Mutacio i recombinaci6 com a responsables de la variabilitat genetica de les
poblacions, son processos indispensables perque hi hagi un canvi evolutiu. Es
consideren el primer pas de l'evolucio.



* La unitat més petita de l'evolucid son
les poblacions. Les poblacions, | no pas
els individus, son les que evolucionen.

— GeneraciO rere generacid alguns trets en la
poblacioO es poden tornar mes freglents |
d'altres menys, produint-se aixi un canvi en la
constitucio genetica de la poblacio, un canvi
evolutiu a petita escala o microevolucio.

* L'evolucio és un fenomen poblacional.



* La_geneéetica de poblacions estudia la
forma en que les poblacions es
modifiquen des del punt de Vvista
genetic al llarg del temps.

L'evolucié, com a fenomen poblacional, pot
representar-se com un canvi en les freguencies

geniques de la poblacio.



La genética de les poblacions

* Poblacié: conjunt d’individus de la mateixa especie que habiten el mateix lloc i es
poden encreuar entre si — comparteixen un mateix conjunt de gens: fons genétic
comu.

* Frequiéncies genotipiques: és el tant per u que hi ha de cada genotip; en espécies
diploides cada locus esta ocupat per dos al-lels iguals o diferents; per a un caracter
determinat per un gen amb dos al-lels (A i a) les frequiéncies genotipiques seran:

ny n, n,
f(AA):ﬁJf(Aa):ﬁ»'f(aa):N

on n és el nombre dindividus de cada genotip i N el nombre total d’individus de la
poblacio. La suma de les frequéncies per a un determinat gen ha de ser 1

* Freqiiencies geniques: és el tant per u dels al-lels que hi ha per a cada caracter.

[ (A)=p=f(AA)+f(Aa)

f(a)=q=f(aa)+f(Aa)



Llei de Hardy-Weinberg

* En una poblacidé d’organismes amb reproduccio
sexual, en la qual tots els individus s’encreuen a
I’atzar (poblacio panmictica o demo), en la gue no hi
ha mutacions, ni migracions, ni deriva genetica,
ni hi actua la seleccio, les fregliencies géeniques i
genotipiques es mantenen constants de
generacio en generacio, la poblacio no
evolucionara, ja que la recombinacio genetica
simplement origina un nombre infinit de combinacions
pero no canvia la freqliencia dels gens.
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* La llei de Hardy-Weinberg (equilibri genetic) no
es compleix mai, les poblacions evolucionen, ja
gue existeixen mutacions, deriva genetica,
seleccid, migracions | no existeix la panmixi, la
gual cosa fa variar les frequiencies geniques de
la poblaciod | per tant permet I'evolucio.



Les mutacions

Les mutacions son canvis en el DNA, sén canvis en els

gens. Gracies a les mutacions, a partir d'un gen (A) poden
apareixer altres gens al-lels (Al, A2, A3 ....). Les mutacions
doncs, fan variar les frequencies al-leliques d'una poblacio.

Les mutacions gue tenen transcendencia evolutiva son
aquelles que tendeixen a produir-se reiteradament,
mutacions recurrents.

Les mutacions ocorren a l'atzar | creen una variabilitat
sobre la qual desprées actua la seleccio natural. Les
mutacions son preadaptatives.



Les migracions

* Les migracions son arribades de nous individus a la
poblacid (immigracions) o la sortida d’individus propis
(emigracions). Aquests moviments aporten o treuen
nous al-lels, fet que origina un flux genetic, aquest depen
del nombre de migrants i de les freqliencies dels al-lels
en les dues poblacions. Les migracions doncs, fan variar
les frequiencies al-leliques d'una poblacio.



La deriva genetica

La deriva genetica és el canvi de les freqiiencies geniques que es
dona quan el nombre d’individus reproductors, i per tant de gametes,
gue contribueixen a formar la generacio seguent, és inferior al
necessari per que aguestes frequencies geniques hi estiguin ben
representades.

Dos situacions que poden augmentar la probabilitat de que la deriva
genetica tingui un impacte important en la poblacio son I'efecte
fundador | I'efecte de coll d'ampolla.

— L'efecte fundador. Quan es separen uns quants individus d’una
poblacio i n'originen una de nova , quants menys siguin, més
influiran les seves caracteristiques i la seva progenie diferira mes
de l'original.

— L'efecte coll d’ampolla També es pot produir la deriva genetica
guan, periodicament, es produeixen reduccions drastiques del
nombre d’individus.
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La seleccié natural

* La Seleccié natural és l'eliminacio dels individus menys
aptes, es a dir, dels individus amb menor eficacia
biologica (capacitat de sobreviure i deixar descendencia,
és a dir, contribuir amb els seus gens a la generacio
seguent).

* Es produeix seleccio quan determinats fenotips produeixen
meés descendencia que altres. Si hi ha genotips especifics
associats amb els fenotips que resulten afavorits
augmentara la seva fregtiencia en contra d'altres.

* La seleccio actua sobre els fenotips produint canvis en les
freqliencies genotipiques.



De tots els factors que poden canviar el fons genetic d'una
poblacio, sols la seleccio natural és capac d'adaptar la
poblacid al seu ambient. La seleccio natural, actuant sobre
els fenotips, acumula i manté els genotips favorables en
una poblacid. D'aguesta manera s'originen les adaptacions.



La seleccio natural pot alterar la distribucio dels
trets heretables d'una poblacio de tres maneres:

* Seleccio direccional: Quan s’afavoreix un fenotip
extrem (els meés alts, els més rapids, els més foscos
etc).

* Seleccio estabilitzadora: quan s’afavoreixen els
fenotips intermedis (talla mitjana per exemple).

* Seleccio disruptiva: s’afavoreixen els dos fenotips
extrems.



e Selecciod direccional:

— Quan s’afavoreix un fenotip extrem (els mes alts, els més
rapids, els de color fosc, etc).

— Tendeix a reduir la diversitat genética de les poblacions.
Amb el temps, els al-lels afavorits assoliran fregtiencies
properes a 1, mentre que els desfavorits properes a 0.

Poblacio Evolucio
original de la poblacio

g

Freqiiéncia
d'individus —»
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Fenotips (color del pelatge)

La seleccio direccional desplaca la composicié de la poblacio i afavoreix les
formes d'un dels extrems de la distribucio. En aquest cas, els ratolins més foscos
es veuen afavorits, per exemple perque viuen entre roques més fosques, i el color
fosc els protegeix dels depredadors.



Freqliéncia

Seleccid estabilitzadora:

d'individus —

— Quan s’afavoreixen els fenotips intermedis (talla mitjana per

exemple).

— Aguesta seleccio manté el polimorfisme de la poblaci6
(coexistencia de dos 0 mes fenotips) i es dona gracies a la
superioritat dels heterozigots (els individus heterozigots
presenten millor aptitud que els homozigots i en conseqtiencia
es manté la variabilitat de la poblacio)
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Fenotips (color del pelatge)

La seleccio estabilitzadora elimina les formes extremes i preserva les
formes intermédies. En aquest cas, si el medi esta constituit per roques
de color intermedi, la selecci6 actuara contra els ratolins de pelatge molt
clar o molt fosc.



* Seleccio disruptiva:

— Quan les condicions ambientals afavoreixen els dos
fenotips extrems.

— Amb el temps la poblacio es dividira en dues subpoblacions:
pot resultar important en les primeres etapes de I'especiacio.
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Fenotips (color del pelatge)

La seleccio disruptiva afavoreix les dues formes extremes. En aquest cas,
I'ambient és constituit per roques amb taques fosques i clares, amb la
qual cosa els ratolins de colors intermedis es troben en desavantatge.



Poblaci6 original
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Poblacié Evolucié Fenotips (color del pelatge)
original de la poblacno
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(a) Seleccio direccional (b) Seleccié dlsruptlva (c) Seleccié estabilitzadora




ESPECIACIO

(b) Diversity within a species.



* Especiacio — proceés evolutiu a partir del qual a partir d’'una especie preexistent
apareix una nova especie.

* Filogénia: és I'estudi de
les relacions evolutives
entre les especies.

(@ Anagenesis (k) Cladogenesis



A) Especiacio per aillament

*L'especiaci6 comenca quan es redueix o s'interromp el flux genic entre
poblacions: l'aillament genétic és el requisit indispensable perqué hi hagi
especiacid. Quan l'aillament genetic va acompanyat de divergencia genetica, es
produeix I'especiacio.

*Es un procés lent en que es van acumulant les caracteristiques, aparegudes a
I'atzar, que la seleccio natural considera avantatjoses — adaptacions al medi.

*Segons el tipus d'aillament distingim:
*Especiacio al-lopatrica

*Especiacio simpatrica



(a) Allopatric speciation (b) Sympatric speciation



* Especiacio al-lopatrica — per aillament geografic.

En les diferents subpoblacions les mutacions i la deriva genetica no és la
mateixa i les condicions ambientals també poden ser diferents. Al cap del
temps d’estar separades (milers d’anys) constitueixen 2 especies diferents.

* Especiacié simpatrica — les poblacions divergents comparteixen el mateix
territori. Les barreres que impedeixen [I'encreuament so6n biologiques,
mecanismes d’aillament reproductiu (MAR):

* Aillament ecologic o d'habitat: per exemple parasits de diferents plantes
en una mateixa zona

* Aillament estacional: per exemple floracio en diferents epoques

* Aillament etologic o conductual: diferencies en el comportament animal
(per exemple en I'aparellament) que acaba aillant dues poblacions

* Aillament mecanic: diferent estructura corporal que dificulta el
aparellament

* Aillament gametic: dificultats en la fecundacio



Aillament mecanic. Aillament gameétic. Inviabilitat dels hibrids.

Mecanismes d'aillament reproductiu
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(a8} Gendwana was the eriginal heme of ratites.
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A. harrisi ~~ __A.leucurus




Especiacio
al-lopatrica

Aillament geografic

AP

l

Diferent tipus d'adaptacions

Arriben a constituir dues espécies
diferents, per la qual cosa,
encara que s'ajuntin, ja no donen
lloc a descendents fertils.

tipus d’especiacio

Especiacio
simpatrica

Aillament no geografic
que genera polimorfisme

Arriben a constituir
dues especies diferents.

Especiacio
parapatrica

La poblacio creix tant
que els individus

dels extrems estan
aillats entre si, és a dir,
el flux genétic

que mantenen els
intermediaris és minim.

Una petita poblacié
marginal, sota una seleccié
diferent, finalment dona
una espécie diferent.




Com explicar I'especiacid de forma senzilla?

* En una poblacio de qualsevol especie, els individus tot i mostrar
diferencies individuals (variabilitat intraespecifica), poden
reproduir-se entre ells.




El primer pas en el procés de I'especiacio és l'aparicié d'una barrera
reproductora (geografica i/o biologica) entre dos grups d'individus:
aillament reproductiu (no hi ha intercanvi de gens entre els dos

grups).

La barrera reproductora interromp
el flux génic entre els diferents

grups.




* Els dos grups d'individus estaran sotmesos a pressions selectives
diferents. Per exemple, alguns trets favorables en algun dels grups
no tenen perque ser-ho en l'altre grup. La seleccié natural actua
diferent en ambdds grups.

* Poden produir-se mutacions diferents en els grups, pot donar-se
migracio i fins i tot deriva genica diferent.

Les condicions ambientals a les que
estaran sotmesos els individus dels
dos costats de |la barrera poden ser
diferents




* Despres de moltes generacions, els dos grups acumularan
diferencies entre ells: s'ha produit divergencia genetica




* Toti que desaparegui la barrera que les separa, la diferencia genetica entre
les dues poblacions haura conduit a la impossibilitat de reproduccié

entre els dos grups d'individus: els dos grups son ja dos espeéecies
diferents.
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* S'ha produit especiacio

Totes les imatges han estat estretes de bioevouv.blogs.uv.es
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