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RESUM

La domesticacié és simplement evolucio, encara que a una velocitat elevada produida
per la selecci6 artificial i I'adaptacié de l'especie al nou ambient en contacte amb '’home.
Encara que alguns estudis tendeixen a enfocar la domesticacié com una relacié d’aprofita-
ment, de parasitisme, la domesticaci6 és sobretot simbiosi i ha produit un benefici mutu en
els humans i en 'especie domestica. El procés de domesticacio ha estat, en gairebé totes les
especies estudiades, molt més complex del que es pensava, i no solament ha ocorregut en
multiples ocasions i llocs, sind que també ha estat un procés gradual i sovint d’anada i tor-
nada. Com a conseqtiencia d’aixo, no sempre és facil interpretar els resultats experimentals
sobre variabilitat genetica produits a gran escala per les noves tecniques genomiques. Si al-
guna cosa sembla certa és que la domesticacio no ha fet desapareixer la variacié genetica, i
sovint les races domestiques son molt més variables del que podiem sospitar.

Paraules clau: domesticacio, ramaderia, genomica, variabilitat genetica.

ANIMAL DOMESTICATION AND EVOLUTION

SUMMARY

Domestication is but evolution, only at high pace as a result of artificial selection and
adaptation to the new human mediated environment. Although domestication has been
considered traditionally as animal exploitation, it has benefited both human and animals,
it is symbiosis rather than parasitism. The domestication process is much more complex
than anticipated, it has occurred in different locations at several times, it has been a grad-
ual process rather than a clear cut event. As a result, it is not necessarily easy to interpret
results that are being produced by large scale modern genomics. One thing is undisput-
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ed: domestication has not wiped out genetic variability, domestic breeds seem to be much

more variable than expected a priori.

Key words: domestication, livestock, genomics, genetic variability.

INTRODUCCIO

Charles Darwin va ser un agut observa-
dor, i no se li va escapar la similitud que hi
ha entre la selecci6 artificial, és a dir, 'exer-
cida per I'home per modificar les races
d’animals o plantes domestics, i la seleccié
natural, responsable de I'adaptacié i evolu-
cid de les especies. Si bé avui dia sabem que
la seleccié no és 1inica forga evolutiva im-
portant, Darwin va saber veure que els me-
canismes responsables de I'adaptaci6 al me-
di de les espécies naturals son els mateixos
que actuen quan els humans manipulen,
mitjan¢ant una crianca selectiva, les especi-
es domestiques per al seu benefici propi. La
majoria de les observacions de Darwin re-
ferents a aix0 estan recollides en 'obra seva
La variacié d'animals i plantes sota la domesti-
cacid, publicada el 1868. Encara que aques-
ta obra va ser publicada nou anys després
de L'origen, l'interes de Darwin per la crian-
¢a d'animals i plantes domestics es remun-
ta molts anys enrere. Ja el 1839 havia enviat
un qiiestionari als ramaders perque li in-
formessin sobre aspectes relacionats amb
el millorament i la creacié de noves races.
Es va interessar particularment per les dife-
rents races de coloms. Sovint, una determi-
nada raca o linia animal desapareix pero,
Darwin es pregunta, com va sorgir aquesta
raga? Darwin era ben conscient que aques-
ta pregunta era la veritablement important
per entendre l'origen de les especies. La do-
mesticacio d’animals i plantes va suposar
un pas de gegant en l'evolucié humana en
reduir la dependéncia de recursos naturals
per a l'alimentacid, que fins llavors depe-
nien de la caga i la recolleccio. Com a con-

seqliencia, la grandaria de la poblacio hu-
mana va augmentar i va afavorir la creaci6
d’assentaments més o menys estables en el
que serien els embrions de les ciutats. Les
ciutats, al seu torn, van permetre l'apari-
ci6é de societats humanes cada vegada més
complexes en la seva organitzacio. Tot aixo
va ocdrrer durant el neolitic i principalment
en I'Orient Proxim, des de fa aproximada-
ment deu mil anys. Es dificil, com veiem,
exagerar I'impacte de la domesticaci6 en la
historia de la nostra especie. La domestica-
cié és un fenomen historic estudiat tradi-
cionalment per arqueozoolegs a través de
l'analisi dels nombrosos jaciments arque-
ologics amb assentaments humans. Pero,
en ser també un procés que va actuar so-
bre éssers vius, va deixar una petjada in-
deleble en el genoma de les poblacions do-
mestiques que subsisteixen fins als nostres
dies. Per tant, la domesticacio es pot estudi-
ar de manera complementaria analitzant la
variabilitat genomica de les races domesti-
ques modernes. Si, a més, 'avantpassat no
domesticat encara existeix, com en el cas
del gos (llop) o del porc (senglar), la com-
paranga genetica de les poblacions salvat-
ges i domestiques ens podra informar sobre
els efectes de la domesticacio en el genoma
amb major precisio. Una altra font d’infor-
macid és el DNA antic, és a dir, el DNA de-
gradat present en minuscules proporcions
en restes antigues, de fins a diversos milers
d’anys. Ja que la domesticacié és un feno-
men recent en termes evolutius (uns pocs
milers d’anys) encara es pot extreure DNA
de les restes fossils d’aquesta edat i es pot
analitzar mitjangant tecniques especials.
Aquestes tecniques, per exemple, han per-



mes determinar que els porcs domesticats
a I'Orient Proxim van influir geneticament
en les poblacions domestiques europees, és
a dir, van ser transportats pels colonitza-
dors en les seves migracions des de 1'Ori-
ent Proxim. En aquest capitol ens centrarem
en els aspectes genetics de la domesticacio
i no tant en els arqueologics. Logicament,
ambdos enfocaments son complementaris i
utils, i és només la ignorancia de l'autor el
que fa que aquesta discussio sigui més res-
tringida del que és desitjable.

DOMESTICA'M

El Petit Princep, en el famos llibre d’Anto-
ine de Saint Exupéry, diu a la guineu:

—Vine a jugar amb mi.

—No puc —replica aquest—, no estic do-
mesticat.

El Petit Princep esta desconcertat:

—Que significa domesticar?

—Domesticar significa ‘crear llagos’, i per
a mi no ets més que un nen semblant a cent
mil nens, i no et necessito, i tu tampoc no
em necessites. No soc per a tu més que una
guineu semblant a cent mil guineus. Pero,
si em domestiques, tindrem necessitat l'un
de l'altre. Seras per a mi tinic en el mon. Se-
ré per a tu inica en el mén.

A més de resultar poetic, el Petit Princep
ens recorda —sense voler-ho i potser sen-
se saber-ho— alguns aspectes clau de la
domesticacio. El primer és que la domesti-
cacié és una relacié simbiotica i no de pa-
rasitisme, de cooperaci6 i no d’explotacio.
Els estudis tendeixen a enfocar la domes-
ticacid6 com un procés d'aprofitament per
part dels humans de determinades especi-
es originalment salvatges. Lespecie huma-
na s’ha beneficiat sens dubte de la domes-
ticacid, pero també ha protegit les especies
domesticades, n"ha evitat 'extincio i els ha
procurat un ambient favorable, protegint-

DOMESTICACIO EN ANIMALS I EVOLUCIO 171

los de malalties i afavorint la seva multipli-
cacio. Per recordar la teoria del gen egois-
ta de Richard Dawkins, 'home ha facilitat
la replicacié dels gens dels animals i plan-
tes domestics. Molts dels avantpassats
dels animals salvatges s’han extingit, com
el cavall de Przewalski, antecessor del ca-
vall, o el Bos primigenius, que va donar ori-
gen al bovi, per citar diversos exemples.
El gos esta en perill d’extincié molt menor
que el llop, sense cap dubte. Més encara, en
el cas del gat, se suposa que aquest es va au-
todomesticar (Driscoll et al., 2007), va tro-
bar en I'habitat huma un bon entorn amb
aliment i als humans els va beneficiar que
el gat els protegis de determinades plagues,
com els rosegadors. Es facil pensar que en
el cas del porc va poder passar una cosa si-
milar.

Hi ha un altre aspecte més subtil en el
discurs del Petit Princep, i és que només
uns pocs dels individus de I'especie son do-
mesticats. La domesticacié necessariament
implica una reduccié en el nombre d’ani-
mals domestics en relacié amb els salvat-
ges. Aquest procés slanomena coll d‘ampolla,
i té conseqiiencies importants. La prime-
ra és una perdua de variabilitat genética, ja
que aquesta és directament proporcional al
nombre de reproductors en una poblacio.
La segona conseqiiéncia €s un augment del
fenomen conegut com deriva genetica, és a
dir, de l'atzar. Latzar té una influencia en
els canvis genetics, que és major com més
petit és el cens de la poblacié. Hi ha dues
forces evolutives principals que governen
la destinacié genetica de les poblacions: la
seleccio ila deriva genetica. La selecci6 per-
met que una determinada variant geneti-
ca s'implanti si té un efecte beneficids. Per
exemple, un gen que confereixi resisténcia
a un parasit s'estendra en poblacions que
sofreixen aquest parasit. Pero aquest pro-
cés és estocastic, i pot ser que per atzar ai-
x0 no sempre ocorri. Per utilitzar un simil
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popular, l'evoluci6 és com un partit de fut-
bol: s’espera que guanyi el millor equip pe-
ro, a causa de circumstancies alienes a la
qualitat dels equips (els partits no duren in-
definidament, I'arbitre o les lesions dels ju-
gadors), aix0 no sempre ocorre. Igual que
en el futbol, la salsa de l'evolucio6 esta en la
deriva genetica: si sempre guanyés el millor
equip, el futbol no seria ni la meitat de po-
pular del que és. A la llarga, si que és veri-
tat, sol guanyar el millor. Es per aixo que
normalment les poblacions estan adapta-
des al mitja. Si tornem al tema de la domes-
ticacio, les vaques lleteres produeixen mol-
ta més llet que les vaques de carn perque
han estat sotmeses a un intens procés de se-
leccié durant molt temps perque funcionin
aixi. Potser l'experiment més interessant
sobre domesticacio és el que va realitzar
I'investigador sovietic Dmitry Belyaev en
plena guerra freda. Belyaev va seleccionar
una poblacié de guineu argentat Vulpes vul-
pes (especie no domesticada) per disminuir-
ne l'agressivitat. La hipotesi de Belyaev era
que els principals canvis que ocorren du-
rant la domesticaci6 estan relacionats amb
el comportament, amb la docilitat, concreta-
ment. La resta de diferencies entre animals
salvatges i domestics ocorrerien com a con-
seqiiéncia indirecta dels canvis en compor-
tament. Belyaev va comengar el seu experi-
ment el 1959 i el va continuar fins a la seva
mort el 1985, quan la seva deixeble Trut va
prendre el testimoni. Comencgant amb tren-
ta mascles i cent femelles, cada generacio6 es
van seleccionar el 5 % dels mascles i el 20 %
de les femelles més mansos, aproximada-
ment. Al final de més de quaranta generaci-
ons de seleccio, es van obtenir uns animals
absolutament distints dels salvatges: eren
docils, buscaven el contacte huma, llepaven
les mans dels seus amos... Quan algun dels
animals escapava de les gabies, sempre hi
tornava, segurament incapag de sobreviu-
re en el medi natural. A més, també es van

observar altres caracteristiques, com orelles
abaixades, cua curta, pél arrissat o canvis
de color en el pel, a més d'un cicle repro-
ductiu menys estacional. Tots aquests can-
vis s’han observat en moltes altres espeécies
domestiques. Des d'un punt de vista fisio-
logic, la majoria d’aquests canvis es poden
explicar per un procés de neotenia, és a dir,
per un procés mitjancant el qual els adults
conserven trets juvenils. Aquesta observa-
ci6é és molt rellevant, i implicaria que la do-
mesticacio ha produit canvis principalment
en els gens que afecten el desenvolupament
de l'animal. El lector interessat en més de-
talls sobre aquest fascinant experiment pot
consultar l'article de Lyudmila Trut d’Ame-
rican Scientist (http://reactor-core.org/taming-
foxes.html).

DE LA VACA A I'ABELLA,
PASSANT PER L'OVELLA

Pero, independentment dels canvis fisi-
ologics i de comportament en les especi-
es domestiques, ens interessa reconstruir
la historia de la domesticacio a partir de la
informacié genetica. Aquesta area d'inves-
tigacid és relativament recent i ens queda
molt treball per fer encara, pero ja comen-
cem a tenir una idea relativament cohe-
rent dels diversos processos de domestica-
cié. Una de les especies que ha estat millor
estudiada és la bovina. El bestiar bovi ac-
tual consta de dues subespecies, B. faurus
taurus (toro) i B. taurus indicus (zebu). Amb-
dues subespecies es devien originar a par-
tir del B. primigenius (Bruford et al., 2003). El
zebu es localitza principalment en el sub-
continent indi i I'est d’Africa, mentre que les
races taurines es troben per tot Europa i el
nord i oest d’Africa. A Ameérica trobem ze-
bt a les zones tropicals (centre i nord del
Brasil, America Central) i toros a les tempe-
rades (centre i nord dels EUA, sud del Brasil



i Argentina). A més, hi ha multitud de ra-
ces hibrides entre zebu i toro que s’exploten
al Brasil i la zona del golf de Mexic. Enca-
ra que inicialment es pensava que va haver-
hi un sol procés de domesticacié que dona-
ria origen a totes les races de bovi actuals,
tant de zebti com de toros, els primers es-
tudis que es van fer de DNA mitocondrial
van mostrar que les dues subespeécies s’ha-
vien separat fa diversos centenars de milers
d’anys, és a dir, molt abans de qualsevol
domesticacio. Per tant, les dues subespeci-
es es van domesticar de manera indepen-
dent. Diverses dades arqueologiques indi-
quen que el zebu1 es va domesticar a la regid
de Balutxistan (avui Pakistan) fa uns deu
mil anys, es va introduir posteriorment a
I'India i, més recentment —fa tres mil anys,
aproximadament—, a I'Africa. En canvi, el
toro es va domesticar inicialment a 1'Ori-
ent Proxim, i es va expandir cap a Europa i
Africa. Perd aquest quadre es fa cada vega-
da més complex a mesura que s'amplia amb
més dades. Per exemple, el zebti africa pre-
senta predominantment DNA mitocondrial
tauri, malgrat que es pensava que el seu ori-
gen era I'india. També, el seu cromosoma Y
és el del zebt. Ja que el DNA mitocondri-
al s’hereta per via materna exclusivament,
aixo indicaria que toros amb trets de zebu
es devien creuar repetidament amb vaques
africanes amb un origen tauri. A Europa,
l'evidencia inicial suggeria que va haver-
hi dues migracions de bestiar bovi tauri
des de I'Orient Proxim. Una ruta va seguir
cap al nord d’Europa a través dels Balcans,
I'anomenada ruta del Danubi. L'altra ruta va
prendre el Mediterrani com a eix d’expan-
sio, des de Grecia fins a Espanya, pero tam-
bé pel nord d’Africa. Segons aquesta hipo-
tesi inicial, 'tinic procés de domesticacio es
va produir a I'Orient Proxim. No obstant ai-
x0, estudis més recents amb DNA antic han
demostrat que va haver-hi diverses domes-
ticacions locals a Europa i que els uros lo-
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cals (B. primigenius) es van encreuar amb el
bestiar provinent de I'Orient Proxim. Tam-
bé se sap que el bestiar nord-africa va influ-
ir genéticament en el de la peninsula Iberi-
ca. Aixi mateix, també va haver-hi una altra
introgressio de zebus en el bovi de I'Orient
Proxim. Aquesta zona va ser un centre prin-
cipal de domesticacio durant el neolitic, en-
cara que no l'tinic, com hem vist. A més del
bovi, també es van domesticar en aques-
ta regid l'ovella, la cabra o el gat (Bruford
et al., 2003; Driscoll et al., 2007; Fernandez et
al., 2006; Pedrosa et al., 2005). En general, en
totes les especies analitzades se sap que va
haver-hi més d'un esdeveniment de domes-
ticacio, ja que cap especie domestica actu-
al és tan uniforme geneticament per pensar
que tots els individus de l'especie provenen
d'una sola poblaci6. Logicament, aixo com-
plica enormement descobrir quina ha estat
la historia en cada cas. Normalment l'evi-
dencia arqueologica és molt escassa i la ge-
netica és compatible amb diverses hipotesis
alternatives. Fins i tot una especie domes-
tica pot tenir com a origen diverses espe-
cies salvatges. Recentment cientifics suecs
han demostrat que la gallina domestica té
en realitat un origen hibrid. Encara que fins
llavors es pensava que l'avantpassat salvat-
ge era el faisa vermell (Gallus gallus), diver-
sos estudis amb els gens responsables de la
coloraci6 de la pell demostren que almenys
algun d’aquests gens provenen de l'especie
propera G. sonneratii o faisa gris (Eriksson
et al., 2008).

No tots els animals domestics sén ver-
tebrats superiors. Labella, Apis mellifera,
també va ser domesticada fa almenys set
mil anys. Aquest insecte és util per a la
polinitzacié de les plantes conreades, pe-
ro també per obtenir mel i cera, productes
molt importants des de I'antiguitat. El gene-
re Apis compren deu especies, de les quals
nou viuen només a 'Asia. Per aixo es pensa-
va que l'abella comuna s’havia domesticat
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originalment a I'Asia i que, des d’alla, s’ha-
via estes cap a Europaialaresta del moén, és
a dir, Africa i America. No obstant aixo, la
seqlienciacio del genoma, publicat 'octubre
de 2006 a la revista Science, i la identifica-
cié de polimorfismes, van permetre deter-
minar que abella es va originar a 'Africa
(Whitfield et al., 2006). Des de ’Africa va ha-
ver-hi almenys dues migracions a Europa,
una per l'oest (peninsula Iberica, Franca),
i altra més a l'est i el nord d’Europa. Curi-
osament, les dues estirps europees sén de
les més distintes que hi ha dins de l'espécie.
Des d’Europa, es creu que I'especie es va in-
troduir a '’Asia en una o més onades migra-
tories. Al seu torn, l'abella es va introduir
des d’Europa a tot America seguint els co-
lonitzadors. Ja en el segle xx, l'abella africa-
na es va introduir al Brasil. Aquesta varie-
tat, en ser més agressiva que les europees,
esta colonitzant la resta d’America, tant cap
al sud (Argentina) com cap al nord (EUA).
Un esquema d’aquest procés es pot veure a
la figura 1. Com veiem, no es pot dir que la
domesticacio de l'abella hagi estat un pro-
cés senzill.

EL GOS, EL MILLOR AMIC
DE LA GENOMICA

El gos (Canis familiaris) mereix un capitol
a part en la historia de la domesticacio. Es
amb seguretat el vertebrat amb major vari-
abilitat. Hi ha més de vuit-centes races cani-
nes registrades, que sén extremadament di-
verses: pensem per exemple en la diferencia
de grandaria que hi ha entre un chihuahua i
un gran danes, fet que illustra a la perfeccio
la plasticitat dels gens implicats en el des-
envolupament. Aixo confirma d’altra ban-
da que la domesticaci6 ha incidit principal-
ment en els gens del desenvolupament, tal
com comentavem més amunt. Perd, a més,
avui sabem que el gos va ser la primera es-

pecie a ser domesticada, fa uns catorze mil
anys, tres mil abans que altres especies com
el bovi. Es pensa que la domesticacio del
gOs va ocorrer a I'Asia pero, de nou, no va
ocorrer una sola vegada, sind que els gos-
sos actuals descendeixen de diverses po-
blacions de llops independents (Vila et al.,
1997; Wayne i Ostrander, 2007). Un dels as-
pectes més curiosos de la historia del gos és
que els pobladors originals d’America, que
van entrar al Nou Mon per l'estret de Be-
ring procedents d’Asia, no van domesticar
el coiot o el llop america, sind que hi van
dur els seus gossos ja domesticats. I aixo va
ocorrer tant a 'America del Nord com a la
del Sud, on estudis de momies de gos anti-
gues trobades als Andes han mostrat que
el DNA mitocondrial d’aquests gossos era el
mateix que el dels gossos asiatics, que és
distint del dels coiots i llops americans. Per
als humans primitius el gos va ser tan valu-
0s que els va acompanyar en viatges de mi-
lers i milers de quilometres des de fa milers
d’anys. El gos és 'especie domestica del ge-
noma de la qual tenim un coneixement més
profund. La seqiiencia completa es va pu-
blicar el 2005 a la revista Nature (Lindblad-
Toh et al., 2005). Hi ha diverses raons per es-
tudiar el genoma del gos, i una és que el gos
és un model excellent per a malalties huma-
nes. El gos no solament pateix malalties que
son etiologicament i fisiologicament les ma-
teixes que les humanes (cancer, osteopaties,
etc.) sind que, a més, hi ha una gran vari-
abilitat entre les diferents races. Hi ha ra-
ces que sofreixen una determinada malaltia
iraces en les quals mai no apareix. Per tant,
la comparanga entre els genomes de diver-
ses races sensibles i resistents permetra des-
cobrir quina és la base genetica de la malal-
tia en qiiestié. Un segon avantatge del gos
és la seva gran variabilitat fenotipica, pre-
servada en les diferents races canines actu-
als. El coneixement del genoma del gos ens
esta proporcionant un coneixement detallat
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TauLA 1. Alguns animals domesticats i el seu origen

Espeécie Primera prova arqueologica (any aC) Zona

Gos 14.000 Europa, Asia
Gat 7.000 Orient Proxim
Ovella 10.000 Orient Proxim
Cabra 10.000 Orient Proxim
Vaca (Bos taurus) 9.000 Orient Proxim
Zebt (Bos indicus) 3.000 Pakistan

Porc 9.000 Europa, Asia
Cavall 8.000 Asia central
Ase 6.000 NE d’Africa
Llama 6.000 Andes

Conill Edat mitjana N del Mediterrani
Gall 8.000 SE d'Asia
Abella 7.000 Africa

del procés de domesticacio, encara que no
existeixi una interpretacio6 senzilla per a to-
tes les dades. Per exemple, estudis de DNA
mitocondrial (transmes només via femella)
indiquen que hi ha molts llinatges de llop
que van ser domesticats, fet que indica que
la domesticacid va ser un procés gradual o
va ocdrrer moltes vegades. Els estudis del
cromosoma Y indiquen que hi ha molt po-
ca variabilitat dins de cada raga, pero que
aquesta és relativament elevada entre races.
Es a dir, cada raca estaria caracteritzada per
un sol cromosoma Y, i aix0 suggereix que
no hi ha intercanvi de mascles entre races.
En altres especies, com el cavall, gairebé no
hi ha variabilitat dins del cromosoma Y. A
més, I'estructura en races molt tancades ha
d’haver influit d'una manera particular el
genoma del gos. Efectivament, el que co-
mencem a coneixer ara és que el desequi-
libri de lligament, és a dir, l'associacié en-
tre allels de gens més o menys proxims, és
molt particular. Com més homogenia sigui
una raga, com més consanguinia i tancada,
major sera el desequilibri de lligament. En
una poblacié absolutament consanguinia el
desequilibri seria total. El que observem en
els gossos és que el desequilibri és molt ele-

vat dins de les races, i bastant més moderat
entre races. A més, el desequilibri entre ra-
ces és en part a causa de la domesticacio, és
una empremta causada pel fet que els gos-
sos domestics es van originar a partir d'un
subconjunt d’animals salvatges, els llops.

MODELS EVOLUTIUS
DE DOMESTICACIO

La ciéncia de l'evolucid aspira a expli-
car com la variabilitat genética de les espe-
cies s’ha mantingut i modificat de mane-
ra que permet I'adaptacio de les especies al
medi. En el nostre cas, entenem per adap-
tacié l'adaptacié en que intervenen els hu-
mans. Un aspecte clau per als estudis evo-
lutius és el concepte de model. Un model és
una simplificacid de la realitat, una abstrac-
cid, que ens permet entendre que és el que
ha ocorregut. En el cas de la domesticacid
podem plantejar diversos models. El mo-
del més senzill és el de coll d'ampolla (ve-
geu la figura 2a). Un coll d'ampolla és, en
sentit evolutiu, una disminucié del cens
de la poblacié. Considerem com a exemple
el cas de la poblacié inicial d’America, fa
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diversos milers d’anys. Els primers pobla-
dors humans d’Ameérica provenien d’Asia.
Logicament, no tots els asiatics es van mu-
dar a America, sind només un grup. Poste-
riorment, ja a America, els pobladors van
colonitzar el conjunt del territori des del
nord fins al sud, i va augmentar la pobla-
cid. Aquest és un fenomen de coll d'ampolla
pel que fa a la poblacié indigena america-
na. Quines conseqiiencies genetiques té un
coll d’ampolla? Diverses, pero la més relle-
vant és que es produeix una perdua de vari-
abilitat, perqué la poblacid actual és només
una fraccié de l'anterior. Clarament, les es-
pecies domestiques son el resultat dun coll
d’ampolla, ja que no tots els individus ini-
cialment salvatges van ser domesticats. Per
tant, inicialment, la domesticacié va pro-
duir una pérdua irreparable de la variacié
genetica total de l'especie. Per exemple, tal
com comentem, gairebé tots els cavalls ac-
tuals presenten el mateix cromosoma Y. Se
sap que els cavalls de pura sang sén des-
cendents de molt poques parelles que van
viure a I'edat mitjana. En el cas del gos, hem

vist com un coll d’ampolla produeix un in-
crement en el desequilibri de lligament. El
model de coll d'ampolla senzill pot aplicar-
se a algunes plantes com el blat de moro, pe-
ro no sembla realista per a la majoria d’es-
pecies domestiques d’animals. En efecte, el
model del coll d'ampolla és massa simplista
per poder explicar tot el que observem. Per
exemple, sabem que la majoria de les espe-
cies es van domesticar en diverses ocasions
(Vila et al., 2005): el porc es va domesticar a
I'Asia, Europa i1'Orient Proxim, i el boviiel
gos també en diverses zones asiatiques. De
la mateixa manera, en la colonitzacio hu-
mana d’America no va haver-hi una, sind
diverses onades provinents d’Asia que van
travessar l'estret de Bering. Per tant, hem de
modificar el nostre model inicial per aco-
modar els diversos esdeveniments de do-
mesticacio i proposar un model amb multi-
ples colls d’ampolla, tal com representem a
la figura 2b. Aquest model, al seu torn, pre-
diu que la variabilitat total sera molt ma-
jor que en el model d"un sol coll d’ampolla,
encara que la variabilitat dins de cada lli-

FIGUraA 1. Reconstrucci6 de la domesticacio i expansio de I’abella, segons dades de Whitfield ez al.

(2006).



natge, de cada raga, per exemple, sera bas-
tant reduida. Aquest model prediu, tal com
ocorre amb els gossos, un desequilibri de
lligament, elevat dins de races i molt més
feble entre races. EI model de la figura 2b
suggereix que les diverses linies domestica-
des no intercanvien gens entre si, i evoluci-
onen com si fossin especies separades. De
nou, aquest model sembla massa naif. Sa-
bem que hi ha hagut intercanvi genetic en-
tre poblacions fins i tot molt distants. Per
exemple, en el cas del porci les races asia-
tiques, domesticades independentment a
I’Asia, van ser importades i encreuades amb
porcs europeus per millorar-ne la fecundi-
tat, ja que les races xineses sén conegudes
per tenir molts descendents. I també es bus-
cava augmentar la quantitat de greix dels
animals, ja que els porcs xinesos sén molt
més grassos que els europeus. Avui dia no
interessa el greix animal, per qiiestions de
salut, pero si que ens continua important
tenir truges molt prolifiques, per millorar el
rendiment economic de les granges. En re-
sum, no és realista pensar que les poblaci-
ons domestiques s’han mantingut aillades
unes d’altres. Si continuem amb el simil de
la poblacié d’America, es va produir a partir
del segle xv1 una nova colonitzacid, aques-
ta vegada europea i africana (els esclaus).
Per tant, els moderns habitants d’Ameérica
tenen un origen no solament indigena, pro-
vinent d’Asia, sind també europeu i africa.
La diversitat actual és molt major que la que
hi havia abans dels viatges de Colom, mal-
grat el coll d’ampolla que es va produir com
a conseqiiencia de la colonitzacié europea
d’America. Com els animals domestics han
seguit una historia parallela a la humana,
no hi ha cap rad per pensar que l'estructu-
ra demografica dels animals domestics si-
gui més senzilla. Una manera de represen-
tar aquesta historia és mitjangant un model
reticulat (vegeu la figura 2c). Segons aquest
model, hi ha diversos colls d'ampolla com a
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conseqiiencia de la domesticacio, pero tam-
bé hi ha migracid entre les diferents pobla-
cions. Una primera conseqiiencia d’aquest
model és que la variabilitat genetica dins de
les races augmenta pel que fa al model 3b.
No obstant aix0, una conseqiiencia d’aquest
model és que les races poden ser un ca-
laix de sastre, molt heterogenies i dificils
de caracteritzar. Tots tenim una idea més o

domestic

salvatge >

temps

F1GURA 2. Models demografics de domesticacio: a) en
el coll d’ampolla, la poblacié doméstica és un subcon-
junt petit de la salvatge, b) en el coll d’ampolla multi-
ple existeixen diversos processos de domesticacio que
resulten en poblacions discontinues, aillades i ¢) en el
model reticulat ocorre com en b, pero amb poblacions
que intercanvien material genétic de manera continua
o esporadica (linies discontinues).
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menys intuitiva del que és una raga. Es més,
la simple existéncia de les races ens sembla
d’allo més natural. Si entenem com a raga
una poblacié d’animals més o menys tanca-
da, la raga animal més antiga és, probable-
ment, la raga merina d’ovelles. Aquesta ra-
¢a va produir una gran quantitat de divises
a la Corona de Castella per l'alt valor de la
llana. Cal recordar aqui que la seva expor-
tacio va estar prohibida durant molt temps,
en el que és probablement el primer exem-
ple de la historia de proteccio del patrimo-
ni genetic. La major part de les races es van
crear a partir de finals del segle xvir a 'An-
glaterra industrial. No va ser sempre l'in-
teres economic el que va moure els criado-
res de I'época, sind sovint l'objectiu estetic,
per exemple en els coloms. Avui dia, no es
pot assegurar que les races hagin estat ai-
llades, especialment en animals de granja,
en els quals preval I'interés economic sobre
l'estetic o el de conservaci6. Per tant, el mo-
del reticulat sembla una bona aproximacié
per explicar les conseqiiencies de la domes-
ticacid i la crianga moderna d’animals sobre
la variabilitat del genoma.

COLOFO

En resum, la domesticacié no és res més
que evolucid. No necessitem invocar cap
mecanisme geneétic nou o distint per ex-
plicar els canvis esdevinguts durant la do-
mesticacio i després d’aquesta. Pero ates
I'exit espectacular d’alguns d’aquests can-
vis, per exemple l'experiment de Belya-
ev en guineus, la domesticacié ens recor-
da com cap altre procés que l'evolucié pot
ocorrer a gran velocitat. No hi ha dubte que
la domesticacié va ser un exit, i va provo-
car canvis de gran repercussio en la histo-
ria humana i de les especies domesticades.
Aixo va ser aixi perque la domesticacio és,
des d'un punt de vista estrictament biolo-

gic, simbiosi, i no parasitisme. S’ha produ-
it una coadaptacid entre les especies huma-
nes i domestiques (Beja-Pereira et al., 2003).
Per tant, no sembla raonable considerar la
domesticacio, utilitzant valors purament
antropocentrics, com una relacié de subju-
gacio. Finalment, el que caracteritza sobre-
tot la domesticacié és que va ser un procés
molt complex. Per a la majoria de les espe-
cies, les dades genetiques suggereixen que
no va haver-hi un sol esdeveniment de do-
mesticacio, siné multiples, i que, a més, la
domesticacié no va ser un procés puntual,
sino gradual. Va haver-hi estadis interme-
dis i retorns a l'estat salvatge. A més, el pro-
cés de domesticacio va ser diferent en cada
especie. En el cas del gos, els antics pobla-
dors d’America van entrar al Nou Mén pro-
cedents d’Asia duent amb ells els seus gos-
sos ja domesticats. El porc, en canvi, va ser
domesticat en multiples ocasions i en diver-
ses regions d’Asia, el Proxim Orient i Euro-
pa a partir de les poblacions locals.
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