
CAM Iti 1':1N I1:L \IFII)I CO-11 _A FACTOR l OLLT1U

J. M. ROQUE

Comi. i,i de Medi Ambient.
Collegi O:icial de Quimics

Tota caracteristica d'un organisme cs el resultat d'una evolucio progressiva
deguda ales interaccions entre herencia i medi. Tant la salut com la malaltia (tant
fisica cone psiquica) depenen d'ambdos, herencia i medi. La interaccio del medi
amb els organismes o amb una cultura pot provocar canvis genetics o culturals,
i aquest proccs seria la base de l'origen de noves esp.-ties.

En la teoria de 1'evoluci6 hi ha dos aspectes quantitatius importants: l'abast
de Fefecte de les mutacions i Ilur frequencia. Podem formular dues teories ex-
tremes: 1 les mutations tenen efectes minims pcro son molt frequents (micro-
mutacions), o at contrari, tenen efectes importants pcro son molt rares (macro-
mutacions).

Ens podem preguntar si la mutacio es el vertader motor de 1'evoluci6. Es-
sent les micromutacions frequents cal suposar que es produiran en diversos indi-
vidus d'una poblacio determinada. Vol dir que hi haura semprc un material dis-
ponible pcrque tingui hoc una seleccio. El medi canviant es la forca conductora
de l'evolucio exercint una pressio de seleccio sobre els organismes. Les variacions
entre individus d'una mateixa especie son aleatories. La seleccio es va manifestant
fins que cls organismes estan totalment adaptats a Ilur medi i la variant gene-
tica (al•lel) clue assegura la millor adaptacio (es a dir, la serie de canvis bioqui-
mics, fisiologics, anatomies i de comportament) de 1'individu at medi es fixa com
a nova norma de la poblacio.-' Segons aquesta teoria no es pot esperar que 1'evo-
luci6 sigui progressiva. El proces de seleccio natural es presenta corn ('agent de
"mantenir 1'ordre" en els centres actius, preservant de la degeneracio les fun-
cions biolOgiques; en canvi, les mutacions tenen, essencialment, el paper de can-
viar la naturalesa i la posicio dels aminoacids de les proteines, la qual coca to
per resultat I'adaptacio de ('organisme at seu medi.l.4

Amb aquestes idees ha estat formulada la teoria neodarwiniana de la gene-
tica de poblacions (teoria sintetica o biologica) que proposa explicar 1'evoluci6
sobre les bases del mendelisme. Segons aquesta teoria micromutacionista l'adap-
tacio seria sempre la millor possible en un medi determinat. Aquest postulat neo-
darwinia es contrari a l'obscrvacio.

Quant a ]es macromutacions, el fet important es la mateixa existcncia de
mutacions. Si el medi canvia fins a tal punt que els organismes no poden sobre-
viure i no tenen floc les mutacions adequades, en resultara 1'extincio. Els orcanis-
mes poden adquirir amb una sola macromutacio 1'especialitzaci6 que els permeti
Bur supervivencia aillats de ]furs progenitors. Horn creu que aquesta separacio
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i isolacio, en l'espai, de l'especie afectada es necessaria per a l'aparicio d'una
nova especie. Si aquest aillament no es possible en una macromutacio determi-
nada, els organismes que I'han sofert competeixen amb els sous progenitors. Son,
doncs, les propietats dels organismes les que determinen el resultat de la seleccio
i no pas les propietats del medi. En general, Ies grans poblacions canvien com-
parativament a poc a poc, mentre que grups petits, aillats, sofreixen sovint canvis
evolutius rapids.

Aquestes dues teories prediuen un curs evolutiu totalment diferent en cada
cas. Per la primera la mutacio es Punic agent de creaci6, ]a causa de I'evolucio
filogenetica mitjancant un canvi gradual pero a l'atzar, ja que es tracta de feno-
mens aleatoris, dona Iloc a una adaptacio completa al medi i per tant a cap ex-
tincio. La segona prediu canvis brutals, la competencia amb el medi pet-6 no ne-
cessariament l'adaptacio, una direccio progressive en l'evoluci6, resultat de la
seleccio natural mitjangant la conservacio de les mutacions beneficioses i 1'cli-
minaci6 de les perjudicials, i 1'existcncia d'extincions importants.

Sobre aquestes idees hi ha molts biolegs que en son esccptics (ja des de
Cetverikov, 1926). Shan formulat diverses critiques al neodarwinisme, entre les
quals destaquem les segUents:

1. una especie dona hoc a subspecies (o races) pero no novel especies.
La seleccio apareix com un agent de conservacio o eliminaci6,5 pero
no s'ha observat I'aparicio de noves especies per seleccio sing nomcs
millora o adaptacio. A mes, nombroses dades experimentals demostren
que els canvis en el fenotip (propietats adquirides) induits pel medi no
son heretables.'" En el cas de l'home son coneguts nombrosos exemples
d'adaptacions al clima;

2. es pressuposa la reproducci6 sexual, pero els organismes asexuats tam-
be sofreixen canvis evolutius;

3. el motor primer de I'evoluci6, I'agent creador, es ]a variacio i no la
seleccio natural, la qual nomcs pot eliminar o conservar.

Diversos autors (ncutralistes,s 10) sostenen que ]a majoria de les mutacions
son neutres (es a dir, clue no tenen forcosament un interes selectiu). De molts
canvis en els organismes en resulta una variacio aparentment sense cap finalitat,
la qual variacio es mantc sense ser influlda per ]a seleccio natural.

Altres autors (seleccionistes) sostenen que Ics mutacions fan possible I'adap-
taci6.11 Les fusions acrocentriques i les inversions pericentriques 12 s'han reco-
negut com els grans motors de 1'evoluci6. Aquests dos tipus de modificaci6 s6n
ben coneguts en patologia humana: son els responsables de la producci6 de zi-
gots anormals que porten a una disminuci6 apreciable de ]a fertilitat i, per tart,
de l'aptitud.

S'ha proposat un altre mccanisme d'evolucio genetica.s Es tracta de la du-
plicacio dels gens; els dos exemplars que en resulten evolucionen independent-
merit. Aquesta cluplicacio permet explicar algunes observations experimentals.

La comparacio entre portadors d'un genotip forneix una mesura de l'aptitud
darwiniana. Tambe es considera com la probabilitat de supervivencia i de pro-
duccio de descendencia. Valors com la salut, l'audacia, I'energia, el valor, 1'anim,
la intel•ligencia, la previsi6 podern augmentar o minvar l'aptitud, tot depen de com
actu'in sobre el potencial de reproduccio.
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La intensitat de la seleccio es una funcio del medi, el qual pot variar molt
rapidament (especialment en el medi huma). A mes hi ha una relacio entre inten-
sitat de seleccio i poder de reproduccio de I'organisme. La influencia relativa de
Ics variables genctiques i del medi no es constant, al contrari, depen del hoc i del
moment, per exemple: grup sanguini i idioma. No hi ha una solucio unica al
problema hercncia-medi, cal que cada caracteristica I'investiguem a part. Ales-
hores els resultats son valids nomes per a una poblacio detcrminada.=

PARAMETRES D'EVOLUCIO

Hem insinuat mes amunt 1'existencia d'una direcci6 progressiva en l'evolu-
ci6. Aquesta progressio es la consequcncia de l'existencia de sistemes de control
que orienten 1'expressi6 de les mutacions, limitant 1'efecte de l'atzar. Es pot com-
provar que hi ha hagut una evolucio progressiva del medi i ens podem preguntar
quina ha estat la seva incidcncia en I'evolucio bioli)gica i si aquesta evolucio en-
cara continua avui. Una aproximacio al coneixement d'aquests problemes es pot
aconseguir mitjancant parametres adequats, de diversa indole segons I'objectiu
concret del nostre estudi, per exemple si ens proposem un estudi global de 1'evo-
luci6 des dels origens del planeta, o be 1'evoluci6 dels vertebrats, la humana, etc.

Alguns autors proposen com a parametre general 13 el canvi entrupic. El
caracter primordial de tota evolucio es la tendcncia a 1'estat d'equilibri. En tin
sisterna no aillat, 1'evoluci6 esta orientada per les seves interaccions amb el medi
exterior. Es dedueix de la termodinamica que un conjunt que evoluciona tendeix
a complicar-se (desordenar-se).

Algun autor " ha pres com a fet fonamental aquesta progressiva comple-
xaci6 del mon en evolucio, la qual, en una visi6 de conjunt, implicaria l'existcn-
cia d'un cert psiquisme adhuc en el mon fisic (hom parla actualment de memO-
ria en els bacteris 15 i en el neutr6).1c

Dintre d'aquesta categoria general, un parametre per a I'estudi de l'evolucio
del mcdi i algunes possibles consequ%ncies d'ordre biologic (com les aparicions
de la fotosintesi i de l'hemo(,lobina), es el potencial quimic d'oxidaci6-reducci6,
el qual mesura el poder oxidant o reductor del medi. Aquest parametre ens
permet seguir 1'evoluci6 del planeta fins, aproximadament, el triasic superior (fa
240 milions d'anys), epoca en que 1'atmosfera va assolir una concentracio en
oxigen igual a l'actual.

El poder oxidant d'un sistema en equilibri es pot expressar per la quantitat
pE.'7 Segons dades existents a la bibliografia IS 2' i calculs propis, s'obte la Tau-
la I el grafic I. Resulta molt arriscat extrapolar ]a corba resultant, tant per ]a
imprecisio de les dades com pel seu petit nombre; aix6 no obstant, no sembla
possible ('augment continu del poder oxidant (pE) i es postula un valor maxim
proxim a I'actual.

El punt Pasteur indicat en la Taula I equival a 1'1 % de la concentracio
actual d'oxigen en I'atmosfera; el fet d'assolir aquest nivell d'oxigen va ser pro-
bablement la causa de l'cvolucio explosiva de la vida marina fa tins 800 milions

yS. 25 Altres autors 26, 27 suggereixen valors diferents per a algunes dades de la
Taula I, les quals no s'ajusten a altres dades que es tenon per certes. Per exem-
ple, I'aparicio de la fotosintesi, s'ha suggerit 28 que va tenir Hoc en tin medi
reductor al voltant de fa 2800 milions d'anys, en bon acord amb ]a corba del
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TAULA 1. - Potentials d'oxidaci6 del medi terrestre en el curs
de I'evolucio. (Ga - Giga-any = 109 anys)

Temps, en Ga pE Remarques Bibliografia

0.1 - 6.7 origen (17,22)
0.7 - 5.5 NH3 -* N2 (20,23)
1.5 -3.9 H2,S -a SO2 (19.20)
2.7 0.0 red -^ oxid (24)
4.0 12.2 punt Pasteur (18,21)

4.5-4.7 12.5 actualitat (17,18)

grafic I. Tambc, la pressi6 d'oxigen necessaria perque es combini un atom de
la molecula d'oxigen amb una cadena de l'hemoglobina es d'aproximadament el
4 % de la pressio partial de l'oxigen en l'atmosfera actual. Aquest valor d6na
pE = 12,2, el qual, interpolat en ]a corba del grafic I, permet obtenir un valor
Ileugerament mes recent que la data d'aparici6 dels vertebrats.310 Aquest resul-
tat suggereix que el punt Pasteur s'assoli en data anterior a la indicada.

Per tal d'estudiar un periode mes concret de 1'evoluci6 caldra prendre un
parametre mes adequat. Per exemple, per a 1'estudi de l'evoluci6 dels vertebrats
s'ha proposat 31 la consideraci6 del pes de 1'encefal, el qual seria proporcional
a la superficie del cos de l'organisme; aquesta superficie es troba evidentment
en relaci6 amb el medi. La superficie corporal esta relacionada amb el pes del
cos, Ps, de manera que es troba la relaci6 segiient pel pes encefalic, Pe

Pe = k Psa

on k s'anomena coeficient d'encefalitzaci6 que es independent del pes del cos,
i la constant a s'ha comprovat que val 0.56. Corn mes elevat es el valor de k, mes
desenvolupades es troben les capacitate psiquiques. La Taula 11 resumeix els va-
lors mes significatius.

TAUT A 2. - Valors del coeficicnt d'encefalitzacib

en vertebrats.

k

Homo sapiens . . . . . . . . 2.8186
Hylobates leuciscus . . . . . . 0.6994
Sosex minutus . . . . . . . 0.0688

En els darrers cent anys s'han reconegut canvis en el medi a escala plane-
taria i, sobretot, a escala local.
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CANVIS "ARTIFICIALS" DEL MEDI

A causa de 1'activitat humana ha tingut hoc en els darrers cent anys un aug-
ment progressiu del contingut en dioxid de carboni en l'atmosfera.:1= El poder
tamponador de 1'ocea ha estat incapac (per la seva lentitud) d'equilibrar l'aug-
ment de produccio i un 40-50 % del dioxid de carboni produIt per ]'home ha
restat en 1'atmosfera; el seu augment acumulatiu des de 1850 fins a 1978 fou d'un
10 %. A causa l'increment on els darrers anys (3 ppm/any actualment) s'estima
un augment on la temperatura mitjana de 0.79 °C, en abscncia d'altres factors
compensatoris.

La tendcncia a l'escalfament que tinguc hoc des de la meitat del segic xtx

va canviar el 1940. Des d'aleshores la temperatura mitjana mundial esta baixant

i el contingut en dioxid de carboni ha continuat augmentant. Aixo podria ser

degut a 1'augment de particules en suspensio en l'atmosfera, les quals provoquen

l'augment de 1'albedo; hi pot contribuir tambe la desforestacio de zones molt ex-

tenses (cas del Brasil, per exemple).
En l'hemisferi sud ha augmentat significativament el contingut de plom i

zinc on l'atmosfera des del principi de la revolucib industrial, pero podria ser de-

gut a fenomens naturals, exceptuant la crema de boscos.

S'ha observat tambe ('augment de radioactivitat, especialment abans de la

prohibieio de proves nuclears atmosferiques (1963). Actualment, el nivell de

radioactivitat es del 50 % superior al nivell natural (1950). Tambe s'ha detectat

l'augment del dioxid de sofre, del qual s'observa una partici6 molt desigual; en

l'hemisferi sud nomes hi ha hagut un 6-7 % de l'augment total; en el nord s'ob-

scrva en forma de sulfats on 1'atmosfera.
Quant a la variacio de concentracio de la capa d'oz6 es preveu una dismi-

nucib d'un 6-14 % en els proxims anys. 1vs coneguda la ubigiiitat d'alguns insec-

ticides (DDT, TCDD) i la perillositat de molts d'ells (derivats de fosfor, halo-

genats, arsenicals, etc.).
A escala local, els canvis que han tingut floc han arribat on alguns casos a

ser molt acusats. En valor mitja s'accepten com a tipiqucs les dades resumides

on la Taula 111.

TAULA 3. - Concentrations tipiques de contaminants

de l'atmosfera a 1 atm i 25 C.

Substancia

Conce n t ratio ns en atmosfera

contaminada "normal"

monoxid de carboni . . . . 200-200 ppm 0.1 ppm

oxid nitric . . . . . . . 1-15 traces

hidrocarburs saturats . . . 20-60 traces

alquens .. . . . . . . 2-6 traces

productes aromatics . . . . 10-30 traces

aldehids .. . . . . . . 5-25 traces

oxidants . . . . . . . 8-44 0.5 ppm
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En un estudi Ines complet caldria considerar no solament els canvis de tipus
fisic o quimic, sing tambe canvis de l'entorn biologic (variacio d'esp cies vege-
tals i animals ) i en el cas de l'home , canvis en 1 ' entorn cultural.

EVOLUCIO I AUGMENT DE POBLACIO

Tota espccie esta en situacio d'augmentar el nombre dels seus individus en
progressi6 geometrica en conditions adequades . La probabilitat estadistica de su-
pervivencia dels individus o del grup depcn (a part els possibles accidents) del
grau d'adaptabilitat al mcdi on el qual viuen.

Les adaptacions a llarg termini impliquen un equilibri en relacio amb els
recursos d'un entorn particular . Hi ha una quantitat de poblacio maxima i optima
basat on la "capacitat " o "carrega util" del mcdi. Aquesta capacitat es el nombre
maxim d'organismes d'una espccie que poden utilitzar un mcdi sense degradar-lo.
Per a les poblacions humanes aquesta "carrega util " es funcio de factors del medi
i de la tecnologia. Quan una poblacio comenca a sobrepassar aquesta "carrega
util" pot passar el segiient: as

- la poblacio s'estabilitza
- la poblacio degrada el medi i n'abaixa la capacitat
- la poblacio augmenta la "carrega util" mitjancant millores tecnologiques

i socials.

Tcnim un exemple de 1'cxplosi6 demografica , la qual ha tingut floc gracics
als progressos de la Medicina i la Higiene social . Una altra millora en aquest
sentit pot ser un aprofitament mes rational de 1'energia disponible.

Qualsevol espccie que es trobi pitjor adaptada al seu habitat que les esp
cies confrontants d'un ecosistema , minva el nombre dels sous individus en tant
quo augmenta la poblacio d ' aquestes especies confrontants ; una poblacio que re-
dueixi aixi el seu nombre ( per pressio del medi), la seleccio natural afavoreix
l'adaptacio de ('espccie a aquest medi (fa progressar evolutivament aquesta es-
pccie ). A l'inreves . on Ies especies confrontants 1'augment de poblacio (nombre
creixent d'individus mal adaptats) tendeix a frenar el proces evolutiu i fins i tot
pot canviar de signe.

Un augment excessiu de la poblacio o una gran densitat de poblacio provoca
un stress excessiu, el qual es causa d'una mortalitat alta i esterilitat parcial o
total.:` La sola densitat es suficient per a provocar una disminucio de ]a taxa de
natalitat, fins i tot si hi ha execs d'aliments, aixo implica una regulacio de la taxa
de creixement de les poblacions.

En el cas de 1'home, (' augment de densitat porta a una hiperurbanitzacio, o
dit d'altra manera , et fenomen urbi constitucix on ell mateix una dada complexa
en la qual intervenen factors socio -economics , nutritius, culturals , familiars, etc.;
resulta dificil , doncs , aillar 1'efecte de densitat en si.

Algunes malalties estan relacionades amb la densitat de poblacio .';, En els
paisos de densitat elevada Ies causes principals de mort son cancer, bronquitis I
uicera, mentre que on el paisos de densitat baixa son tuberculosi , hemorragia
cerebral i accidents (diferents dels de circulacio). La densitat elevada no augmenta
Ia taxa de mortalitat global, mentre que Ies malalties com cancer de pulmo i
bronquitis son mes aviat el resultat de contaminacio del medi i no de la densitat.
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EvoLUCio HUMANA I CARREGA GENETICA

En els mamifers i en Fhome la seleccio natural es mes estatica en relacio
amb altres especies, ja que la comparacio de les sequencies d'aminoacids en
moltes proteines, per exemple, 1'hemoglobina, ha revelat llur identitat quasi com-
pleta entre el ximpanze i l'home, per exemple. Dit d'altra manera, el paper con-
servador de la seleccio natural ha estat molt destacat en la linia dels hominids.5

En la poblacio humana s'ha observat que ha estat augmentant la taxa de
mutacio i minvant la taxa de seleccio, per tant ha augmentat la carrega gen^tica.2
Posem per exemple les radiacions d'alta energia. Totes les diverses formes d'a-
questes radiacions (penetrants o ionitzants, des dels raigs X als raigs gamma;
probablement tambe els raigs cosmics) augmenten les frequencies de les muta-
cions de tots els organismes experimentats; no s'observa cap valor ]lindar o mi-
nim. La radiacio d'origen natural (raigs cosmics i radioactivitat del si>l) to un
valor en 30 anys (una generacio humana) d'uns 3 rem (0.1 rem/any; rem=roent-
gen equivalent man = 0.01 J/kg). L'exposicio a altres fonts sc [raigs X en Me-
dicina (55 mrem/any/persona)] 3i poden estimar-se grollerament en 0.1 rem/
any. De manera que 1'home ha duplicat la intensitat de lcs radiacions a que
son exposats els sous gens. No hi ha dubte que aquest augment de la taxa de
mutacio es una consequencia indesitjada del desenvolupament d'aquest segle.

Segons alguns biolegs la taxa de mutacio augmenta no solament amb les
radiacions, sing tambe amb les drogues que tots prenem en Factual era quimica.
Per exemple, son mutagens quimics la ciclohexilamina (producte de degradacio
del ciclamat) i 1'acid nitros (que prove dels aliments).

A mes, 1'eliminaci6 de mutants ineptes de les poblacions humanes no es tan
rapida i efectiva com havia estat abans (minva ]a taxa de seleccio), a causa del ma-
teix progres de la Medicina. Un exemple pot ser el scguent: suposem que una
determinada malaltia hereditaria, que obeeix a un gen mutant dominant, redueix
1'aptitud darwiniana del seu portador a la meitat del que es normal; es a dir, a
l'extensio d'aquesta malaltia s'oposa una seleccio natural amb el coefficient de
seleccio s = 0.5. La freqUencia d'equilibri d'un gen mutant dominant es igual a
u/s, i per a aquesta malaltia es, p = u/0.5 = 2 u. Suposem ara que amb l'ajut
de la medicina, 1'aptitud ha augmentat a 0.9 del normal, per tant tenim que el
coeficient de seleccio ara val s = 0.1, i la frequencia p = u/0.1 = 10 u. La
malaltia sera, doncs, cinc cops mes frequent que abans que ]a Medicina ajudes a
les victimes.

Ja hem vist que un dels efectes negatius del medi es I'augment de la rnorta-
litat. Altres causes que contribueixen a aquest augment son ]a presencia de fums
i dioxid de sofre, els quals provoquen malalties pulmonars, bronquitis, malalties
coronaries (miocarditis), entre altres menys frequents. Nomes considerem un altre
factor d'entre els mes importants relacionats amb el medi i Fhome; es tracta del
pes estadistic de les morts entre 1 i 14 anys. Un cas investigat recentment sa es
el relacionat amb la sindrome de niort infantil sobtada (SIDS o cot death), la
qual es el resultat d'un stress lleuger (infeccio, un apat perdut, calor o fred exces-
siu o un canvi d'ambient).
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INDEXS DE PROBABILITAT DE SELECCIO

S'ha remarcat 2 que, malgrat els canvis del medi indicats anteriorment, re-
sulta impossible determinar les taxes de mutacio espontanies, degudes at medi
"natural", o les provocades, degudes als canvis del medi. Tampoc no podern afir-
nlar amb plena seguretat que les mutations de cel-lules germinals o somatiques
de ]'home siguin degudes a l'acci6 de substancies quimiques del medi. AixO no
obstant, cal indicar la prescncia dels seguents problemes potencialment greus:

- en el laboratori alguns medicaments indueixen mutations in vivo en

mamifers i en ccllules somatiques de ]'home;
- s'observen anomalies cromosomiques en els avortaments espontanis i en

nadons, tot i que s'ignora quin paper hi juguen les substancies quimiques;

- en el medi huma va augmentant Ns de substancies quimiques capaces
de reaccionar amb els acids nucleics.

Si ]'augment de la taxa de mutacio provocada fos realment un fet, caldria,

amb mes motiu, que la taxa de seleccio tambe augmentes per tal que la carrega
genetica es mantingues constant o minves. Per tal de fer una analisi quantitativa

de 1'esperanca (o possibilitat) que tingui floc la seleccio en una extensib adequa-
da, s'ha proposat ;°' un index de seleccio:

I=
V

z-

on V es la variancia del nombre d'infants nascuts per Bona (incloses les no ca-
sades) d'una poblacio; :R es el nombre mitja d'aquests infants. Com mes gran
sigui ]'index de seleccio I, mes gran sera 1'esperanca que actui la seleccio. S'ha
demostrat la relacio

1
I=I,,,+ If

ps

on I,,,, fa referencia a la mortalitat i es el quocient entre el nombre d'infants que
no sobreviuen, p,,, i els que arriben a la maduresa, p,; o sigui, I= p,,/pH; I. es
]'index de variaci6 de fertilitat, es a dir, les variacions entre diferents pares del
nombre de Ilurs fills; s'expressa pel quotient,

If =
Vf

x-

s

on Vf es la variancia del nombre d'infants nascuts d'una dona que viuen fins
la maduresa, i Xu es el nombre mitja d'infants per sobreviscut. i,Quin dels dos
factors, una mortalitat alta o una variabilitat elevada de la fertilitat, to mes in-
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flucncia en el valor total de l'index de seleccio? S'ha comprovat estadisticament
que ]'index de variacio de fertilitat, If, augmenta quan la fertilitat (nombre mitja
de fills) decreix (Taula 1V). El motiu es que les variances del nombre d'infants

TAUI.A 4. - Relaci6 entrc ]'index de variacio de fertilitat amb

In mitjana de fills per familia en diverses poblacions.

Y if

Quebec no urba . . . . . . . . 9.9 0.20
Costa d'Or . . . . . . . . . . 6.5 0.23
Nova Galles del Sud . . . . . . . 6.2 0.42
Estats Units d'Amcrica, nascuts el 1839. 5.5 0.23
Id. vivents a 1910 . . . . . . . . 3.9 0.78
Id. vivents a 1950 . . . . . . . . 2.3 1.14
Navahos 2.1 1.57
Orrius (Maresme) . . . . . . . . 1.9 1.68

nascuts d'una dona que vinen fins la maduresa (Vf) no augmenta tan de pressa
com els quadrats dels valors mitjans de tots els infants nascuts (i), o dit d'altra
manera, que ]'index de variacio de fertilitat (If) augmenta en poblacions amb pocs
fills (:: petit). Aixo ho podem veure en 1'exemple de la Taula V on s baixa de

TAULA 5. - Valors de ]'index de selecci6 i els seus components
en diverses poblacions.

Poblaci6 Im It 1,/p, I

Estats Units d'Amcrica 1910. 0.11 0.78 0.87 0.98
1.00 0.78 1.57 2.57

Idem 1950 . . . . . . 0.11 1.14 1.27 1.38
1.00 1.14 2.28 3.29

Orrius 1980 . . . . . . 0.15 1.68 1.91 2.06

3.9 a 1910 a 2 .3 a 1950 mentre que If augmenta quasi en un 60 %. Dc la re-
duccio de la mortalitat infantil ( p,, petit , per tant Ipetit) no se ' n pot deduir un
grau de seleccio natural determinat , depen dels valors d'If . En general , on neixen
pocs infants per familia , dels quals en sobreviuen una gran part ( If alt), resulta
un index de seleccio (I) alt. Amb 1' eliminaci6 total de la mortalitat infantil
(p,L = 0) la seleccio natural actuaria influint en la probabilitat de casar-se o en
el desig o possibilitat de tenir fills (variacions d'If).

Seria interessant fer l'estudi estadistic a fi de calcular ]'index de seleccio d'una
poblacio com mes nombrosa millor (Pafsos Catalans, Catalunya , Barcelona) i
veure si es poden apreciar difercncies en aquest valor. La interpretacio de les
causes d'a4ucstes difercncies ( densitat de poblacio , contaminacio , cultura, sector
economic) seria un problema a esbrinar posteriorment.
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EVOLUCIO HUMANA I CULTURA

Entenem per cultura tot aquell conjunt complex que compr^n el saber, les
creences, 1'art, ]a moral, la llei, el costum i tota altra mena d'habilitat i habit, els
quals son aconseguits pets homes com a membres de la societat. Per tant, no es
una hercncia biologica. L'evolucio de la cultura es unilinear, cs a dir, totes les
cultures passen, necessariament, per etapes de desenvolupament analogues (sal-
vatgisme, barbarisme, civilitzacio). Aquests passos son caracteritzats de la
millor manera 2 per 1'eficiencia en que s'aprofiten les fonts energeliques del
medi.

La cultura ha substituit ampliament 1'evoluci6 somatica.40 S'han reconegut
els seguents canvis somatics conduents a ]a cultura: la visio acomodativa, ]a lo-
comocio bipcdica, la manipulacio, la dieta carnivora-omnivora, el control cortical
del comportament sexual, la comunicacio oral i 1'expansi6 de les zones d'asso-
ciacio en el cortex cerebral.

El proces d'adaptacio en 1'home es en gran part cultural; ss el paper del
medi es selectiu, es a dir, la variacio de comportament que es produeix a nivell
dels individus ha de respondre a les exigencies del medi per tal que una poblacio
humana pugui sobreviure. A 1'engr6s, 1'especie millora la seva capacitat de con-
vertir 1'energia del medi en organismes adaptats.

En I'evolucio humana s'observa una expansio cerebral sense precedents "
que va permetre l'aparicio del llenguatge (potser amb 1'Homo habilis) impres-
eindible per a la comunicacio cultural. La transmissio cultural fou un mecanisme
que facility la supervivencia de la descendencia. La cultura humana es transmet
per mecanismes d'herencia social, cs a dir, 1'ensenyament, i no per mecanismes
d'hercncia genetica. L'evolucio genetica es lenta, en canvi 1'evoluci6 social cs so-
vint molt mes rapida.

Els cervells actuals devoren el 25-33 % de la glucosa del cos tot i que
representa nomes el 2.5 % del pes del darrer. Per atendre aquestes necessitats
fou necessari obtenir uns instruments millors i una millor organitzacio social, que
van possibilitar l'obtencio i la preparacio dels aliments.

Si cal admetre que l'home esta controlat pet seu medi, cal dir igualment que
es ell qui en gran part participa en la realitzacio d'aquest medi.4 a ell a qui
coca establir les conditions responsablcs del seu comportament futur.

CONCLUSIONS

1. Una caracteristica del medi es al seu poder oxidant, del qual podem

quantificar i observar la variacio durant la historia de la Terra. Aquesta variacio

fou especialment rapida entre fa mil i dos mil milions d'anys (Proterozoic). Ac-

tualment s'acosta a un valor limit.
2. La concentracio d'oxigen en el medi atmosferic en augment progressiu

va tenir diversos efectes biologics, corn per exemple, ]'explosio de ]a vida marina

fa 800 milions d'anys i l'aparicio d'una proteina transportadora d'oxigen (hcmo-

globina en els vertebrats).
3. L'estudi de his de I'energia disponible en el medi pels organismes, el
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qual nomcs s'insinua en aquest treball, forneix tin parametre molt interessant
per a l'estudi de tota 1'evoluci6 biologica, inclos l'home. Aquest aprofitament de
1'energia es relaciona amb la carrega 6til del medi i, en el cas de !'home, amb el
seu desenvolupament cultural.

4. L'augment de carrega genctica que sofreix l'home a causa del deteriora-
ment del medi (densitat de poblacio, contaminacio, etc.) Fobliga a efectuar can-
vis culturals (socials i tecnologics) els quals actuaran com a pressio de seleccio.
La consequcncia sera l'adaptacio i posteriorment s'arribara a una estabilitzacio
del creixement.

5. Entenc que el gran salt endavant, que alhora provocaria la desaparicio
de la humanitat com avui 1'entenem, pot venir de l'aplicacio de l'enginyeria ge-
nctica aplicada a Fhome (macromutacio artificial).

6. L'csperanca o probabilitat de seleccio en l'home pot estudiar-se quan-
titativament, tot comparant els diferents valors corresponents a poblacions diver-
ses podem dcduir les possibles causes, com el medi contaminat, la densitat de
poblacio (hiperurbanitzacio), les diferencies culturals, econbmiques, etc.

7. Els resultats d'aquests estudis quantitatius que resten per fer poden ser
prou significatius per a fer aconsellable tenir-los en compte en politica sani-
taria, economica, energctica, ordenacio del territori.

A pEndix

Dades estadistiques pel calcul de !'index de seleccio.

Poblacio: Orrius (Maresme), 1980.

118 118
x= = 1 90 =1 14. .

62 103

R1 15/118 0.127
I = 146= 0n' .

PH 103/ 118 0.873

Calcul d'If:

Nombre de fills
sobreviscuts frequ ncies xi - x. (x, - xs)' (x, - x J' P,

0 14 -1.14 1.30 18.20
1 18 -0.14 0.19 3.42
2 16 0.86 0.74 11.84
3 7 1.86 3.46 24.22
4 4 2.86 8.18 32.72
5 3 3.86 14.90 44.70

62 135.10

135.10 2.18
V = = 2 18 I = = 1 68t . f .

62 1.142
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