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I 36 Primeres teories sobre la historia de la vida

» Explicacions no cientifiques de la historia de la vida

Les explicacions no cientifiques sobre el desenvolupament de la vida a laTerra es poden dividir en dos grans grups:

* Creacionisme: visi6 tradicional sobre la historia de la vida que continua persistint avui, segons la qual els organismes
vius van ser creats per un ésser suprem i s’han mantingut fixos i immutables al llarg del temps. Per aquest motiu, aques-
tes idees també s’anomenen fixistes. Alguns dels factors que expliquen la persisténcia fins avui d’aquestes idees erro-
nies son:

- Lligam amb creences religioses: els mites dels pobles primitius i la major part de les religions defensen que el
mon és fruit d’un acte divi de creacio relativament recent i que no ha canviat des d’aleshores.

- Influéncia d’Aristotil: el filosof grec més influent en la cultura occidental pensava que les espécies vives estaven
ordenades en una escala de complexitat creixent (scala naturae) i que eren immutables.

- Idees dels cientifics naturalistes del segle Xvi: aquests cientifics van descriure moltes de les adaptacions dels
éssers vius, pero interpretaven la seva perfeccié com a proves de la creacio divina.

* Disseny intel-ligent: visio actualitzada del creacionisme. Sense fer menci6 explicita de Déu, aquesta creenca apel-la a
la necessitat de la intervencio6 de forces no naturals,dun dissenyador, per explicar 1'extraordinaria complexitat que pre-
senten éssers vius.

» Noves visions de la historia de la vida

Durant els segles Xvi i XIX van persistir les idees creacionistes, pero es van
produir avencos notables en el coneixement dels éssers vius, molts dels
quals posteriorment van facilitar ’elaboraci6 de les primeres teories evolu-
cionistes. Les aportacions més destacades en aquest sentit son:

» Karl von Linné: botanic suec que va crear un sistema de classificacio
natural dels éssers vius basat en la nomenclatura binomial i I’agrupament
jerarquic en grups taxonomics (regnes, tipus, classes, ordres, families,
geéneres i espécies) segons la semblanca entre organismes. No obstant aixo,
Linné creia que les especies eren immutables.

* Georges Cuvier: cientific franceés considerat el pare de la paleontologia
(la ciencia que estudia els fossils); va ser un dels fundadors de I'anatomia
comparada moderna.Va fer les observacions segiients:

- Com més antics son els fossils, més diferents son de les formes de vida
actuals.

- Estudiant els fossils de les diferents capes de roques sedimentaries d’un
mateix indret s’observa com, en passar d’un estrat a un altre, algunes >
especies desapareixen i se’n troben d’altres de diferents. Figura 19. Retrat de Karl von Linné.

Per fer compatibles les seves idees creacionistes amb aquestes dades, Cuvier va enunciar la teoria del catastrofisme,
segons la qual al llarg de la historia de la Terra s’havien succeit diverses catastrofes naturals de gran magnitud que extin-
giren els organismes existents en aquell moment. Posteriorment es produien noves formes de vida per creacio.

» James Hutton: geoleg britanic que va elaborar una idea contraposada al catastrofisme que va anomenar gradualis-
me:a laTerra s’han produit canvis profunds com a resultat de I'acumulaci6 continua de petits canvis.

* Charles Lyell: geoleg britanic que va enunciar el principi de Pactualisme, segons el qual els processos geologics
que han actuat en el passat ho han fet de la mateixa manera i amb la mateixa intensitat que actualment.

» Georges-Louis Leclerc Buffon: naturalista franceés que va escriure una extensa obra de quaranta-quatre volums en
que recopilava tots els coneixements d’historia natural de finals del segle xviL. En aquest compendi va dividir per pri-
mer cop la historia geologica en eres i va introduir idees que implicaven canvis en el temps de les especies per explicar
la diversitat de formes de vida.
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» Primeres teories evolutives

S’anomenen teories evolutives aquelles que expliquen la diversitat i la historia de la vida basant-se en els canvis que les
especies vivents experimenten amb el pas del temps. Historicament, les teories evolutives clau son el lamarckisme, el

darwinisme i el neodarwinisme.

Lamarckisme

Jean Baptiste Monet (1744-1829), cavaller de Lamarck, publi-
ca lany 1809 la seva obra Philosophie zoologique, en que
presentava la seva teoria sobre la transformacio de les espe-
cies. Aquesta teoria, tot i que era erronia, és important, per-
que va ser el primer intent coherent d’explicar I'origen de
les espécies vives de manera natural.

Els quatre aspectes més importants de la teoria de Lamarck
son els seglients:

» La generacid espontania és un fet freqiient.

* Els organismes tenen un impuls intern cap a la per-
feccio.

* Els organismes s’adapten a ’ambient.
* Els caracters adquirits s’hereten.

Lamarck creia que les espécies simples es formaven amb
relativa freqiiencia per generacié espontania. Aquestes espe-
cies anaven «pujant per I’escala evolutiva», es perfecciona-
ven per I'tis i el desus dels seus organs mentre s’adaptaven a
I’'ambient (vegeu la figura 21). Aixi, amb el temps, una espe-
cie de microbi es podia convertir en esponja, després en
corall, tot seguit en peix, més tard en amfibi, després en rep-
til, posteriorment en au i, més endavant, en mamifer.

Curiosament, la idea erronia que avui es coneix amb el
nom de lamarckisme, la creenca en I’heréncia dels carac-
ters adquirits, no va ser proposada per Lamarck, sin6 que
era majoritariament acceptada per la gent de la seva ¢po-
ca. Des de la perspectivaactual, I'aportacié més important
de Lamarck va serreconeixer la importancia de I'adaptacio

al medi.
impuls intern ———-  aparicio de
——— hous organs
canvien canvien les canvien .
A . —— > Usd'organs
'ambient necessitats els costums

—

desenvolupa-
ment d’organs

—> desls d'organs —> atrofia d'organs —

Figura 20. Retrat de Jean Baptiste Monet,
cavaller de Lamarck.
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Figura 21. Esquema de la teoria de Lamarck.
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Darwinisme

Charles Darwin (1809-1882) va
ser un naturalista angles que el
1831 es va embarcar al Beagle,
un vaixell que havia de fer un
viatge cientific al voltant del
mon (figura 22). En aquest viat-
ge (1831-1836), Darwin va ob-
servar nombroses evidencies de
I’evolucio i es va convencer que
era un fet.

Posteriorment, Darwin va con-
cebre el mecanisme que podia
impulsar I’evolucio, la seleccid
natural. Va publicar la seva teo-
ria el 1859 en el llibre Lorigen
de les especies, en que les seves
idees estan fonamentades per

nombroses observacions perso- * : B : : SR

nals i curoses argumentacions. Figura 22. II-lustracio del Beagle, vaixell amb el qual Charles Darwin va arribar a les illes Galapagos,
on va observar les evidencies més clares de |'evolucio.
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Figura 23. Itinerari del Beagle fent la volta al mon.

La teoria de Darwin es basa en quatre punts principals:
* Les especies evolucionen.
 Aquesta evoluci6 és gradual i continua.

* Hi ha una comunitat de descendéncia; és a dir, els organismes similars s’assemblen perque s6n descendents d’un
avantpassat comu. A la llarga, aixo implica un origen iinic de la vida.

* Levoluci6 és impulsada per la seleccié natural, que actua sobre la variabilitat.
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Detallant el darrer d’aquests punts, el mecanisme evolutiu proposat per Darwin
era el segiient:

* Les poblacions biologiques presenten una gran variabilitat.
* Els éssers vius produeixen un gran excés de descendents.

* Només poden sobreviure i reproduir-se una petita part d’aquests des-
cendents.

* Els que sobreviuen i es reprodueixen son els individus que presenten la
millor combinacié de caracters per fer front a Pambient (clima, depre-
dadors, aliment, etc.): tenen els caracters que els fan més aptes, els quals trans-
meten a la descendencia.

Mentre Darwin estava elaborat I'o-
bra en que puHicaria la seva teoria,
un jove naturalista britanic, Alfred
Rusell Wallace, va arribar indepen-
dentment a conclusions molt sem-
blants a les seves: la seleccié natural
és el mecanisme que explica I’evolu-
ci6 de les especies. Wallace va escriu-
re una carta a Darwin per demanar-li
que donés suport a la publicaci6 de la
seves idees, ja que aquest era un natu-
ralista reconegut. Finalment, Darwin
decidi redactar una breu comunica-
ci6 sobre la seva teoria que es va fer
publica simultaniament amb la carta Figura 25. Retrat d’Alfred Rusell Wallace.
de Wallace.

Figura 24. Retrat de Charles Darwin, poc
després de tornar del viatge amb el Beagle.

El problema més greu que va tenir en el seu moment la teoria de Darwin va ser que no podia explicar I'origen de la diver-
sitat. Les teories que hi havia sobre ’heréncia -que establien que les caracteristiques dels progenitors es fusionaven en
un entremig, sense que cap caracter predominés sobre l'altre- eren incompatibles amb la generacié de diversitat. Per
aixo, aquest cientific va recorrer, fins i tot,a ’heréncia dels caracters adquirits en els seus textos.

Aquest problema teoric va ser superat, durant el segle xx, amb el desenvolupament de les genetiques mendeliana i mole-
cular. Aix0 va portar a una reformulaci6 del darwinisme, coneguda com a neodarwinisme, que €s la teoria més accepta-
da actualment per explicar el fet evolutiu.

gran capacitat reproductora aillament entre

dels éssers vius ) poblacions |
lluita per

I'existéncia
recursos limitats
especiacio (origen

seleccié natural d’espécies noves)

diversitat
heretable

» evolucio filetica -

comunitat de
descendencia

hereQC|a (origen comu de
dels caracters — totes les espécies)
adquirits?

VN
Figura 26. Esquema de |a teoria de Darwin.
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» La teoria sintética de I'evolucio

La teoria de I’evolucié de Charles Darwin ha experimentat diverses modificacions segons els nous coneixements que
diverses disciplines biologiques han aportat (taula 2).

1883-1886 neodarwinisme Fi de la idea d’heréencia dels caracters adquirits; reconeixement de la recombinacié genética en els individus
de Weismann diploides.
. Acceptacio de la constancia en el nombre de cromosomes de l'especie i reconeixement dels mecanismes
1900 mendelisme A
d’heréncia.
S Levolucié s'entén com el canvi en les freqliéncies dels gens sota els efectes de la pressi6 selectiva que
1918-1933  fisherisme AT o
exerceix 'ambient (seleccié natural).
P Analisi de I'evoluci6 de poblacions, importancia de la diversitat, determinacié de mecanismes d'especiacio
1936-1947  teoria sintetica P /MP ’ P ’

identificacio de les taxes d'evolucio.
1954-1972  equilibris puntuals  Estudis dels processos que intervenen en la formacio de noves especies.

importancia de la

1969-1980 L
seleccio sexual

o~
Taula 2. Principals modificacions de |a teoria darwinista.

Reconeixement de la importancia de I'exit reproductor en relacié amb la selecci6 natural.

La teoria sintética de I’evolucio o sintesi moderna, formulada a mitjan segle xx, re presenta el consens actual de la co-
munitat cientifica sobre el procés basic que explica tots els canvis evolutius. Els postulats d’aquesta teoria estableixen que:

« a les poblacions d’organismes es produeixen constants mutacions de maneraaleatoria iaccidental (no son adaptatives);

* les mutacions, juntament amb la recombinaci6 i la separaci6 a l'atzar dels cromosomes homolegs que es donen en la
meiosi, generen variabilitat genética,

« algunes mutacions comporten I'aparicio de caracters que permeten als individus que els manifesten una supervivencia
més alta i reproduir-se més (eficacia bioldogica més elevada),ja que es veuen afavorits per la seleccié natural;

* l'acci6 de la seleccié natural afavorint els individus amb fenotips més adaptats a les condicions regnants i eliminant els
menys adaptats comporta canvis en les freqiiéncies géniques. Els factors que fan variar les freqiiencies geniques
d’una poblaci6 son la seleccio natural,les mutacions,les migracions ila deriva genetica.

D’aquesta manera, ’'acumulacié de canvis en les freqiiencies geniques provoca canvis en les poblacions i/o I'aparicié de
noves especies. D’altra banda, els canvis en el medi, que han estat freqiients al llarg de la historia de la Terra, han compor-
tat gairebé sempre canvis en el sentit de I'acci6 de la seleccio natural sobre la variabilitat que té cada especie.

Hi ha dues interpretacions de les idees de la teoria sintética:

+ Teories seleccionistes: la seleccio natural, condicionada pel medi, tria les mutacions més favorables, les quals s’han
originat per atzar. Uevoluci6 es produeix per I'acumulacié progressiva dels canvis en la composicié genetica de les
poblacions causats per aquestes mutacions. Es la visi6 més acceptada.

 Teories neutralistes: la major part de mutacions son neutres. De vegades hi ha grans mutacions que generen canvis
evolutius sobtats.

gran capacitat reproductora aillament entre
dels éssers vius lluita per poblacions
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la poblacio comunitat de
descendéncia
atzar en el mostreig (origen comu de

deriva génica —

dels gametes totes les espécies)
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Figura 27. Esquema del neodarwinisme.
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» Lequilibri de les freqiiéncies géniques

Per tal de caracteritzar una poblacio i els seus canvis, s’utilitzen una serie de conceptes:

* Variabilitat: diferencies que hi ha entre els caracters dels individus d’una especie d’éssers vius. Es pot considerar a dos

nivells:

- Variabilitat genética: correspon a les diferéncies entre els gens dels diferents individus.

- Variabilitat fenotipica: fa referéncia a les diferéncies entre els caracters que es poden observar.

* La variabilitat s’origina per les mutacions, que son canvis en les seqiiencies del DNA, i que es veu incrementada per:

- mecanismes de parasexualitat en els bacteris: intercanvi de DNA entre individus;

- entrecreuament de cromosomes homolegs i segregac

en les especies amb reproduccié sexual.

10 1N

dependent d’aquests cromosomes durant la meiosi

« Freqiiéncia génica o al-leélica: proporcié d'un dels al-lels d’'un gen determinat en el conjunt de la poblacio.

Freqiiencia al-lel A =

2 - nombre d’individus del genotip A4 + nombre d’individus del genotip Aa

nombre total d’individus de la poblaci6

» Freqiiéncia genotipica: proporcié d’un genotip determinat dins d’una poblaci6.

Freqiiencia genotip A4 =

nombre d’individus amb el genotip 44

nombre total d’individus

* Llei de Hardy-Weinberg: en una poblacié en equilibri, les freqiiencies geniques es mantenen constants en el temps
(figura 28). Aquesta situacio d’equilibri és hipotetica, ja que només es compleix si es donen aquestes condicions:

- No hi ha mutacions.

- No hi ha migracio.

- No hi ha seleccidé natural: tots els al-lels propor-
cionen les mateixes probabilitats de sobreviure i de

reproduir-se a I'individu que els porta.

- Hi ha panmixi: aparellament aleatori entre els indi-

vidus.

- La poblacid és infinita o molt gran.

* Si no es produeixen canvis en les freqiiencies geniques
al llarg del temps, les poblacions tampoc no experi-
menten cap tipus de canvi i, per tant, no es produeix

cap canvi evolutiu.

Figura 28. Exemple de I'aplicacio de la llei de Hardy-Weinberg a una
poblacié de plantes en equilibri. Considerem dos al-lels amb
heréncia intermédia (C", que déna flors vermelles i C% que les
produeix blanques, amb unes freqiiéncies géniques p = 0,8 i g = 0,2).
Les frequiencies genotipiques s’han calculat multiplicant les

F(CYCY) = p* = 0,64; F(C°CY) = 2pq = 0,32 F(CECF) = ¢* = 0,04

freqliéncies géniques en cada cas:

Si calculem les frequiéncies géniques de la F, per veure si han variat:
F(C) =p*+')-2pg=064+",-032=08
F(C®) = g2+ - 2pq = 0,04 +,-0,32= 0,2

S’observa com, en una poblacié en equilibri, les

freqiiencies es mantenen invariables de generacié en generacié. »

Ovul

Gametes de cada generacié es transfereixen a I'atzar
des del patrimoni génic de la generacié anterior:
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» Canvis en les frequéncies géniques

Els agents evolutius son els factors que alteren I’equilibri de les poblacions i fan canviar les freqiiéncies geniques, de
manera que provoquen canvis evolutius.Aquests agents son les mutacions,les migracions,la deriva genetica,la manca
de panmixi ila seleccio natural.

Les mutacions

Les mutacions generen I'aparicio de nous al-lels, i aixi s’incrementa la variabilitat genética de les poblacions i les espe-
cies. Aquest fet provoca, obviament, canvis en les freqliencies geniques. Les mutacions es caracteritzen pels aspectes
seguents:

* Es produeixen a I'atzar.

* S6n poc probables (la taxa de mutacié per un gen concret es troba entre 107 i 107'%).

* Son preadaptatives; és a dir, com que es tracta de successos aleatoris, no apareixen per cap necessitat dels éssers vius
d’adaptar-se al medi.

Les migracions

Les migracions son fluxos d’individus entre diferents poblacions d’una mateixa especie. Hi ha dos tipus de migracions:

* Immigracio: es refereix als individus que arriben a una poblacio.

« Emigracio: es refereix als individus que marxen d’una poblaci6.

L'efecte de les migracions sobre les freqiiencies geniques d’una poblacié depen de les diferencies genetiques que hi ha
entre les poblacions implicades. Molt sovint, les poblacions perden o guanyen al-lels o alteren les freqiiencies dels ja exis-
tents a causa de les migracions.

La deriva genética

La deriva genética és 'alteracio de les freqliencies géniques que pot experimentar una poblaci6 petita a causa de 'atzar
en el mostreig dels individus reproductors o dels gametes. Especialment quan una poblacié té pocs individus, la deriva
genetica pot causar canvis importants d’aquestes freqiiencies d’una generacié a una altra (figura 29).

S’anomenen efecte fundador les conseqiiéncies de la deriva genética en aquelles poblacions originades a partir d’'un
nombre petit d’individus. Les caracteristiques genetiques dels pocs individus colonitzadors persisteixen al llarg de les

generacions.
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Figura 29. Exemple de |'efecte de la deriva genética sobre una poblacio petita de deu plantes. Com és habitual a la natura, només una part dels

individus aconsegueix reproduir-se a cada generacio (les plantes requadrades). Lescas nombre d’individus de la poblacié determina importants
fluctuacions en les fregliencies dels dos al-lels considerats.

126 » BLOC 6: EVOLUCIO



'-Bio-B06.gxd 25/7/08 14:11 Pé&agina 127 $

Neodarwinisme 37

La manca de panmixi

La manca de panmixi té lloc quan els individus no s’aparellen a I’atzar. Aquest fet és freqiient a la natura, ja que sovint
els organismes es reprodueixen preferentment amb altres, basant-se en criteris d’atractiu, diferents dels que afavoreixen
la seva supervivencia.Aixi s’origina la seleccioé sexual.

La seleccio natural

La seleccio natural és el procés que elimina els individus menys adaptats o bé els limita la superviveéncia a causa de
les condicions ambientals. La seva accié determina la probabilitat més alta o més baixa que els individus tenen
de reproduir-se.

Leficacia biologica, és a dir, 1a persisténcia d’un genotip determinat al llarg de les generacions, és una mesura de l'accio
positiva o negativa de la selecci6 natural, també anomenada pressiod selectiva, sobre els individus que el tenen.

La selecci6 natural altera les freqiiencies geniques perque redueix la proporcioé d’aquells al-lels que comporten caracters
amb un valor adaptatiu escas en unes condicions determinades i augmenta la dels al-lels corresponents als caracters que
permeten que els individus s’adaptin millor.

Depenent de I'acci6 de la seleccio natural sobre un caracter determinat, en podem diferenciar tres tipus (figura 30):
» Direccional: afavoreix els individus amb un valor extrem (alt o baix, fosc o clar, etc.) d’un caracter determinat.

 Disruptiva: afavoreix simultaniament els individus amb els valors més extrems (alts i baixos, foscos i clars, etc.) d’'un
caracter determinat. Es un cas poc freqiient que pot generar I'aparici6é de poblacions molt diferents i, fins i tot, d’espe-
cies noves.

* Estabilitzadora: afavoreix els individus amb valors mitjans del caracter.

Poblacs primitha

Frequéncia d'individ us

el o @

Fenotip: icolor ded pef

'

Peblack  Poblack /\
N /\/\

8 Lo

Seleecid dirmcciomal Selecchd disnptiva Sedecrid pstabiltzadovs
a

Figura 30. Els tres tipus de selecci6 natural i els efectes que causen sobre les diferents coloracions d’'una poblacié hipotética de ratolins:
a) direccional; b) disruptiva; c) estabilitzadora.
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I 37 Neodarwinisme

» Lespeciacio

Una espeécie, des del punt de vista biologic, és un grup d’organismes que es poden reproduir entre si i donar descenden-
cia fertil. Hi ha diversos mecanismes que impedeixen la produccio de descendencia fertil per part d’organismes de dife-
rents especies.

S’anomena especiacid el procés d’aparicié d’una nova especie per I'adquisicié d’algun tipus d’aillament reproductor
entre organismes d’una especie inicial.

Quan una especie inicial evoluciona i es transforma en una espécie nova, diem que s’ha produit una evolucio filética o
anagénesi. En canvi, si una espécie inicial dona lloc a diverses especies noves, el procés s’anomena cladogénesi.

L'especiacio té lloc de dues maneres principals
(vegeu la figura 31):

» Especiacid geografica o al-lopatrica: les
especies noves apareixen mentre hi ha un
aillament geografic entre les poblacions origi-
naries.

» Especiacié simpatrica: apareixen les espe-
cies noves sense cap barrera geografica entre
els organismes de la poblaci6 inicial.

Figura 31. Les dues formes basiques d’especiacié. p  Especiaci6 geografica o al-lopatrica I Especiacid simpatrica ‘r

El procés d’aparicié d’espécies noves

El procés d’especiacid geografica, que és el més comu, té lloc en

subpoblacions en diverses fases (vegeu la figura 32):
ambients diferents

* Dintercanvi genctic entre dues poblacions s’interromp a causa
% estadi | d’una barrera geografica.
B

poblacié inicial

A

* Les dues poblacions separades divergeixen geneticament per
algun dels mecanismes esmentats a la pagina anterior (seleccio

estadi Il = 2 especies . . . o
natural en ambients diferents, deriva genetica, etc.).

La divergencia genetica comporta I'aparicio de mecanismes d’ai-

i llament reproductiu.
acumulacio D

de canvis * Les dues poblacions tornen a entrar en contacte (desaparicié de
la barrera geografica, migracio, etc.), pero es troben totalment
aillades reproductivament: ja sén dues especies diferents.

VN
Figura 32. Procés d'especiaci6 geografica.

El procés d’especiacié simpatrica té lloc de forma similar, pero la interrupcié de I'intercanvi genetic entre les pobla-
cions inicials es produeix sense un aillament geografic:

* Aparici6 de mutacions cromosomiques per errades en la divisio cel-lular.

* Canvis genetics (mutacions) que permeten a una subpoblacié explotar recursos alimentaris diferents.

« Canvis genetics (mutacions) que generen polimorfisme a la poblaci6 inicial, el qual déna lloc a processos de selec-

ci6 sexual entre subpoblacions.
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» Mecanismes d’aillament entre espécies

S’anomenen mecanismes d’aillament reproductor aquelles caracteristiques dels éssers vius que impedeixen la
reproduccio entre ells. Es coneixen diversos mecanismes d’aillament reproductor (vegeu la taula 3), els quals es divideix-
en en dos grups:

* Prezigotics: impedeixen la formaci6 de zigots.

* Postzigotics: impedeixen que els hibrids (organismes fruit de ’encreuament d’individus de dues especies diferents)
siguin viables o fertils.

Classificacio dels mecanismes d’aillament reproductor

1. Prezigotics (impedeixen la formacié de zigots entre membres de les dues poblacions)

Aillament ecologic Les poblacions ocupen un mateix territori, pero viuen en habitats diferents i no es troben.

Aillament temporal El periode d’aparellament o la floracié passen en diferents moments.

Aillament etologic L'atraccio sexual entre mascles i femelles de les dues poblacions és feble o no n’hi ha.

Aillament mecanic La copula o transferencia de pol-len s'impedeix per les diferents mides o formes dels organs reproductors.

Les cél-lules reproductores no s'atreuen 'una a l'altra, o bé els espermatozoides o el pol-len sén inviables en els
conductes genitals o en els estigmes de les flors.

2. Postzigotics (redueixen la viabilitat o fertilitat dels hibrids)

Aillament gametic

Inviabilitat hibrida Els zigots hibrids no es poden desenvolupar o no assoleixen la maduresa sexual.
Esterilitat hibrida Els hibrids no produeixen gametes reproductors.
Deteriorament hibrid Els descendents dels hibrids mostren viabilitat reduida.

VN

Taula 3. Els diferents tipus d'aillament reproductor entre especies.

El ritme de l'especiacid
A partir de les dades del registre fossil s’han proposat dos models diferents per explicar el ritme del procés d’especiacio:

* Gradualisme: a mesura que passa el temps, les espeécies originades a partir d’'un ancestre comu divergeixen mor-
fologicament de manera progressiva.

» Equilibri puntuat: els canvis morfologics es produeixen principalment en el moment en que les noves especies
apareixen. Posteriorment es mantenen en una situacié d’equilibri sense gairebé canvis durant llargs periodes de temps.

L'equilibri puntuat, menys coherent amb els postulats neodarwinistes, pot explicar 'aparicio, relativament sobtada, de les
noves especies en el registre fossil.

Model de gradualisme Model d'equilibri puntual 4 Figura 33. Models del ritme d’especiacic.
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