pos ic ions de les cadenes 
proteiques pugui haver-hi  aminoàcids 
diferents sense canviar la funció de la 
molècula. Però aquÍ la qüestió crucial no 
és s i  això és cert o no; el que realment té 
importància és si és correcte dir  que 
aquests canvis determinen una evolució 
no darwiniana . Els éssers vius són siste­
mes que tenen un component portador 
d ' informació i l'origen d'aquesta i nfor­
mació és l 'evolució b iològica, que és un 
procés de recopilació d ' informació. Li-
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Li història de cada espècie ha condicionat el tipus 
d'informació que porta el seu genotip. Aquesta informació 
determina el grup taxonòmic al qual pertany i els tipus 
d'adaptacions que presenta en relació amb l'ambient exterior. 
Aquesta ¡¡'¡usttació de l 'obra Darwin's Finches de David 
Laclc suggereix l 'arbre geneològic de l 'evolució d'aquests ocells 
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mitat d'aquesta manera el concepte 
d'evolució biològica, d intre d'ell no ca­
ben els canvis neutres, que no es traduei­
xen en canvis funcionals i ,  per tant ,  en la 
informació del s istema. 
L'ADN pot presentar canvis que no 
semblen repercutir a la informació genè­
tica. Entre ells hi ha: els canvis a la 
tercera base dels triplets , que originen 
triplets sinònims, s i  aquests no tenen al­
tra funció que ser traduïts en un aminoà­
cid;  els canvis de posició dels gens si no 
formen part de blocs d'informació d'or­
dre superior; les variacions quantitatives i 
qualitatives a les regions que no porten 
i nformació. És evident que a nivells su­
periors al de l'ADN (des de canvis 
d'aminoàcids a les proteïnes, fins a dife ­
rències en el fenotip més  extern, com 
presència d'una queta més o menys) 
també semblen possibles els canvis neu­
tres . A ra bé, que aquests canvis no siguin 
evolutius, no vol dir que no puguin tenir 
importància o significat per a r evolució. 
Almenys alguns d'ells , quan es produeix 
un altre canvi en el context de la i nfor­
mació genètica, poden passar a tenir un 
significat que sols no tenien. Es a dir ,  la 
variabilitat neutra pot constituir una ma­
tèria primera que, en el curs de revolu­
ció, per combinació amb altres muta­
cions, pugui servir per " elaborar" nova 
informació. Aix í  pot contribui r  a la d ife­
rencia�ió entre l ínies evolutives .  

_QUINS SÓN ELS 
_RESULTATS DE LA 
SELECCIÓ NATURAL? 

Sovint s'ha d i t  que la selecció natural és 
oportun ista, perquè selecciona variants 
genètiques originades casualment .  En  
aquest sentit l a  selecció dirigiria l '  evolu­
ció en el sentir més favorable possible, 
segons les variants genètiques de què d is­
posa a cada moment . També s 'ha dit  que 
util itzant  aquesta variació produïda a 
l'atzar, la selecció natural és creadora. 
Aquest aspecte ja rhe analitzat en altres 
llocs . En un treball (Prevosti ,  1 969) es 

diu: "Els, sistemes biològics han de pre­
sentar un cert grau d'eficàcia i aquesta 
eficàcia pot requerir certes propietats es­
tructurals , que han de complir per ser 
viables. Si el nombre de camins que po­
den conduir a aquest resultat eficaç és 
multiple, és possible que el nombre de 
proves que són experimentades en el 
procés de revolució sigui prou gran per­
què un d'ells es trobi sempre. En aquest 
cas, aquests requer iments bàsics perquè 
un sistema vivent sigui eficaç, j unt amb 
la selecció natural podrien ser suficients 
per reduir, potser notablement, l'i ndeter­
minisme del resultat de revolució . "  El 
significat d'aquest text s'aclare ix en el 
que es diu en un treball posterior (Pre­
vosti , 1 979): "Hi  ha una sèrie de caracte­
rístiques dels éssers vius, com la cefalit­
zació o la s imetria bi lateral en els que 
tenen vida ll iure o la simetria radial en 
els de vida fixa, que semblen la soluc ió 
més eficaç, entre les possibles, als proble­
mes que els planteja la necessitat d'ex­
plorar l'ambient .  En tots els tipus d'orga ­
nització animaL aquest problema s 'ha re­
solt de la mateixa manera .  Sembla que en 
aquest aspecte la recopilació d'i nformació 
eficaç només pot seguir  una via. 
"En altres casos hi ha més d'una alterna­
tiva possible, encara que el seu nombre 
sigui l imi tat . Aquest sembla el cas dels 
aparells respiratoris dels an imals de vida 
aèria . U na alternativa és un aparell que 
repartei x  d i rectament l'ox igen als òrgans 
i els te ix i ts del cos, com el traqueal dels 
i nsectes. Un altre, l'existència d'òrgans 
localitzats (pulmons), en els quals l'ox i ­
gen passa a un líquid c irculatori que e l  
reparte ix per  l e s  diferents parts de l  cos, 
com en els vertebrats aeris. Cada una 
d'aquestes solucions comporta necessà ­
riament unes característiques determina­
des en altres s i s temes i òrgans del cos . El 
sistema resp i ratori traqueal no pot ser 
eficaç en un cos massa gran ,  no fa neces­
sari un sistema c i rculatori molt desenvo­
lupat, permet una eficàcia més gran en la 
contracció de les cèl · l ules musculars per­
què els condueix d i rectament l'oxigen .  
Totes aquestes característiques es presen­
ten  en e l s  i nsectes . "  



La fotografia mostra la difracció dels raigs X provocada en un 
cristall d'ADN. Els gens, que són les unitats fonamentals de 
ia informació genètica, són segmwts dels filaments d'ADN 
que, donada la seqüència de nucleòtids específics, porten una 
informació concreta per a la cèl·lula. L 'origen d'aquestes 
seqüències de nucleòtids està en els canvis a l 'atzar que pot 
experimentar l'ADN i en el procis de selecció natural que 
conserva els canvis amb sentit dins del sistema vivent on es 
troba 
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Les consideracions fetes en els paràgrafs 
ant e riors contradiuen la idea que la selec­
ció natural és creadora . La selecció natu­
ral recull informació sobre quines són les 
característiques eficaces dels s istemes vi­
vent s ,  tant en relac ió amb condiciona ­
ments intrínsecs com extrínsecs. 
Els condicionaments in trínsecs poden 
correspondre al nivell d'organització dels 
s istemes biològics com a tals o a les pro­
pietats i a les lleis purament físico-quÍ­
miques que rege ixen en els elements 
constituents d'aquests si stemes .  Els con­
dicionaments pel que fa a l'organi tzació 
biologica poden ser d'ordre lògic o for­
mal .  Alguns d'aquests són de tipus molt 
generaL com la cefali tzació o la simetria 
bilateral en els animals de vida ll iure, 
abans esmentades .  Són d'Índole més par­
ticular quan hi ha més d'una alternativa 
possible en algun dels components del 
s istema, que determi na correlacions ne­
cessàries amb els altres components per­
què el conjunt s igui funcional. L'exemple 
del s istema respiratori traqueal abans es­
mentat correspon a aquest cas. Un segon 
grup de condicionaments biològics depèn 
dels processos de desenvolupament. En 
el desenvolupament dels organismes su­
periors se succee ixen una sèrie de proces­
sos que porten a l'organisme adult fun ­
cional i capaç de réproduir-se .  Aquests 
processos estan encadenats en una se­
qüència determinada, cada un d'ells con­
diciona el següent .  El determinisme 
d'aquesta seqüència és en part formal i e n  
part històric . En  aquest últim sentit po­
dria ser d iferent del que és .  Aix í , en el 
desenvolupament de cada espècie s'esta­
bleixen relacions entre els processos que 
l'i ntegren ,  que no són formalment neces­
sàries ,  però que una vegada establertes es 
converte ixen en condicionaments ,  perquè 
no poden variar-se  sense que el s i stema 
es desi ntegri .  Les relac ions alomètriques 
o ,  en general. de  creixement diferencial 
que s'estable ixen entre part} o òrgans del 
cos en són un exemple .  També és idoni 
citar aquí els fenòmens d'inducció en què 
certs òrgans o te ix i ts i ndueixen el desen ­
volupament d'altres . 
En relació amb el que hem dit en el 

paràgraf anterior és i nteressant citar el 
que diu Darwin :  "En segon lloc, s'ha de 
tenir sempre present que quan es modi ­
fica una part, també ho fan l e s  altres 
parts, mItjançant causes poc aparents 
com un augment o d isminució del flux 
de nutrients a una pan, pressió mútua, 
una part desenvolupada precoçment que 
n'afecti una altra desenvolupada després, 
etc . ,  així com mitjançant altres causes 
que condueixen a molts casos misteriosos 
de correlació que no entenem de cap ma­
nera. Aquests agents poden agrupar-se 
tots, per ser breus , sota l'expressió de 
l le is del crei xement . "  
U n altre condicionament ,  potser d intre 
del qual s'i nclou l'anterior com un cas 
particular, és la classe d'informació genè­
tica continguda en el s i stema biològic que 
evoluciona. La història de cada espècie 
ha condicionat el t ipus d'informació que 
porta el seu genotip . Aquesta informació 
determina el grup taxonòmic al qual per­
tany i els tipus d'adaptacions que pre­
senta en relació amb l'ambient. extern. La 
nova informació que es va recoll int  ha de 
ser congruent amb la que ja es porta. 
A ixò limita els camins on la selecció na­
tural pot conduir . 
Entre els condicionaments fís ico-químics 
hi ha els que depenen de les propietats 
dels materials (aroms i molècules) de què 
poden di sposar els processos evolutius 
per construir els s i s temes vivents. Sobre 
aquest aspecte tornarem, des d'un punt 
de vista diferent ,  en  un altre apartat. 
F i nalment ,  els s i s temes vivents ,  en  la 
seva estructura, en  el seu funcionament 
intern i en  les relacions amb l'ambient 
han de complir les l le is  de la fís ica i la 
química. Els ossos han de funcionar com 
palanques eficaces , a rul l  s'han de formar 
imatges adequades sobre la ret i na d'acord 
amb les lleis de l'òptica, a la retina s'han 
de' produir reaccions fotoquímiques per­
t inents .  Les i nteracc ions entre les molè­
cules cel · lulars depenen de les seves cà­
n"egues elèctriques ,  de les forces de Van 
der Waals ,  ponts d'h idrogen ,  de la seva 
hidrofíl ia o hidrofòbia, de les seves capa­
citats de formar en llaços eletrostàtics ,  co­
valents ,  etc .  

De tot el que hem dit ,  concloem que la 
selecció natural no sembla creadora . Més 
aviat, combinada amb la mutació aleatò­
ria, forma un mecanisme basat en  el 
tempteig que va descobrint les propietats 
que poden tenir els s istemes vivents, les 
possibil i tats que hi ha en aquests s iste­
mes .  A ixí , la selecció només és descobri­
dora del possible i les alternatives poss i ­
bles són limitades ,  encara que no sabem 
quin és aquest l ímit i, per tant, s i  la 
selecció les descobrei x  totes .  

¿L'EVOLUCIÓ POT SER 
NOMÉS UN PROCÉS 

_FÍSICO-QUÍMIC? 
Pensar que revolució és un procés fís ico­
químic que no necessita la selecció natu­
ral és la posició extrema del reduccio­
nisme. D'acord amb aquesta posició, la 
selecció natural no seria descobridora, 
només seria "purificadora" .  Eliminaria 
les mutacions ,  que s'haurien  d'interpretar 
com un accident inevitable en els s iste­
mes vivents ,  en els quals determinarien 
pertorbacions .  La selecció natural neteja­
ria aquest llast . 
Vegem les conseqüències d'aquesta pos i ­
ció. Si l a  selecció natural no  é s  un meca­
nisme posit iu , que, combinat amb la mu­
tació té per funció recoll i r  i n formació, 
lògicament són poss ibles dues alternati­
ves. Primera, la i nformació  que porten i 
transmeten els s istemes vivents té un al­
tre origen .  Segona, els s istemes vivents 
no porten informació. 
Comencem per anali tzar la segona alter­
nativa. Si no porten informació, què h i  
representa l'ADN? Qui n significat tenen 
els gens i els genotips? Què és l'herència? 
èQuè signifiquen ,  com s'i nterpreten i 
quin origen tenen les d i ferències genèti­
ques entre les races ,  les espècies i les 
categories taxonòmiques d'ordre supe­
r ior? Potser rúnica resposta congruent  a 
totes aquestes qüestions seria d i r  que no 
tenen sentit , i que n i  l'ADN, ni l'herèn ­
cia, ni els gens ,  etc. no  tenen cap signifi -
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cació. 
La resposta a la" primera alternativa hau­
ria de ser que desconeixem el mecanisme 
de recop ilació d ' informació. Aquest re­
duccionisme extrem s'assembla molt a les 
i nterpretacions vi talistes. L'entelèquia 
d'Aristòt i l ,  que per altra banda probable­
ment no era n i  v i talista, n i  materialista, 
sinó que s implement volia expressar una 
diferència que observavà entre els éssers 
vius i els no vius, seguiria essent ade­
quada per expl icar les característiques 
dels éssers vius, com ho era a l 'època 
d'aquest filòsof. Les teories ortogenèti­
ques que suposaven una força i nterna que 
dirigia l 'evolució, també coincidirien 
amb aquesta posició reduccionista ex­
trema. De moment ,  la selecció natural és 
l 'única explicació científica de les propie­
tats funcionals dels  éssers vius . 

_--=L'EVOLUCIÓ 
_BIOLÒGICA FA 

POSSIBLE LA 
_CONTINUACIÓ DE 

__ L'EVOLUCIÓ 
_FÍSICO-QUÍMICA 
Els ribosomes són orgànuls cel · lulars 
complexos formats per tres classes de 
molècules d'ARN diferents i unes qua­
ranta proteïnes .  Si aquests components se 
separen, preparant un sistema in vitro que 
reprodueixi les condicions cel · lulars i 
col· locant-hi  aquests components, per 
autoencaix es reconstitueixen ribosomes 
funcionals . U na cosa semblant es pro­
dueix amb les molècules de les histones i 
l 'ADN i a ixí es formen els nucleosomes. 
De fet ,  el procés d'autoencaix és bastant 
general en la formació de les estructures 
cel · lulars . En aquest procés, molècules 
d i ferents s'ordenen d' una forma definida , 
dirigides per les seves prop ietats termo­
d inàmiques, i es forma l'estructura més 
estable, en la qual les molècules tendei­
xen a tenir un potencial químic mínim.  

Fets  d 'aquest t ipus podrien ser proves 
que fonamenten el punt de vista reduc­
cionista, extrem discutit en l 'apartat an­
terior. No obstant a ixò, una anàlisi de la 
qüestió demostra que l'autoencaix de 
molècules per condicionaments termodi­
nàmics, com els altres processos físico­
químics que es desenvolupen en els éssers 
vius, no són els que di rigeixen l 'evolució. 
L'evolució és dirigida per la facultat de 
recoll i r  informació, i aquesta facultat 
s 'expressa en el p rocés de recopilació 
d ' informació, en  el qual té un paper fo­
namental la selecció natural. 
La i nformació dels sistemes v i  vents està 
continguda en les seqüències de nucleò­
tids de l 'ADN i aquestes seqüències no 
depenen de les propietats termod inàmi­
ques de l 'ADN. Des del punt de vista 
termod inàmic ,  qualsevol seqüència és 
igualment estable. Entre les nombrosíss i ­
mes seqüències igualment probables, en 
e l s  gens n 'h i  'trobem unes  de determina­
des que tenen un sentit ,  porten informa­
ció, només i ntegrades en  el sistema v i ­
vent al qual pertanyen. L'origen d'aques­
tes seqüències de nucleòtids està en els 
canvis a l'atzar que pot' experimentar 
l 'ADN i en el procés de selecció natural 
que conserva els canvis amb sentit d ins 
del  sistema vivent on es troba . 

Les molècules que s'autoencaixen per 
formar els orgànuls cel · lulars s 'han for­
mat directament o indirectament amb la 
informació continguda a l 'ADN. Si s 'au­
toencaixen és perquè en el sistema vivent 
es troben les condicions que ho fan pos­
sible. Aquestes condicions estan determi ­
nades p e r  l a  informació que porten els 
gens .  Recop ilant i nformació els sistemes 
vivents descobreixen les vies que fan 
possible la cont inuació de l ' evolució fí­
sico-quím ica més enllà d'on arriba en els 
sistemes purament fís ico-químics . Per les 
dades que ens submini stra l 'exploració de 
l 'univers, amb l 'anàlis i espectrogràfica de 
les radiac ions procedents de l'espai que 
arriben a la Terra, l 'anàlisi química dels 
meteòrits del nostre sistema solar, l 'ex­
ploració de l 'espai amb coets i els experi­
ments de laboratori que tracten de repro-

duir les condicions de la Te rra primitiva, 
sabem que l'evolució purament fís ico­
química arriba a formar molècules i nor­
gàniques senzilles, com aminoàcids, su­
cres ,  etc. i fi ns polímers senzills d'aques­
tes. Només en sistemes portadors d ' in­
formació, és a d i r ,  en e l s  sistemes biolò­
gics, es produeix�n las condicions ade­
quades perquè es form in  les grans macro­
molècules i els complexos d 'aquestes ma­
cromolècules que integren els sistemes 
vivents .  De fet ,  l ' evolució biològica fa 
possible que l 'evolució físico-química 
conti nuï, d 'acord amb les lleis fís ico-quí­
miques, però seguint les vies que li fixa la 
condició que els seus productes s iguin 
eficaços i ntegrats en e l s  sistemes vivents .  
En aquest sentit revolució biològica fa 
possible la conti nuació de l'evolució fí­
sico-química, però mi tjançant la selecció 
natural la d irige ix i wntrola. 

Les relacions expl icades en el paràgraf 
anterior entre les evolucions físico-qu í­
mica i b iològica s'assemblen a les que hi 
ha entre l 'evolució cultural per una banda 
i les fís ico-quím ica i biològica per l'altra. 
Així  com l 'evolució biològica fa possible 
la continuació de l 'evolució fís ico-quí­
mica, l 'evolució cultural fa possible la 
continuaC1O de l 'evolució biològica, 
també, de la fís ico-química. L'home, 
amb l 'evolució de la cultura, està desen­
volupant nous productes fís ico-químics, 
com els plàstics i els computadors. 

l ambé està dirigint l 'evolució d'algunes 
espècies, els an imals domèstics i les plan­
tes culti vades i aconsegueix formes que 
manté per selecció artificial . però que la 
selecció natural no hauria produït mai. 
No obstant això, tot fa pensar que això 
només és un començament molt senzill 
del que l ' impacte de l 'evolució cultural 
sobre la biològica pot produir . Amb el 
desenvolupament de l 'enginyet:ia genè­
tica, podem albirar l 'obertura d ' immenses 
poss ibil itats en aquest sentit i ,  segura ­
ment, l ' enginyeria genètica no serà l' úl­
t im pas que la cultura humana farà vers 
el descobriment de sistemes b iològics fins 
ara i nèdits .  
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_ LA SELECCIÓ 
__ NA ruRAL ÉS 
_NECESSÀRIA PER A 
_-=L'EVOLUCIÓ 
_BIOLÒGICA, PERÒ NO 
__ SUFICIENT 
Hem vist que amb els coneixements ac­
tuals, en termes c ient ífics, l'evolució bio­
lògica només es pot entendre admetent la 
selecció natural . Només aquest meca­
nisme ens explica la recopilació d'infor­
mació. Ara bé, recordem que Darwin ,  en 
explicar el concepte de selecció natural, 
diu que és la conservació de les diferèn­
cies i ndiv iduals favorables i la destrucció 
de les perjudicials . Per tant, perqu� ' 

hi 
hagi recopilació d'i nformació, els s iste­
mes vivents han de presentar un meca­
nisme de canvi .  Aquest mecanisme són 
les mutacions, en el seu sentit més ampli .  
Sense l e s  mutacions, l a  selecció natural 
no tindria matèria primera sobre què ac­
tuar. No obstant això, l'afirmació que 
serveix de títol a aquest apartat té un 
altre aspecte que no hem tractat fins ara i 
que, potser, també és molt important . 
El procés de recopilació d'i nformació de 
l'evolució biològica ' no sempre és li neal. 
Les línies evolutives es van dividint i 
subdividint ,  en l ínies i ndependents de 
recopilació d'informació. Així  s'origi nen 
si stemes biològics diferents, que denomi­
nem i agrupem en diverses categories 
d'uni tats taxonòmiques, la fonamental de 
les quals és l'espècie . 
Es possible que a la divers ificació d'in ­
formació que e s  produeix amb l'evolucié 
no se li hagi donat la importància que 
realment té . Si  considerem l'evolució 
globalment, veiem que és un procés en 
què el conjunt de la vida forma un sis­
tema integrat que presenta diferenciació i 
especialitzac ió dels seus components, les 
espècies ,  en la recopi lació d'un cert tipus 
d'i nformació. F in s  un cert punt, e l  pr in­
cipi de l'especialitzac ió i divis ió del tre­
ball que s'observa en  els components dels 
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s istemes b iològics, els te ixits i els òrgans, 
s'observa també en el resultat de l'evolu­
ció de la vida considerada como un tot. 
L'evolució amb especialització, a més de 
constituir un mètode eficaç i possible­
ment necessari de recoll ir  informació, té 
un altre caire important .  Darwin  a L 'ori­
gen de les espècies diu :  "Tinguem present 
com són d'i nfin itament complexes i es­
tretes les relacions mútues dels éssers vius 
entre si i amb les condicions fís iques de 
la seva vida, i per consegüent que i nfini­
tament variades són les diferències d'es­
tructura que poden ser útils a cada ésser 
en les variants condicions de la vida . "  
Aquí expressa Darwin  que e l s  éssers vius 
no sols s'han d'adaptar a l'ambient físic, 
s inó també al b iològic . Cada espècie, a 
més de recoll ir informació sobre l'am­
bient físic ,  també ha de fer-ho sobre les 
relac ions que estableix amb altres espè­
cies .  A més, entre els s istemes vivents i 
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l'ambient es produeix igualment una i n ­
teracció mútua; l'ambient é s  un dels 
principals condicionaments de la infor­
mació que recullen els sistemes vivents, 
però també els organismes produeixen 
canvis en  l'ambient en  què viuen.  Aques­
tes i nteraccions de les espècies entre s i  i 
amb l'ambient poden constituir un factor 
important en l'evolució, com s'exposarà 
més endavant .  

Abans de continuar és convenient preci­
sar i discutir quin  és el concepte d'espècie 
que estem util itzant .  Ens referim al con­
cepte biològic d'espècie vàlid en la major 
part dels animals i en molts vegetals ac­
tuals .  D'acord amb aquest concepte, dos 
grups d'organismes són dues espècies d i ­
ferents s i  presenten aïllament reproduc ­
tor i ,  per tant, no poden intercanviar 
i nformació. Ara bé, "les espècies biològi ­
ques" només existeixen en  organismes 
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amb reproducció sexual encreuada. De 
fet ,  constitueixen unes uni tats evolutives, 
de recopilació d'informació, més eficaces 
que els seus equivalents en els organismes 
sense reproducció sexual encreuada. Po­
dem considerar-les un resultat de l'evo­
lució en el sistema de reproducció condi ­
cionat per l'augment de l'eficàcia en la 
recopilació d'informació. Aquest sistema 
té l'avantatge de combinar un bon aïlla­
ment entre les línits evolutives diferents 
i ,  per tant, i ndependència en la recopila­
ció d'i nformació, amb la possibil itat de 
recombinació genètica entre els compo­
nents de la línia evolutiva. 
U na condició decisiva per a l'origen 
d'una nova espècie biològica és que es 
produeixi un necanisme d'aïllament entre 
el grup que la formarà i aquell al qual 
abans pertanyia .  La producció dels me­
canismes d'aïllament constitueix un pro­
cés evolutiu de la màxima importància . 
Per tant, és i nteressant considerar el pa­
per que hi té la selecció natural . Perquè 
comenci el procés amb què s'origina el 
mecanisme d'aïllament ,  no sembla neces ­
sària la i ntervenció de la selecció natural i 
hi ha casos en què fins i tot la producció 
d'aïllament total tampoc no la requere ix .  
U n mecanisme d'aïllament és la inviabi ­
l i tat dels h íbrids .  Aquest mecanisme pot 
començar per l'acumulació d ' informació 
genètica d iferent a poblacions que són 
geogràficament separades. En els híbrids 
entre i ndividus d'aquestes poblacions, les 
informacions d iferents aportades pels 
progenitors poden resultar incongruents, 
de manera que d i sminueix la seva viabi­
l i tat .  L'inic i  d'aquest aïllament no és de­
termi nat per la recopilació d'informació 
diferent a les dues poblacions .  Pot ser 
que aquestes poblacions segueixin sense 
tenir contacte fi ns que acumulin prou i n ­
formació d iferent perquè el� h íbrids s i ­
guin totalment inviables. En aquest cas 
s'hauria produït l'aïllament total sense 
i ntervenir la selecció natural . En canvi, s i  
abans d'arribar a l'aïllament total les dues 
poblacions entren en  contacte, els indivi ­
dus que es reprodueixen amb altres de la 
seva mateixa població deixaran més des­
cendents que els que es creuïn amb els 

individus de l'altra població, perquè els 
descendents d'aquests últims són menys 
viables. Si  les tendències a en creuar-se 
amb individus de la població pròpia o de 
l'altra tenen base genètica, la reproducció 
diferencial, per tant la selecció naturaL 
reforçarà l'aïllament i acabarà per deter­
minar que sigui total . En aquest cas la 
selecció natural haurà contribuït a pro­
duir l'aïllament .  Les clàssiques anàlisis de 
Dobzhansky sobre l'adiament sexual en­
tre Drosophila pseudoobscura i Drosophila 
miranda són un exemple d'aquest tipus. 
El model d'especiació estasipàtric de 
White, basat en la producció de canvis 
estructurals dels cromosomes ,  ens i ndica 
una altra possibil itat de processos no se­
lectius determinants d'aïllament. 
El fet que la selecció que actua sobre 
molts caràcters a les poblacions naturals 
sigui selecció estabi l itzadora ens porta a 
pensar en altres processos no selectius 
que actuen sobre l'evolució . La selecció 
estabil itzadora manté les caracte�ístiques 
de les poblaç ions ,  per tant conserva les 
espècies adaptades a les condicions de 
l'ambient en què viuen .  Només si es pro­
dueix una desadaptació actuarà la selecció 
direccional, per conduir-la a una nova 
s ituació d'adaptació. El símil de Wright 
del paisatge adaptatiu eXpressa molt bé 
aquesta idea. Les espècies són si tuades en 
els pics adaptatius i s'hi mantenen per 
selecció estabil itzadora, fi ns que algun 
factor fa que caigui n  en una vall, és a dir ,  
que deix in d'estar adaptades. Aleshores, 
s i  no es produeix l'extinció, les pobla­
cions entren en un nou procés d'adapta­
ció que, per mitjà de selecció direccional, 
les porta a un nou pic adaptatiu i, potser, 
a una nova espèc ie .  Els factors que poden 
produir aquesta pèrdua d'adaptació po­
den ser diversos, però evidentment no la 
selecció natural . Poden ser canvis en 
l'ambient, deriva genètica, pèrdua de ca­
nalització, encreuament entre dues po­
blacions amb producció de disgènesi h í­
brida, etc. 
Des de fa temps, s 'han elaborat models 
d'especiació basats en la desadaptació 
prèvia. L'especiació per efecte fundador 
de Mayr és un model clàssic d'aquest 

tipus. Carson ,  per explicar l'especiació a 
les drosòfiles de les illes Hawaiï també 
suggereix models semblants. En relació 
amb aquesta qüest ió, les dades paleonto­
lògiques mereixen una consideració a 
part. Per començar convé precisar que a 
vegades quan els paleontòlegs i els neon­
tòlegs parlen de formació d'espècies no 
parlen exactament del mate ix .  En tot el 
que hem dit fi ns ara hem estat tractant de 
l'origen de les espècies com a neontòlegs . 
Tenim  davant nostre un conjunt d'espè­
cies ,  totes vi vents en el moment actual, i 
considerem el seu origen i quins meca­
nismes les mantenen diferents . Ens plan­
tegem ,  per tant, el problema de l 'origen i 
la conservació de la diversitat dels éssers 
vius. Uti l i tzant una altra terminologia, 
ens posem el problema de quins són els 
mecanismes que determ inen la cladogè­
nesi .  De fet la mateixa defin ició biològica 
d'espècie implica la cladogènesi ,  ja que es 
basa en l'aïllament reproductor i aquest 
no té sentit s i  no és referit a dos grups 
separats . Els paleontòlegs , en canvi ,  quan 
parlen de l 'origen de les espècies, a més 
de considerar la cladogènesi han de con ­
siderar la successió d'espècies dins de 
l'evolució fi lètica. Tracten del procés en 
què unes espècies subst itueixen unes al­
tres, a les quals pertanyien els seus 
avantpassats. En aquest cas no té sentit 
parlar d'aïllament reproductor com a cri ­
teri d iagnòstic, i no sols per la impossibi -
1itat pràctica d'uti l itzar- lo experimental­
ment ,  s inó per una raó més fonamental . 
Les espècies que se succee ixen en el 
temps, d ins  d'una línia filètica, estan 
connectades per descendència i ,  en un 
cert sentit ,  formen conjunts dins dels 
quals hi ha una s i tuació lògicament sem ­
blant a la que els neontòlegs troben en els 
cercles de races . Entre uues formes d'una 
mateixa línia fi letica, separades en el 
temps, i que es considerin espècies dife­
rents, hi ha un continu de formes i nter­
mèdies que, en un procés més o menys 
ràpid ,  han servit per passar de runa a 
l'altra . F i ns i tot si fos possible estudiar 
experimentalment el seu aïllament repro­
ductor, sempre es presentaria el problema 
d'on s i tuar el lím it entre aquestes espè-
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cies .  Per exemple, si tenim una successió 
de formes a-b-c-d-e -f-g-h, seria poss i ­
ble que h presentés aïllament reproductor 
amb e, mentre que g no. Això amb el 
criteri biològic ens permetria dir que e i h 
són espècies d iferents ; però g és possible 
que no presentés aïll ament reproductor 
amb e, ni  amb h, de manera que hauríem 
d' i ncloure-la a la mateixa espècie que e i 
h. També seria possible que a estigués 
aïllada de e, i aleshores serien espècies 
d i ferents, però les dues podrien no pre­
sentar aïllament amb c ,  etc. Veiem com 
en aquesta s i tuació el criteri biològic és 
lògicament i napl icable .  Tot el problema 
ve del fet que estaríem aplicant un criteri 
sorgit en  l 'estudi dels processo� cladoge­
nètics , a l ' evolució fi lètica. Si tenim en 
compte aquestes consideracions, no és 
estrany que les idees dels paleontòlegs 
moltes vegades no coi ncide ix in amb les 
dels neontòlegs . Per tant, en relació amb 
el significat de la selecció natural en els 
processos d 'especiació, després d'haver 
anali tzat l 'origen de les espècies per cla­
dogènesi convé fer-ho de l 'origen de les 
espècies dins de les l ínies fi lètiques. 
Des de sempre els paleontòlegs , quan 
consideren la successió en e l  temps de les 
formes vivents, han observat grans d i fe­
rències a la  taxa d'evolució. Una posició 
extrema sobre aquest fet ha estat el catas­
trofisme .  Segons Cuvier ,  per exemple .  a 
la història de la Terra s'haurien produït 
períodes de grans canvis a les condicions 
fi siogeogràfiques i ambientals que hau­
rien conduït a l 'ext inció d'unes formes 
vivents que per noves creacions haurien 
estat subtituïdes per unes altres .  Després 
de l'acceptació generalitzada de l'evolu­
ció, els que podríem anomenar neocatas­
trofistes han formulat teories evolucio­
nistes saltacionistes .  La teoria de 
Goldschmidt ,  basada en les macromuta­
cions, és un dels exemples formulats amb 
més base c ientífica de les teories saltacio­
nistes .  Altres autors , per in terpretar 
aquests períodes de grans canvis en  el 
registre fòss i l ,  en  els quals a més solen 
presentar-se disconti nuïtats, han cons i ­
derat que corresponen a períodes d'evo­
lució ràpida. Simpson, entre altres ,  pensa 

que un dels factors importants de la 
manca de fòssils a la base de les l ínies 
evolutives dels grans grups és la rapidesa 
de l 'evolució amb què les l ínies evolut i ­
ves  degueren in iciar- se en poblacions pe­
t i tes i ,  per tant ,  molt locali tzades. Real­
ment les dades paleontològiques, anal i t­
zades per d iferents mètodes, coincideixen 
a i ndicar que d'una manera general els 
grans  grups s ' i n ic ien amb una taxa d'evo­
lució molt ràpida, que després va decre i ­
xent bastant regularment .  Aquest aspecte 
de l 'evolució sembla dependre de factors 
i nherents als mateixos organismes en 
evolució. Quan es produeix una novetat 
evolutiva, aquesta s 'explota i és lògic que 
al començament aquesta explotació pugui 
ser ràpida i després el seu ritme vagi 
decre ixent .  
També canvis externs als organismes po­
den determi nar evolució ràpida. Períodes 
de canvis a l 'ambient, com per exemple 
les glaciacions del quaternari , tenen un 
fort impacte sobre les faunes i flores, a 
les quals es produeixen exti ncions de 
nombroses espècies ,  acompanyades de 
l'aparició d'altres de noves. 
També estan relacionades amb el que 
acaben de dir les dades que actualment 
estan obten int  alguns paleontòlegs sobre 
l'aparició de noves espècies . En casos en  
què e s  disposa de sediments continus du­
rant períodes llargs , observen que durant 
llargs temps les espècies es mantenen es­
tables .  Altrament ,  e l s  períodes de canvi 
són curts, en  termes geològics, i afecten 
diferents l ínies fi lètiques s imultàniament; 
en aquests períodes apareixen les noves 
espècies .  La imatge de l 'evolució que 
s'obté amb aquestes dades és que durant 
llargs períodes la selecció ,deu ser estabi­
l itzadora i que només quan es trenca l ' e s­
tabi l i tat es produe ix el canvi evolutiu que 
determina noves espècies .  La desestabi­
l i tzació, encara que pot pensar-se que s i ­
gu i  deguda a d iferents factors dels e s ­
mentats en aquest apartat, no é s  gaire clar 
per què es produeix .  Aquestes observa­
cions han donat origen a un model d 'es­
peciació filètica, anomenat puntualisme, 
en contrapos ició al  gradualisme, que con­
sidera que les espècies s'originen gradual-

ment, per acumulació de petits canvis, a 
un ritme poc variable al llarg del temps. 
Del que hem dit  en aquest apartat sembla 
deduir-se una conseqüència: perquè es 
produeixi l ' evolució sembla necessari, o 
almenys és molt important, que ti ngui 
lloc una desadaptació, produïda per can­
vis i nt rínsecs als organismes ,  mutacions 
en sentit ampl i ,  o en l'ambient. Si això és 
així és i nteressant considerar que la ma­
teixa evolució va determ inant la produc­
ció de desadaptacions d'aquests dos tipus. 
Abans s'ha di t  que les espècies que con­
viuen estan sotmeses a influències mú­
tues. Per tant, quan una evoluciona can­
vien les seves relacions amb les altres, 
que han de readaptar-se a la nova s i tua ­
ció, que comporta la necessitat de noves 
readaptacions; d 'aquesta manera el procés 
de canvi es pot anar real iment ant .  Igual­
ment, els canvis que els organismes de­
terminen en  l 'ambient origi nen noves re­
lacions amb aquest nou ambient; també 
en aquest sent i t ,  el procés de canvi es va 
real imentant .  D'això es por concloure 
que l 'evolució, una vegada in iciada, és un 
procés que i ntrínsecament comporta la 
seva continuïtat .  Es evident, això no 
obstant, que aquest procés de real imenta­
ció només és un aspecte de l 'evolució que 
actua conjuntament amb les mutacions i 
els canvis ambientals independents de 
l'acció de l s  organismes .  
D'aquest apartat es desprèn que l 'especia­
ció, tant c1adogenètica com filètica, sem­
bla in iciar-se amb un canvi  i ndependent 
de la selecció natural. L'especiació clado­
genètica necessita l'aparició dels meca­
nismes d 'aïllament que fan possible la 
recopilació d 'una informació diferent .  
L'especiació fi lètica potser necessita can­
vis desadaptatius que posen fi a la selec­
ció estabilitzadora i obren la porta a una 
nova etapa de selecció direccional; en al­
tres termes,  aquests canvis desadaptatius 
fan que deixi de ser eficaç conservar la 
informació i passi a ser-ho recoll i r  nova 
i nformació. Veiem, per tant, que en els 
processos d 'especiació la selecció natural 
també actua, però no és suficient .  

( Antoni Prevosti ) 


