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Meravellats per la seleccio natural
Fascinated by natural selection

Josep Lluis Torres
Institut de Quimica Avancada de Catalunya (IQAC-CSIC)

Resum: La vida se'ns manifesta com una obra de disseny meravellosa, encara que una observacio acurada dels seus components
ofereix una imatge ben diferent. Cap dissenyador intel-ligent no faria una maquina que necessités fer arribar el combustible a
totes i cadascuna de les seves minuscules parts. Darwin ens en proporciona una explicacio: la complexitat enorme dels éssers
vius és el resultat d'un procés de seleccio a I'atzar, i no fruit de cap disseny. La seleccid natural treballa sempre sobre estructu-
res preexistents per acumulacio de canvis petits. No hi ha disseny ni intencionalitat. L'unica rad per la qual una forma de vida,
o qualsevol dels seus constituents, existeix ara i aqui és que ha perdurat en el temps al llarg de generacions successives.

Paraules clau: Darwin, evolucid, seleccid natural, disseny, enzims.

Abstract: Life appears to present itself before our eyes as a carefully designed wonder, and yet a closer look at its component
structures tells us otherwise. No intelligent designer would build a machine which must deliver the necessary fuel to each and
every one of its minuscule parts. Darwin provides us with an explanation: the intricate complexity of life forms is the result of
blind selection rather than design. Natural selection always operates on pre-existing structures by accumulation of small
changes. There is no design and no purpose. The only reason for the existence of any life form or of any of its components is
that it has endured through generations over time.
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Meravellats

ui no ha quedat corprés, admirat, fins i
tot meravellat davant I'espectacle de la
vida? Tot se'ns mostra perfectament dis-
senyat i amb un objectiu clar: la preser-
vacio de la vida mateixa en totes les se-

ves formes. Cada especie ha maximitzat
perfeccionat les caracteristiques que li
han permes sobreviure. Exemples d'aixd son els colors i les

formes de les flors, les habilitats cacadores dels depredadors — - - -
Ficura 1. Camaled comu o mediterrani (Chamaeleo chamaeleon). Pixabay.

(figura 1) i la capacitat de les seves preses de fugir-ne. Si ob-
servem la natura a nivell cellular i molecular, el grau d'admi-

racio €s fins i tot més gran. Tot esta tan exquisidament coor- Desenga ny: un d isseny med iocre
dinat! Gracies a una infinitat de fendmens gairebé impossible

d'enumerar, un organ com el cor huma batega sense parar uns Segur? Aturem-nos un moment. Voleu dir que els éssers vius
dos mil milions de vegades durant la seva vida Util. Els bioqui- estem tan ben dissenyats? Per exemple, els animals som unes
mics es queden bocabadats davant la complexitat de les rutes maquines que ens desplacem continuament d'un lloca un al-
metaboliques que mantenen en funcionament cada petita cél- tre amb l'objectiu d'aconseguir aliment. Creieu que algii amb
lula. Mirem cap a on mirem, la natura ens mostra |'apoteosi una mica de sentit comu dissenyaria una maquina feta de mi-
del disseny i la perfeccio. lers de milions de peces minuscules (les céllules) cadascuna

de les quals necessita combustible (glucosa) per funcionar?

Algu dissenyaria un ciclomotor on s'hagués de fer arribar la

gasolina al pneumatic? Doncs aixi estem fets els animals. A
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tot I'organisme necessitara per moure's. No sembla un disseny



el moviment i transmetre aquest moviment a les parts mo-
trius. A més, no hauria estat més practic dissenyar animals
amb rodes? La manera de generar I'energia necessaria per fer
moure el conjunt sembla també molt estranya en els éssers
vius. La glucosa desprén energia a poc a poc en desenes de re-
accions quimiques coordinades en el temps i I'espai, catalitza-
des per enzims. No seria més senzill obtenir I'energia de cop,
com en un motor d'explosio?

Explicacio: la seleccio natural

Com és que els éssers vius som tan complicats? La resposta és
que no estem dissenyats, estem adaptats a I'entorn. Som fruit
d'un procés d'evoluci6 de milions d'anys en qué no ha inter-
vingut cap dissenyador o, almenys, no hi ha cap pista que ho
pugui suggerir. Charles Darwin va anomenar seleccid natural
aquest procés. La idea de Darwin —i d'Alfred Wallace— va
apareixer en un moment de la historia en el qual el coneixe-
ment acumulat per la ciéncia va entrar en contacte amb I'ac-
tivitat exploradora —i explotadora— dels imperis europeus. El
primer factor que Darwin va situar en la via adequada per fer
la seva proposta fou la comprensio del temps geologic. El seu
mestre Charles Lyell li va transmetre la idea que les formaci-
ons geologiques son el producte d'una quantitat de temps
enorme i que van canviant constantment, per bé que de ma-
nera imperceptible per a una persona en el periode de la seva

vida. Mentre unes parts s'enfonsen, d'altres s'aixequen, i aix0
provoca canvis en el clima, en la vida vegetal i en la vida ani-
mal. Per exemple, el continent america s'eleva molt a poc a
poc, de manera que s'ha format una barrera (els Andes, a
I'América del Sud), la qual ha fet variar dramaticament la ve-
getacio a banda i banda i els animals que se'n nodreixen.
Darwin va entendre que els animals experimentaven canvis
petits, relacionats amb modificacions ambientals, a conse-
qliencia de canvis geologics que es produeixen en periodes de
temps molt llargs. El mecanisme pel qual els canvis donaven
lloc a I'aparicio d'espécies noves i a I'extincio d'unes altres, el
va descobrir més endavant, observant els criadors de coloms.
Com aconseguien obtenir un ventall tan gran de varietats
amb colors, formes i tipus de cua i de bec diferents? La res-
posta €s senzilla: seleccionant. Quan el criador veu un indivi-
du amb una caracteristica que busca o li agrada, el selecciona
i mira d'obtenir-ne descendéncia amb la mateixa caracteristi-
ca. De tant en tant, ho aconsegueix i aixi estabilitza una po-
blacio d'animals amb la caracteristica nova. Aixi és com els
humans hem generat (altrament dit, domesticat) noves varie-
tats de plantes (per exemple, arbres fruiters) i animals (per
exemple, ovelles) durant millennis, per seleccid i cria. Darwin
ja ho tenia! El mecanisme natural havia de ser el mateix. La
seleccio actua sobre la diversitat. Com que no tots els indivi-
dus d'una poblacio son identics, aquells que en unes condici-
ons determinades disposen de més capacitat de tenir descen-
déncia que uns altres son seleccionats. Amb el pas de les

Ficura 2. Estructura de la catalasa, enzim que catalitza la reaccié 2 H,0, — 2 H,0 + 0,. Les esferes corresponen al centre

actiu. Protein Data Bank (PDB), ref. IGGJ.
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generacions, els més «adaptats» esdevenen majoria. Escric
aquesta paraula clau entre cometes perque no és que l'indivi-
du s'hagi adaptat com qui s'adapta al fred posant-se un abric,
sino que ha estat seleccionat. Seleccionat per qui? Per ningu.
No cal cap seleccionador ni dissenyador, és un procés d'evolu-
Ci6 a I'atzar. Per aix0 Darwin el va anomenar seleccid natural.
Els éssers vius que observem son el resultat ara i aqui d'un
procés continu de seleccid que actua sobre desenes, centenars
o milions de milions de generacions no idéntiques.

Acceptacio: hi ha el que hi ha

El concepte evolucid és familiar i facilment acceptable, ja que
gairebé tothom entén que la realitat és variable. La idea de la
seleccio al llarg de milions d'anys ja costa una mica més, i en-
cara és més dificil acceptar-la fins a les darreres consequiénci-
es i incorporar-la integrament a la nostra comprensio de la
realitat. La rad és que els humans esperem trobar a la natura
el resultat d'un procés de maximitzacio racional dels recursos
i ens costa reconeixer que no veiem aixo per enlloc. |, malgrat
tot, la seleccio natural explica de manera senzilla I'enorme i
innecessaria complexitat dels éssers vius i elimina la idea de
disseny. L'evolucio per seleccio natural sempre actua sobre el
que ja hi ha, per acumulacio de canvis. A la natura no hi ha
cap moment de parada i redisseny. Per exemple, els pulmons i
les bufetes natatories dels animals marins provenen d'un or-
gan ancestral que pot divergir per fer dues funcions: la respi-
racio i el desplacament vertical, segons les pressions evoluti-
ves. Els enzims, que sdn les proteines que fan possible els
milers de reaccions quimiques de I'organisme viu, s6n un
exemple del mateix procés. Probablement, les primeres prote-
ines, en la seva condicio de macromolécules, eren elements de
construccio de I'estructura cellular. Més endavant, certes zo-

nes de la molécula van adquirir la capacitat de catalitzar re-
accions quimiques, per exemple, les de degradacio de la glu-
cosa per obtenir-ne energia. Aixi, una estructura que tenia
una funcid passa a tenir-ne una altra, o a tenir les dues alho-
ra. El resultat de tot plegat son unes criatures tan exquisida-
ment adaptades a I'entorn que semblen dissenyades. De la
mateixa manera, sembla que cada individu i cada estructura
minuscula dins seu tingui assignada una missio. La paraula
clau aqui €s sembla, només ho sembla. Milions d'anys d'evolu-
ci6 produeixen aquest miratge. Amb els ulls de Darwin, tan-
mateix, I'inica rad per la qual una estructura biologica (per
exemple, un enzim) és com és, es troba simplement en el fet
que esta present aqui i ara després de milers de milions de ge-
neracions. Aixo €s valid, encara que sigui dificil d'acceptar,
tant per a la molécula més senzilla com per a fenomens men-
tals tan complexos com |'éxtasi davant la natura o I'activitat
cientifica racional. Per a la ment humana, adaptada perala
supervivéncia en poques décades, és tan sorprenent el que pot
arribar a fer el temps i la replicacid inexacta que no podem
deixar de pensar en una voluntat intelligent dissenyadora que
persegueix una finalitat. Afortunadament, la llum de Darwin i
la ciéncia ens salvaran dels miratges i de la ignorancia.
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