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7. RESUM I CONCLUSIONS. DISCUSSIO

Quant als macro-models contruits i estudiats a la seccid

5 podem remarcar els seglients punts:

1) Es possible definir models deterministes per l'estudi de més
de 2 loci, els quals (models) milloren les prestacions de models

precedents (§1.2,5.1)

2) Mitjancant els models esmentats anteriorment és possible ana-
litzar l'efecte.sobre les poblacions de a) les inversions cromo-
somiques (§5.2), b) la subdivisid espacial del medi (55.2), el
.qual es pot considerar no subdividit o bé subdividit amb una
"granulacid", én'éqdést darrer cas, de tipus "gruixut (3§ 3.2)
Pel cas de medi no subdividit, les eficacies, si no s'especifica
expressament, sén independents de la freqiiéncia i de la densitat
de manera que tenim un esquema de seleccid 'dura'" (§ 3.2, 5.2,
5.4), Amb el medi subdividit, pel cas de models del tipus '"de
Levene" o "amb regulacié independent a cada clapa del nombre
d'individus" (§3.4.4), les eficdcies sdén dependents de les fre-
gliéncies (perd no de la densitat) amb el tipus més freqlient desa

favorit (seccions 3.2, 5.2, 5.4).

3) La dependéncia de les freqliéncies s'associa al fet que 1l'efi-

cacia d'un genotip a una clapa del medi es relaciona inversament
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amb l'eficacia mitjana a aquella clapa (§5.2). L'augment de la
freqgliéncia d'un genotip ben adaptat a una subdivisié implicara
ldgicament un increment de l'eficdcia mitjana a aquella subdivi-
sié i per tant una disminucié de l'eficacia global d'aquell ge-

notip.

4) Als casos estudiats segons el model determinista, les efica-
cies han estat calculades inversament a l'allunyament quadratic
d'un caracter métric fenotipic a un Optim propi de cada subdi-
vigid del medi. E1 caracter métric s'avalua additivament amb
idéntica contribucié de cada locus. Malgrat el caracter additiu
de l'expressidé génica quant al caracter métric, l'avaluacid de
l'eficdcia en funcié d'aquest caracter métric genera interac-
cions entre loci respecte de la seva contribucid a 1l'eficacia
global del genotip (§.5.3), de manera que es tracta d'un cas
amb inteeraccions entre loci, afavoridores del progrés de meca-
nismes restringidors dela recombinacidé, en particular de les

inversions (§1,2).

5) En abséncia d'inversions, a tots els casos estudiats segons
un optim fenotipic intermedi, s'estableix un equilibri polimdr-
fic per les fregqiidncies gamétiques 1 géniques (§5.4), al marge
de la subdivisié del medi (cal remarcar que tot cas dels estu-
diats amb medi no subdividit en'té un d'equivalent amb subdivi-

sié). Les caracteristiques d'aquest equilibri concorden amb els
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resultats en models optims d'altres autors (desequilibris gamé-
tics negatius, increment d'eficdcia mitjana sempre positiu,
d'acord amb el fet que als models oOptims, inclis per L> 2 loci
lligats 1 subdivisidé ambiental, segueix complint-se el teorema

fonamental de Fisher (§1).

6) L'equilibri comentat anteriorment és altament inestable quant
a la introduccié de gamets invertits amb una constitucid génica
adequada. Una inversid (sobre un gamet adequat) augmenta en fre-
gliéncia fins establir equilibris polimdrfics cromosdmicament
a alguns casos o fins fixar-se assimptdticament en altres casos
Els gamets invertits amb un contingut poc adequat per formar
genotips optims disminueixen en freqiiéncia fins perdre's assimp-
tdticament (taules 5.4.12, 5.4.13) (sense excloure la possibili-~
tat d'increments momentanis segons quina sigui la constitucid
de la poblacié en un moment donat, veieu més endavant). No es
considera cap mena d'efecte de posicié ni reduccidé de la fecundi
tat, associat a la preséncia d'inversions en hetérozigosi,
l'efecte de les quals es purament la supressid de la recombina-

cid.

7) La condicid pel polimorfisme cromosdmic no depén de la subdi-
visié del medi, perd si que en depenen la trajectoria i les con-
figuracions d'equilibri polimdrfic final (si és que n'hi ha)

(§5, figura 5.1).
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8) L'existéncia de polimorfisme estructural depén de la possi-
bilitat de generar indirectament una mena de superioritat dels
heterozigots a llarg plag. Aixd es déna quan el fenotip dptim
no és assoclat a cap genotip homozigdtic, és a dir que no hi
ha cap gamet (en particular l'invertit) que en combinacid amb

si mateix produeixi un genotip optim.

9) A partir d4'alld dit al punt anterior, donada la forma en qué
s'avalua el fenotip a partir del genotip, la manca d'homozigot
optim és associada purament al fet que s'estudien encara massa
pocs loci, exactament cinc. Aixd fa que si per exemple 1'dptim
és associat a genotips amb 5 al+lels 1 i 5 méé 0, ni els gamets
portadors de dos 1 ni els gamets portadors de tres 1, i1 encara
menys els gamets amb un nombre d'al-:lels 1 menor que 2 o més
gran que 3, no sén optims en homozigosi. Sembla evident que
aquest efecte serd despreciable en augmentar el nombre de loci
estudiats. En aquest cas encara podria ser possible (deixant
ara de banda 1l'additivitat total) la maximitzacid de lteficacia
en associacid a éenotips heterogamétics i no homogamétics, per
algun altre mecanisme, diferent dels considerats als presents
estudis, perd el que sembla clar &s que el mecanisme basic de
manteniment del polimorfisme és la superioritat dels heterozi-
gots d'acord amb les nombfoses dades, resumides a les seccions
21 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3 que relacionen superioritat dels hetero-

cariotips i polimorfisme cromosdmic.
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10) Quan el medi estd subdividit, hi ha polimorfisme cromosdmic
quan un heterozigot estructural és optim en promig, respecte
de totes les clapes (recordem que la dispersid, abans de la se-
leccid, és aleatdria) i fixacid dels gamet invertit quan 1'homo-
zigot invertit és optim també en promig. Es a dir, novament te—
nim el polimorfisme associat a la preséncia de heterocariotips
optims globalment, que presentin una solucid de compromis en
front a totes les contingéncies ambientals, i no polimorfisme
mantingut per l'associacid de tipus especifics a parts o subdi-

visions especifiques del medi (53.4.1, 3.4.2).

11) L'anterior no implica pas que la subdivisid ambiental no
tingui cap efecte. Ja hem comentat la dependéncia de les fre-
qlidncies quan el medi esta subdividit. A tots els casos estu-
diats les trajectories sén difereﬁts segons la subdivisid del
medi i els graus de polimorfisme, segons la férmula de Shanon,
associats a les freqiiéncies géniques o gamétiques, sén superiors
pel cas subdividit (5.4). Alld que és independent de la subdi-
visidé és la possibilitat de polimorfisme a l'equilibri, no les

seves caracteristiques.

12) Quan es produeix la fixacid de la inversid, l'increment de
freqlidncia del gamet invertit és sempre positiu i la corba que
en descriu 1l'evolucié té un aspecte sigmoide (figura 5.4.1.b).
Quan s'esﬁableix un polimorfisme cromosdomic, la fregliéncia de

la inversidé és creixent fins a un maxim, a partir del qual de-
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creix fins a establir el polimorfisme (figura 5.4.1.a). Aquesta
oscil.lacid és deguda a alld que Fraser i Burnell (§2.3) anome-
nen "habitat combinativa (o combinatdria)" (i que no és el que
s'entén usualment per habilitat combinatdria) és a dir la fre-
gligncia en qué un gamet podra produir genotips dptims i que de-

pén també de les freqiiéncies dels restants gamets.

13} El progrés d'una inversid favorable apareguda de nou en
baixa freqiidncia és extremadament lent pel cas determinista (fi-
gura 5.4.1, taules 5.4.11, 5.4,14, 5.4,17). No hi ha, perd, cap
dependéncia observada d'un llindar de freqiéncia minim per que
la inversid pugui progressar (recordem §2.3). Si al model ante-
rior s'introdueixen efectes aleatoris, de deriva, es produeix
la pérdua per atzar de la majoria de noves inversions peré‘també
un increment molt més rapid de la inversid a algunes répliques

(taules 5.4.16, 5.4.18, 5.4.19, 5.4.20).

14) Amb 20 répliques per condicid experimental no ha estat pos-

sible detectar diferéncies significatives, quant a la probabili-

tat de pérdua o manteniment d'una nova inversid, entre diferents
models selectius, diferents graus de subdivisid del medi i entre
casos amb seleccid i amb neutralitat, ni tampoc interaccions
entre aqueéts factors. Sembla que'el factor essencial és l'alea-
torietat del mostratge dels gamets que formaran la generacid
segilent (§ 5.4) i no el tipus o la preséncia de seleccidé (la qual

si que &s important posteriorment).
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15) L'efecte de la deriva sobre els estats finals és evident
i per altra banda summament previsible donades les caracteristi-
ques de les configuracions finals de freqiiéncies. Els equilibris
polimorfics estructuralment sén estables quant a la possibilitat
de pérdua d'algun dels gamets presents, mentre que als casos
en qué es tendeix assimptdticament a la fixacid, en un procés
molt lent pel cas determinista, aquesta fixacid, amb probabili-

tat alta, es produeix per atzar en poques generacions.

16) D'acord amb el fet que les inversions sén un mecanisme redu_
tor de la recombinacid i amb el fet que a les simulacions realit
zades es partia d'una situacid amb tots els gamets presents,
la preseéncia d'inversions implica graus d'adaptacié superiors,
expressats per exemple en els valors de l'eficacia mitjana (fi-
gura 5.4.2, taula 5.4.1%) la qual cosa concorda plenament amb
els resultats dels treballs experimentals descrits a les sec-
cions 1.1 i 2.2 i als tedrics repassats a les seccions 1.2, 1.3

i2.3.
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Quant als models de simulacié finita o micromodels propo-
sats 1 estudiats a la seccid 6, i comparativament amb els de

la seccld 5, podem remarcar el segiient:

1) Es possible definir models de simulacié finita molt més com-
plexos que els macromodels. En contrapartida la simulacid de

poblacions grans és més dificultosa per raons d'espai i temps.

2) Els resultats concorden en general amb els dels models ante-
riors, les principals diferéncies es poden atribuir al tipus
de seleccié considerada la qual és una mena de competicid que
implica dependéncia dels valors selectius respecte de les fre-
glidncies i de la densitat(apéndix 2).

3) El cardcter estocatic d'aquests models fa que la deriva sigui
sempre present. Igual que antericrment la majoria de noves inver
sions es perden per atzar mentre que algunes poques progressen
rapidament (encara que ara no hi ha un model determinista amb
el qual comparar-ho)} (taules 6.2.3, 6.2.9, 6.2.11, 6.2.12), lLa
principal diferéncia entre els casos amb neutralitat i els cascs
amb seleccid és en el grau de polimorfisme assolit finalment,
superior pels segons, no en la probabilitat de pérdua de les

noves inversions.

4) Tampoc no és possible detectar diferéncies entre graus de

subdivisié del medi i probabilitat de pérdua de noves inversions
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(pel cas de la segona série de simulacions descrites a l'apartat
6.3, que sén més comparables amb les de l'apartat 5.4, a la pri-
mera série de 6.3, donada l'aleatorietat en la produccid de no-
ves inversions i les caracteristiques de la poblacid inicial,
la situacid és diferent) i en canvi hi ha indicis (també a la
segona série) que el grau de polimorfisme final és superior pel

cas subdividit.

5) Igualment, no hi ha un llindar de freqiiéncia inicial minima,
que sigui comparable amb els valors descrits pels traballs ci-
tats a l'apartat 2.3, per qué una inversid produida dé nou pro-—

gressi.

6) La major diferéncia entre els models de les seccions 5 i 6
és en el tipus de mecanisme mantenidor del polimorfisme cromosd
mic. Recordem que pels models de la seccid 5, en qué la seleccid
no depén de la densitat, la condicidé pel polimorfisme és la supe
rioritat dels heterocariotips. Pel cas dels models de la sebcié
6 tenim a) diferenciacié significativa entre clapes del medi
quant a les fregiiéncies d'ordenacions (taules 6.2.4, 6.3.5 i
discussié de la segona série de simulacions de §6.2), b) corre-
lacidé amb l'habitat amb genotips o ordenacions extrems adaptats
a 1'0ptim extrem de cada clapa. Els cariotips afavorits no sén
heterocariotips normalment, siﬁo homocariotips especifics de

cada clapa.





