Les especies i el medi canvien:
I’evolucio

Alba Guiral i Merceé del Barrio. FCE-UdL




Son de la mateixa especie?

Harmonia axyridis — 1, 2, 4, 5, 8
Thea vigitiduopunctata — 3
Adalia bipunctata — 6, 7

Subcoccinella vigintiguatuorpunctata — 9

Propylaea quatuordecinpunctata - 10



1. ;Saps per qué considerem que s6n de la mateixa especie? Explica-ho.

2. Com es podria demostrar que pertanyen a la mateixa especie? A partir de la teva resposta, fes una critica del
concepte biologic d’especie.



Son de la mateixa especie?
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El concepte d’espécie

Els naturalistes ven
adoptar rapidament
els criteris de Lininé per
cetaloger les seves
col-leccions
d'organisnies.

EL CONCEPTE POPULAR D’ESPECIE

L'estudi dels éssers vius requereix classificar-los en grups. El sentit
comu permet entendre que aquestes agrupacions estiguin constituides
per organismes molt semblants. Aixi, una espeécie és ¢l conjunt d'éssers
vius que comparteixen certes caracteristiques morfologiques. En la
historia de la biologia, aquest va ser el primer concepte d'especie que
es va utilitzar. El naturalista suec Carl von Linné, fent servir aquest cri-
teri. va dur a terme una laboriosa tasca d'identificacié i catalogacid
d’espécies animals, vegetals i, fins i tot, minerals.

EL CONCEPTE BIOLOGIC D’ESPECIE

Les especies s’identifiquen per 'aparenca, perd hi ha un fet de gran significat que
va més enlla de la semblanc¢a entre els organismes: la reproduccié. Aixo es recull
en el concepte biologic despecie: les especies son grups d'indivi\:_lus capacos de
tenir descendéncia fertil quan es cre _:lgnfggtg:ﬂc’lli, perd no quan ho fan amb indi-
vidus que pertanyen a altres grups. Aquesta definicié ha recollit un gran consens

entre la comunitat cientifica. No obstant aixo, s’han fet diverses critiques a la vali-

desa teorica i a la utilitat practica del concepte biologic d’espécie perque:

> No es pot aplicar en grups d’organismes amb reproduccié asexual Gnicament,
com quan es vol delimitar espécies com ara bona part dels protists. Hi ha un pro-
blema similar amb els procariotes, que no es reprodueixen sexualment en el sen-
tit en qué es formula en la definicié del concepte biologic d'espécie. També és di-
ficil d'aplicar entre els vegetals terrestres: moltes plantes s’autopol-linitzen.

> No és aplicable en la practica, ja que suggereix experiments d’encreuament
entre individus per determinar si pertanyen a la mateixa espécie. Aquests expe-
riments rarament es poden fer, perd en el cas que si que es pogués, el nom-
bre d’assajos que caldria realitzar seria astronomic. ;Com es pot arribar a deter-
minar si les truites de la capcalera de la Noguera Pallaresa i les de la Valira, dos
rius relativament propers, son de la mateixa espécie?
En realitat, per delimitar les espécies, és més practic fer servir caracteristiques

morfologiques. Si els organismes s’assemblen prou, es consideren de la mateixa

gttt Cnc? - ity
especie fins que no es demostri que hi ha una barrera reproductiva.




El concepte biologic d’espécie

Dos éssers vius son de la mateixa especies quan es poden reproduir entre
si i donar lloc a descendencia fertil.




'El concepte d’espécie

ALTRES VISIONS SOBRE LES ESPECIES

En l'actualitat, la determinacio d'una espécie no es basa Unicament en

la seva morfologia. També es tenen en compte caracteristiques com el
nombre i la morfologia dels cromosomes, la ultraestructura cel-lular, les
substancies que apareixen en ¢l seu metabolisme. etc. En aquest sentit,
s‘utilitza el concepte fenétic despécie: les espccies son els grups més
petits d'individus que son persistt:nuneh-t diferents i ciistingibE‘s daltres
per mitjans ordinaris. En aquest concepte d'espécie no s’oblida el crite-
ri reproductor: el requeriment que les espécies siguin persistentment
diferents implica un cert grau de continuitat reproductiva,

Perd el concepte fenétic d’ espécie també té inconvenients. En primer lloc,
hi ha casos de polimorfisme. El polimorfisme es déna quan els individus d'una espe- B dpmorfistie sexial,
com el que s'observa en

cie mostren aspectes diferents. Es el cas del dimorfisme sexucal, €s a dir, el que afecta la xinxa Ixodes (mascle
petit coprilarnt camb I
Jemella), és propi d’un
en qué hi ha dues menes de femelles (obreres i reina) i un mascle. En altres casos de agran nombre despécies.

polimorfisme, els individus d'una mateixa especie mostren un patro de coloracio dife-
rent. Es tracta de variacions hereditaries que semblen proporcionar als por-
tadors alguna mena d’'avantatge, no sempre ben conegut.

mascles i femelles. Entre els diversos exemples, crida l'atencio el dels insectes socials,

Altres persones creuen que el concepte d'espécie ha de posar un emfasi
més gran en el seu significat evolutiu. Per aixd avalen el corncepie filogenetic
despecie: una espécie esta constituida pel conjunt més petit de-poblacions.
(si mostren reproduccié sexual) o llinatges (si mostren reproduccié asexual)
que tenen un origen comu.

El concepte biologic d'espécie ha estat molt adil per diferenciar especies
entre els vertebrats i forca grups d'artropodes. Perd, en canvi, per delimitar

S 5 ; : ; ] £ T - Polimorfisme en el
entre espécies d'altres grups d’organismes, sovint es fa servir el concepte fenetic d'espe- cargol Cepaea nemoralis.

cie. En la practica, segons el tipus d’organisme estudiat, s'utilitza el concepte més apro-
piat. En tot cas, convé no oblidar el significat filogenétic que hi ha darrere del concepte
d’'espécie: les poblacions que integren una espécie mostren un avanipassat proper co-

mu (un mateix origen). Aixi, el concepte d’espécie pren també un significat evolutiu.




El concepte d’espécie

DOCUMENT

Més problemes amb el concepte d’especie

Els nostres avantpassats de fa un milié d’anys (unes cinquanta mil generacions) son classi-
ficats com a representants de ’espécie Homo erectus, mentre que nosaltres. tot i pertanyer
al mateix génere Homo, som individus d’una espécie diferent, Homo sapiens.

Malgrat que els canvis que es produeixen entre una generacié i la segiient sén petits i
que hi ha hagut una successié continua de gencracions des del passat fins al present. no
seria raonable classificar els nostres avantpassats remots en la nostra mateixa especie. tot
i acceptar que la transicié entre totes dues es pugui fer de manera gradual. Per distingir
les espécies que han viscut en &poques diferents, s’ha fet servir classicament el criteri
segiient: com que les diferéncies morfoldgiques entre les poblacions separades en el temps
sén tan grans com les que existeixen entre diferents espécies actuals, els organismes sén
classificats en espécies diferents. Aquest criteri es complementa en I"actualitat amb anali-
sis bioquimiques que permeten comparar determinades biomolecules presents en els ex-
emplars fossils.

Les espécies amb noms diferents. que han viscut en diferents moments de la historia evolutiva, perd que estan rela-
cionades pel fet que descendeixen les unes de les altres, es poden anomenar cronoespécies o especies temporals: per
exemple, Homo erectus i Homo sapiens sén cronoespecies diferents.

1. Quin criteri s’utilitza per determinar lI'espécie en organismes que han viscut en altres epoques?

2. Per qué el concepte biologic d’espécie és criticable, des d’un punt de vista evolutiu, quan ens referim a orga-
nismes que han viscut en diferents @poques? Quins altres criteris s’estan aplicant en aquest cas? Per qué?
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Com expliques que ......7?

Com expliques que els anecs tinguin membrana interdigital?

Com expliques la cua prénsil
dels monos aranya?

MEMBRANA INTERDIGITAL

Com expliques la forma de la
capcada dels avets? I la dels
pins pinyers?



Les preguntes clau

» Com expliques la gran biodiversitat d’éssers vius que
existeixen avui en dia si tots tenim un avantpassat comu!?
(teoria de I'origen de la vida vs teoria generacio
espontanea)

» Que fa que les especies canviin?

» Com s’expliquen els canvis que esdevenen en les
especies!

» Com passen aquests canvis de generacio en generacio!
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Que és evolucio?

és el desenvolupament i canvi natural de  pyoLucIO
les poblacions constituides per organismes a través de generacions.

v’ Els individus no evolucionen, evolucionen les poblacions.

que expliquen els mecanismes a través dels quals es

produeix I'evolucid -

Teoria del Lamarkisme
Teoria del Darwinisme
Teoria del Neodarwinisme
Creacionisme

Els fets son
les dades del
mon

Museu del creacionisme de Kentucky



Algunes idees equivocades sobre 'evolucio

’evolucio b(ha estat observada




Algunes idees equivocades sobre levolucm

no
L'especie humana’es el cim de I'evolucio

ESPECIE :

f-b Homo Sapiens

=t GENERE: Homo

‘ ﬂ? _L

e ~<t><§ il

TIPUS: Cordats

}\ w2 2 ¥1 ﬁl‘;»fw




Algunes idees equivocades sobre 'evolucio

no
L'especie humana“prové del mico

Grandes Simios

Mecace  Nomascus orang-utan orang-utan Gorila Human Bonobo Chimpanzee

loucogenys WMOWWW Gonlla gorila  Homo sapiens Phnm?;‘ Pan troglodytes

asn
18-20 Myr ago

Cercopithecidae
Old World monkeys
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El fet de ’evolucio: proves

, tota forma de vida
existent a la Terra s’ha format a partir d’'un unic tipus d’organisme o d'unes
guantes formes simples inicials.

» Cada especies fossil o vivent, s’ha originat a patir d’'una altra especies que
la precedeix en el temps.

* L'extincio de les espécies és un fet irreversible, quan una especies s’ha
extingit no torna a apareixer mai mes.

* L’evolucio actualment continua actuant igual que al llarg de la historia de la
vida.

Paleontologiques Biomoleculars

Anatomiques Biogeografiques



PROVES
PALEONTOLOGIQUES



Els fossils: evidencies de vida en el passat
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Ma: milions d'anys qua\e“‘a o Historia de la Terra que mostra l'evoluci
o de les diferents formes de vida.

mMa: mil ers de milions d'anys
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Cami que segueixen
les restes d’un
organisme:
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L'origen dels
cavalls

Un exemple il-lustratiu de la reconstruccié del cami evolutiu que condueix a una espécie actual és origen del
cavall. La primera figura representa el cavall modern i alguns dels seus avantpassats (aspecte de l'animal, dits de
les potes i superficie de les molars). La segona figura mostra I'arbre evolutiu de la familia dels cavalls.

1. Quines son les tendencies evolutives que condueixen a "aparicié del génere F uus, els cavalls?
8 q

2. Segons la informacid que proporciona el grafic de I’arbre evolutiu de la familia dels cavalls, en quin continent
i en quin periode geologic va viure Pliohippus, antecessor directe d’Equus?

3. Potser has sentit a dir que els cavalls van ser introduits a América pels conqueridors espanyols. Es compatible
aquesta afirmacié amb la informaci6 que mostra el grafic? Explica-ho.

4. Al dibuix de l'arbre evolutiu dels cavalls s’observen diverses branques que s’aturen a diferents alcades.
Explica’n el significat.
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A quin grup de vertebrats corresponen
aquests animals?

Ictiostega
Archaeopteryx



Canvis en el medi:

http://www.youtube.com/watch?v=kHEYL9Mkkoc




’ha fet dels dinosaures?
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PROVES
ANATOMIQUES



Creus que aquests organismes tenen
parentesc evolutiu?

pPZoosdelmundo.mforos.com







iﬁ ! ﬁ E " Convergencia
Grillotopo -

| : evolutiva
Topo (mamifero) (insecto)
W ORGANOS ANALOGOS *

ORGANOS HOMOLOGOS

Divergencia
evolutiva

Murciélago

Delfin (mamifero) (mamifero)






PROVES
embriolOgiques



Proves de I’evolucid: proves embriologiques

—— —— Figure 3-10

A series of embryes of different vertebrates at comparable stages of development. The carlier the stage
of development, the more strikingly similar are the different groups. Note that each of the embryos
begins with a similer number of gill arches (pouches below the head) and a similar vertebral column.
In later stages of development, these and other structures are madified to yield the various different
Jorms. (The embryos in the different groups have been scaled to the same approximate size so thet
comparisons can be made betwen them.) (From Romances, adapted from Haeckel)



PROVES
BIOGEOGRAFIQUES



Mar de Tetis

Fragmentacio de la Pangea segons Wegener
(edat en milions d'anys, Ma).

Pangea: http://www.cienciasmc.es/web/u3/contenido3.3_u3.html

Pangea: http://www.recercaenaccio.cat/agaur_reac/AppJava/cal/interactiu/20091204-recula-600-milio.jsp
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Ajustament de I'Africa i I’América del Sud

Distribucié geografica de fossils
d’organismes que van viure fa més de
200 milions d'anys




EI que ens expliquen els fossils

Early Jurassic 195 Ma

Stenopterygius quadriscissus

Sala d’Exposicions de I'Ajuntament d’Alos de
Balaguer. 21 vertebres d’ictiosaure.

http://www.alosdebalaguer.com/alos-de-balaguer-lictiosaure



El que ens expliquen els fossils

El planeta terra
fa 190-195
milions d’anys

Quan l'ictiosaure
d’Alos de Bala-
guer visqué, els
continents del
planeta tenien
una geografia i
distribucié molt diferents a les de
l’actualitat, ja que formaven un
supercontinent conegut com Pangea.
Fa uns 190 milions d'anys, el mar
inundava les terres que serien Catalunya.

En el seu fons hi vivien moltes criatures,
algunes de les quals s'exhibeixen en
aquesta Sala. En ella hi podem
contemplar closques de braquidopodes,
ammonits i belemnits que, tal com ja
hem comentat, formaven part de la dieta
dels ictiosaures. ©



PROVES MOLECULARS
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Les teories que
expliquen el fet de

l’evolucio




Com expliques ......7

Com expliques que els anecs tinguin membrana interdigital?

MEMBRANA INTERDIGITAL




Com expliques ......7

Com expliques la cua prensil dels Com expliques el llarguissim coll de
monos aranya? les girafes?
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El fixisme i el creacionisme | @
\ TS




Les teories
Fixisme i creacionisme
“ Fixisme: les espécies es mantenen invariables al llarg del temps.

EVOLUCION TRANSFORMISMO FILASMO

I ///|||IIJ

cambios en la forma

“ Creacionisme: |'origen de les especies es deu a una acte de creacio
realitzat per un creador.

® Acﬂuestes dues teories son recolzades per Cuvier i la seva teoria geologica

del catastrofisme que diu que al llarg de la historia unes quantes catastrofes
van produir la desaparicio de les espécies | després es van crear unes
altres. Aquestes noves creacions formen part de I'anomenat
policreacionisme.

“ El creacionisme avui en dia, encara constitueix una opcio cientifica valida
per molts cientifics. S'inclou a la constitucié de Pensilvania.



Les teories

Lamarkisme

Lamarck pensava que tot el que existeix esta en constant estat de flux (pel que esta viu i el que no). Unes
espécies es transformaven en altres d'una manera continuada al llarg del temps. La seva teoria es basava en
4 punts:

v Lainteraccid dels éssers vius amb el medi origina la diversificacio

v Els organismes mostren una tendencia cap a la complexitat. Els organismes evolucionen des de formes senzilles cap a
formes complexes.

v L'Us repetit d'un organ en produeix el desenvolupament. Els canvis que tenen lloc en I'entorn fan que els éssers vius
s'adaptin al medi modificant certs organs depenent de I'Us o desUs que en facin. La funcié crea I'organ i el desus en
produeix la degeneracié. D'aquesta manera els caracters originaris van sent substituits lentament per un seguit de
caracters adaptatius o caracters adquirits

v A més, aquests caracters que s’adquireixen en vida, es poden transmetre a la descendéncia. (Heréencia dels caracters
adquirits)







Meés preguntes

» Els organismes s’adapten al medi per necessitat?

» Els canvis evolutius es basen en els canvis en els individus
com a resposta a canvis en les caracteristiques del medi?

» Els caracters adquirits es transmeten a la descendencia?’



Les teories

Darwinisme

Els individus d’una espécie s’organitzen en poblacions. Els canvis evolutius
impliquen la transformacié de les poblacions.

Les poblacions d’organismes tenen un potencial reproductor que els permet
deixar molta descendéncia. Malgrat tot, no tota sobreviu.

No tots els individus d’'una poblacié deixen la mateixa descendéncia.Alguns
individus no neixen, altres viuen poc i no tots deixen descendencia.

Els individus d’una poblacido mostren variabilitat intraespecifica. Les activitats
que els individus han de dur a terme per sobreviure determinen quines
caracteristiques son favorables i quines no.

Els individus portadors de caracteristiques favorables, deixen més descendéncia.

La seleccidé natural és I'efecte de 'ambient (pressid) que actua sobre les
poblacions i en possibilita o no la persisténcia dels organismes.

Constantment es produeix I'adaptacio de la poblacié a I'ambient. De no ser aixi,
I'especie desapareix.




1. Variabilitat de la descendéencia

. 3

2. Seleccio natural




On es va quedar Charles Darwin?

» Darwin no sabia explicar I'origen de la variabilitat existent. Parla de:
» Variacions a causa de I'Gs i el desus amb caracter hereditari

» Variacions espontanies d’origen desconegut

40 anys després, la genetica va resoldre aquest problemi
mancava conéixer el concepte MUTACIO U natare



El viatge de Charles Darwin

Va ser en aquestes illes quan Darwin es va
convencer que els especies canvien.

http://www.youtube.com/watch?v=BzSH-BC8 mc&feature=related




Les hipotesis de Darwin

El primer esbds de Darwin sobre un
arbre evolutiu al seu First Notebook
on Transmutation of Species (1837)

Cactus Small
ound tree Medium w&%qnckor

round - .
e ® o o @ T

G. scandens C. parvulus C. pauper C. pallidus

Large g l’on-ls Small  Lar Large Green Grg
nch el el [ finch finch | finch finch

& | @ @ @

.

G. fullginosa G. conirostris | C. crassi- | C. C. Certhidea Certhidea
G. magnirostris rostris pmlncuh Mklwbam olivacea fusca
Sharp-beaked
ground finch

> I

G. difficills o ocris |

Bud
Seed eaters l o Insect caters
[ T iy — 18 ' I
Ground finches Tree finches Warbler finches
Gonus Geospiza Genus Genus Certhidea
L J
I |
|
Com tor from
(b) The Galdpagos finches South Americen malniand

Copynght © Pearson Education, Inc | pubdshyg a3 Bargamin Cummargs.

http://www.youtube.com/watch?v=A0clvLLHSYM&feature=related



Com es van poder haver format les 13 espécies diferents de
pinsans a les illes Galapagos?

Common ancestor from
South American mainland
Woodpockor finch "
Medium finch
tree finch @"
> g
® Medium C. pallidus olivacea
C. pauper ound
Small
us -
nd G. fortis Large
e o : g &
' C. parvulus i
G. scandens nd v
: h finch
' G. mognmm
Largo cactus G. fuliginosa '&
ground finch a
. = | i A8
G. conirostris u":'." finch
Mangrove """: @7“
e @» Certhidea
LGN . G lusca
c Sharp-beaked psittacula
heliobates ground finch



Associa 'anatomia dels becs d’aquests pinsans amb
la seva alimentacio

i /\ '/,/—\\‘n D T ~

& IR & ) £ 3 &
H ? ' / 2 /‘ <

)ﬁ ) /" / i “ / ’ N _

1 / 2 1 4 5
N . N Pinsa Pinsa Pinsa dels
Pinsa terros Pinsa gran . . .

cantaire terrds petit cactus

gros dels arbres

Insectes petils en

escletxes i clivelles. Insectes grossos,

com escarabats
i erugues.

Llavors i néctar
de cactus.

Llavors petites i dures.

B
Llavors grosses i dures.



Les teories

Neodarwinisme o teoria sintética (1942, julian Huxiey) SRS

1. El proces de I'evolucio es basa en els principis darwinistes de: o

. B

1. Variabilitat de la descendencia

2. Seleccio natural

2. Variabilitat de la descendencia

. 3

' mutacions =) /

creen nous gens i al*lels

recombinacié genética de la meiosis mmmm) Crea nO\I/?SI combinacions de
t gens i al*lels



Variabilitat en els clapat dels ous d'un ocell

1. Variabilitat de la descendencia

. 3

2. Seleccio natural

Ous llisos detectats i eliminats pels depredadors >40% l

ADAPTACIO

La mutacio i la seleccié tenen accions antagoniques.
Mutacio # nous al*lels

Selecciéﬂ Elimina els al*lels menys aptes



Neodarwinisme o teoria sintetica

3. Evolucionen les poblacions no els individus, aquests moren i amb
ells els seus gens, en canvi les poblacions perduren i van canviant les

seves freqliencies geniques (Hardy i Weinberg).

Definim evolucio com el canvi en les freqiiéncies geniques o

al*leliques d'una poblacio.

Conjunt d'individus capagos de reproduir-se sexualment entre si,
és a dir de compartir un fons comu de gens.

Poblacid mendeliana ﬂ



Neodarwinisme o teoria sintetica

4. Els factors que poden modificar les freqgiiéncies geniques o
al*leliques de les poblacions son (Fisher, Haldane i Wright):

. B

r . 7
v’ La seleccio natural
v’ Les mutacions

v’ Les migracions

k v' La deriva genetica (efecte fundador)



Neodarwinisme o teoria sintetica

5. Per que dues poblacions evolucionin de forma diferent fins a donar lloc
a dues especies diferents cal que es mantinguin aillades entre si.

1. Variabilitat de la descendéencia

. B

2. Seleccid natural

. .

3. Especiacio




Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Teoria neutralista de I'’evolucio molecular (kimura 1968)

Accepta el neodarwinisme pero afirma que la major part de les mutacions
moleculars no son favorables ni desfavorables, és a dir son mutacions
neutres, per la qual cosa la selecciéo natural no actua sobre elles.

Segona lletra

U C A G

UUU T e [UCU UAU ] yr | UGU ] ovs B

u|vuc | ucc | ., | UAC UGC c

UUA ] - UCA UAA stop| UGA stop|A

ol UuG | UcGg | UAG stop| UGG trp |G

‘g CUU ccu CAU 7 pis [CGU ] U

S| |CUC | ey [CCC | o [CAC ] CGC |, [C

[ 7| cuA CCA CAA 7, |CGA A

=1 |cuc | cce | CAG | GG | G

S| |AUU T [AcU ] AAU 1., [AGU 1, [U

s|p|AUC |ile |ACC |y |AAC | AGC | c

o || AuA | ACA AAA 1o (AGA 7. |A

E| [AUG met [AcG | AAG | AGG | G
o

GUU ] GCU ] GAU 1.p [GGU ] U

G|GUC |yal |GEC |45 |GAC | GGC |4, |C

GUA GCA GAA 1 . |GGA A

glu
GUG | GCG | GAG | GEG: | G

Clau genetica.

(,£ Walxa) el}a|| eladia]

. 3

La major part dels canvis evolutius
moleculars no serien adaptatius.
Depenen més de I'atzar que de la
seleccid natural




Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Ancestre dels insectes
amb molts parells de
Gens que regulen
I'organitzacié de la
part posterior del cos

Gen que regula |
} I'organitzacié de la |
part anterior del cos Gens Embrié huma

Insecte amb tres parells de potes



Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Teoria de I'equilibri puntual

Microevolucié <-> Macroevolucié

En ocasions s'observen salts en I'evolucio,

Moltes vegades el registre fossil ens les noves espécies sén molt diferents a les

cpl?rmelt ol?zesr’virdexaelmples clars anteriors i no es troba cap forma intermédia.
evolucié gradual.

. 3 8

Model de gradualisme filétic: Teoria de lI'equilibri puntual (Eldredge i

» Totes les especies succesives formen una sola Gould):

linia evolutiva a partir de I'especie ancestral Una petita poblacié queda aillada i evoluci6 al
marge de l'especie principal.

=

Quan s‘ajunten de nou aquesta es la que es fa
més abundant

e La transformacio és lenta i continua

e La transformacio es produeix en tota la poblacié




Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Microevolucié <-> Macroevolucid

Model de gradualisme filétic: Teoria de l'equilibri puntual (Eldredge i Gould):

« Totes les espécies successives formen una sola linia  * Les espécies successives no es formen seguint una sola
evolutiva a partir de I'espécie ancestral linia evolutiva a partir de I'espécie ancestral, sind seguint

cr 2 . , dues o més linies evolutives.
e La transformacio eés lenta i continua

e Salternen etapes lentes anomenades estasi, amb etapes

e La transformacio es produeix en tota la poblacio d'evolucio rapida anomenades especiacio.

* La transformacio fins a la nova espécie no es produeix en
tota I'area inicial, sind en una area reduida on ha quedat
aillada una subpoblacid petita.




ESPECIACIO

Proces evolutiu de formacio de noves especies a partir d'una especie
preexistent.

» Evolucié filetica o anagenesi — Una sola linia evolutiva - Microevolucio

e Cladogenesi — linies evolutives ramificades - Macroevolucio

Especiacio

per aillament quantica







Especiacio

per aillament quantica

-

Existencia de més de dos jocs
Les mutacions genomiques complets de cromosomes.

Frequents en plantes i rares en animals.
Les formes poliploides tenen fulles i fruits
més grans per la qual cosa sén
interessants en agricultura. El 47 % de
les angiospermes que consumim.

Exemples:

Monoploidia o s .
hapﬁ’o-.dia Poliploidia Intent frustrat la Raphanobrassica

1

Tots els jocs de cromosomes Procedeixen de la hibridacio de
procedeixen de la mateixa «—+ Autopoliploidies Al -Iopoliploﬂies_' dos espécies diferents.

e © o]



Mutacions genomiques: poliploidies
Cultivos poliploides: papa, banana, alfalfa
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Coevolucio

Els primers insectes van apareixer fa uns 300 milions d’anys, perd l'aparicié de les angiospermes durant el periode
cretaci, fa uns 100 milions d’anys, va produir una important expansio i I'aparicié de nous grups d'insectes, com ara
les papallones, les formigues i les abelles, aquests dos Ulitims grups amb una organitzacié social forca complexa.

Molts insectes s’alimenten de plantes, de la saba, les espores o dels fruits. Moltes flors també secreten el
néctar, liquid dol¢ que atrau insectes i ocells. Perd les plantes també treuen profit d’aquesta relacio. Linsecte
penetra en la flor per arribar fins al nectar i el pol-len s'adhereix als pels de Panimal. Quan aquest entra en una
flor de la mateixa espécie deixa anar el pol-len i es produeix la fertilitzacié a través del tub pol-linic.

Les formes i els colors vius de les flors serveixen per atraure els insectes, la situacié dels organs reproduc-
tors i dels organs productors de nectar al centre de la flor facilita la
pol-linitzacié encreuada. Es un fet comprovat que les abelles poden dis-
tingir colors. Algunes plantes i alguns insectes es necessiten mutuament i
evolucionen de manera paral-lela, per aixo es diu que hi ha una coevo-
Jucié entre aquestes especies. e

.
Y
¥}

1. Quin avantatge suposa per a una planta tenir Unes flors amb petals de
colors vius? Que proporciona la planta a I'insecte?
9. Per qué la coevolucié és un exemple de seleccié direccional?

Estere



Evolucio artificial




Evolucio artificial

DOCUMENT

[ Seleccié artificial

Charles Darwin va utilitzar les varietats de plantes de conreu i d’animals domesticats per desenvolupar la seva
idea de seleccié natural. Aqui tenim un text original en qué en fa referéncia.
«Quan observem els individus de la mateixa varietat o subvarietat de les nostres plantes de conreu i dels
»nostres animals domesticats des de ja fa molt de temps, un dels primers detalls que ens sorprenen €s que dife-
reixen molt més entre si que els

individus de qualsevol espécie o
varietat en estat silvestre. Crec que
hem de concloure que aquesta més
gran variabilitat és simplement con-
seqlieéncia del fet que han estat
exposades a condicions de vida
menys uniformes que en estat sal-
vatge [...]. Un dels trets més no-
tables de les nostres races do-
mesticades és que veiem en elles
adaptacio, no pel bé de l'animal,
siné per utilitat o caprici de I'ho-
me. No podem suposar que totes
les races es van produir de sobte

tan perfectes i dtils. La clau és la Forg:es de col seleccionades pecr 'home:a) Col silvestré (Bmxsicas oleraceg \zar, N

5 H 5 [ = b) Col ferratgera (var. vinidis).0 Coliflor (var. botrytis). d) Col de Brussel-les (var. gemmifera).
capggltat e te_ I ho’me peralase e Col-rabe (%ar. gongyloides). f) Col blanca i llombarda (var. capitata). g) Col arissada (var. sabauda).
leccié acumulativa: ’home acumu-

la les variacions successives en

direccions que li sén d'utilitat. Qualsevol animal que fos particularment atil per a algun proposit especial seria
preservat amb cura durant periodes de condicions precaries que tan sovint pateixen les varietats salvatges i,
per tant, deixarien més progénie.» :

n la «seleccio artificial> de la «seleccio natural»? Comenta-ho.
2guts de seleccié artificial. Escull en cada cas un caracter i explica com creus que shan aconseguit.



Evolucio artificial

Brassica oleracea

Brocoli

Repollo

Repollo crespo

Rabanocol
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La genetica de les

poblacions

v" Freqlencies fenotipiques

v’ Freqliéncies genotipiques

v Freqliéncies genigues o al*leliques

APLICACIO
Calcul de freqiiencies géniques i genotipiques a la flor de nit

Anomenem C*I'al-lel que determina el color vermell als pétals de la flor, i C*I'al-lel que hi determina el color blanc. Ob-
servem que tenim 40 plantes en total i, per tant, tenim 80 al-lels que codifiquen per al color dels pétals en ser un orga-
nisme diploide. Aquest és un cas d’ heréncia intermédia i, per tant, els genotips possibles per al color dels pétals seran:

C*C" = pétals vermells; CPCP = pétals blancs; C'C® = pétals roses

Frequéncies genotipiques

Genolip C*'C¥ = B =0,250un25%
40

Genotip C*C® = %g =0,250un25%

. .20 E /o R /2
Genotip C*Cé = — =0,50 0 un 50%
40 2.2 7 -
‘
Geno dhliter =B B2 _gano o smm “VP‘*
Caniallefici 1_9% —0,50 o un 50% = ”"’fﬁ

Quan creuem dos heterozigots C'C®, obtenim unes propor-
cions genotipiques d’% (el 12 CrEL] % C¥CP, amb el doble
de proporcié dels heterozigots.

W

Observa, a partir de I'exemple, que les freqiiencies genotipi-
ques dels homozigots s'obtenen elevant al quadrat les freqiién-
cies géniques o al-leliques respectives. En canvi, la fregiiencia
genotipica de Iheterozigot s'obté multiplicant per 2 el producte de les freqliencies géniques o al-leliques res-
pectives. La suma de totes les freqiiencies al-l&liques o bé genotipiques entre si sempre suma 1t

b i i R il ) @
g Vi B % I w ’ T R
&
W

Suposem que en una poblacié determinada hi ha dos al-lels, R i r, per a un determinat caracter. R és dominant
sobre r, de manera que, si encreuem dos heterozigots Rr, obtindrem una descendencia RR, rro bé Rramb unes pro-

; =] i : : . ; - ;

babilitats respectives d'—, — i —. Sabem que la freqiiéncia del genotip recessiu (rr) €s 0,09, i la del genotip domi-
si
nant (RR) és 0,19. Basant-te en I'exemple de la flor de nit, contesta les preguntes segiients: —

1. Quina sera la freqiiéncia del genotip heterozigdtic, Rr, en la poblacié?

2. Quines s6n les freqiiencies géniques o al-léliques de R i de 12 Justifica-ho en cada cas.



Llei de Hardy i Weinberg

En una poblacié d'organismes amb reproduccidé sexual, en la qual tots els individus s’encreuen a
I'atzar (poblacid panmictica o demo), i en la qual no hi ha mutacions, ni migracions, ni deriva
genetica, ni actua la seleccid, les freqiiencies geniques i genotipiques es mantenen constants de

generacio en generacio



Llei de Hardy i Weinberg

En una poblacié d’organismes amb reproduccié sexual, en la qual tots els individus s'encreuen a
I'atzar (poblacidé panmictica o demo), i en la qual no hi ha mutacions, ni migracions, ni deriva
genetica, ni actua la seleccid, les freqliencies geniques i genotipiques es mantenen constants de

generacio en generacio

Si les freqlieéncies geniques i genotipiques no es mantenen constants.

. B

EVOLUCIO

Definim evolucié ’
com el canvi en
les freqgiiencies { v" Les migracions

v' Les mutacions

geniques o
al*leliques d'una
poblacio. | ¥ La selecci6 natural

v’ La deriva genetica




GUIA

Variabilidad intraespecifica 3
de las conchas del género .
MUTACIONS IBERUS Moatort, 10 del sur o NI

: ’ . i!“' EN |
de la Peninsula Ibérica 0 ¢ &

» A l'atzar

» Preadaptatives

Cucurbita sp.



MIGRACIONS

» Emigracions
» Immigracions

» Flux genetic



Deriva geneética

» Poblacions molt petites
» Efecte fundador

» Efecte coll d’'ampolla

Los elefantes marinos del norte tienen
poca variabilidad genética, probablemente,
por un cuello de botella por el que les
hicieron pasar los hombres en la década
de 1890. La caza hizo disminuir el censo
poblacional hasta tan s6lo 20 individuos a
finales del siglo XIX. Desde entonces, su
poblacién ha «rebotado» hasta mas de

30 000, pero sus genes todavia llevan las
sefiales de ese cuello de botella: su

Entre els amish de Lancaster (Pensilvania), esta
present amb frequéncia un gen escasisim en la resta
de la poblaci6 mundial, que en homozigosi provoca
nanismo i polidactilia. Desde que es va fundar al
1770, ha presentat un porcentaje molt alt d’aquesta
malaltia, el 13% porta o manifiesta el gen afectat, ja
que dels 12 individuos fundadores, uno dells era

ortador.
variabilidad genética es mucho menor que P
la de una poblacién de elefantes marinos
del sur que no sufrié una caza tan intensa. . 2 — —
1.* “generacidn” 3.* “generacion”’

Cuello de botella

Extraccidn Extraccin
2:1 0 0:7:3
8 J Disrairmcidn
de lavansbibdad



Seleccio natural

Hi ha tres tipus:

e Seleccio direccional — S'af

o Seleccio disruptiva — S'af¢

e Seleccio estabilitzadora -

% =
INTERPRETACIO r Grandaria i adaptacio en els pingiiins J

S’ha observat que els animals que viuen a latituds més fredes tendeixen a ser més grossos gue no pas els que
viuen a latituds més calides. Els més grossos exposen una superficie més petita per unitat de volum.

Els pingtiins s6n animals de sang calenta, i la seva capacitat de superviveéncia depen de la seva capacitat de
mantenir I'escalfor que generen gracies al seu metabolisme cel-lular.

Emperador

Real

Magallanes

1. Penses que el fet de ser més grossos afavoreix els pinglins que vitien en ambients mes freds? Per que?
9. Com pots explicarho des del punt de vista evolutiu? Suposa que 'avantpassat d'aquestes tres especies fos un
pingtii de mida relativament petita.



Seleccio natural

Hi ha tres tipus:

e Seleccio direccional —

LI 4

e Seleccio disruptiva -

e Selecciod estabilitzado

Es dona gracies a la superioritat d

~ INTERPRETACIO

Els llacs sén medis on s'observa un procés actiu d’especiacié. El nombre d’espécies depén directament de I'an-
tiguitat del medi lacustre. La major part dels llacs actuals sén recents, d’origen glacial; a aguest fet s’atribueix
que siguin relativament pobres en espécies. No obstant aixo, llacs com ara el Baikal, d’origen molt antic, con-
tenen una vida més diversificada. En concret, el 90% de les espécies estudiades al Baikal sén endémiques,
propies del llac. Un exemple el tenim en els amfipodes, un tipus de crustaci sense closca amb el cos allargat
i deprimit lateralment. D’aquests, hi ha moltes espécies exclusives d'aquest llac, molt antigues, que tenen de
particular la gran diversificacio respecte d'altres amfipodes d'aiglies dolces.

Observa la figura seglient:

a. Boeckaxelia carpenteria elegans, 35 mm; b/ e. Boeckaxelia potanini, 34 mm; c Pallasea brandtii flaviceps, 33 mm; }
d. Acanthegammarus flavus radionowi, 20 mm; £ Echinogammarus virgatus, 94 mmy; g. Pallasea bicornis, 7f mm; v
h. Brachyuropus nassonowi, 60 mm.

1. Classifica les diferents espécies d'amfipodes en dos grups diferents en funcié de la seva mida. _
2. Creus que totes les especies d'amfipodes del llac Baikal provenen d'una sola espécie inicial? Per que?

- 3. Apartir del que es comenta al text, creus coherent pensar que en aquest cas ha actuat la seleccié disniptiva? Raona-ho.




Seleccio natural

Hi ha tres tipus:

» Seleccio direccional — S'afavoreix un fenoptip extrem

e Seleccio disruptiva -

INTERPRETACIO

A comencament de segle, els genetistes es preguntaven si les varia-
cions en les mides de certes especies (variacions quantitatives) eren
hereditaries i, en cas de ser-ho, si s'heretaven d’acord amb les lleis de .
Mendel. Van concloure que les variacions quantitatives eren degudes,
d’'una banda, a la influencia de I'ambient i, de laltra, a les diferencies
genetiques. Per determinar aquestes (ltimes, se sap que hi ha diversos
gens implicats, cadascun dels quals produeix un petit efecte que, en
conjunt, origina el fenotip final. Aquest és el cas de la mida de la

panotxa del blat de moro.

Observa la taula seglient de fre- Longitud de
quencies: la panotxa
12,5-13.5
1. Omple la columna de fre- 13,5-14,5
qiiencies relatives en %. 14,5-15,4
- 2. Represents les dades de la 15,5-16,5
taula en un histograma. 16,5-17,5
- 3. A partir del grafic, ipots 17,5-18,5
 concloure gue en aquest 18,5-19,5
~ cas hi ha un polimorfisme 19,5-20,5
 equiliorat? Perque? BSQI,S

=
Fr

encia (%)

Freqiiéncia
absoluta
3
1
12
14
26
14
10
7
2

|

g




s









Variabilitat en els clapat dels ous d'un ocell

1. Variabilitat de la descendencia

. 3

2. Seleccio natural

Ous llisos detectats i eliminats pels depredadors
>40%

Ous clapats nomeés ho son en un 40%

Coeficient de selecci6 S = 0,4

Valor adaptatiu W=1-S=0,6

La mutacid i la seleccio tenen accions antagoniques.
Mutacié B nous al'lels

Selecciéﬂ Elimina els al*lels menys aptes

. B

ADAPTACIO

,

Les frequencies genigues son el
resultat de I'equilibri entre la mutacio
i la seleccio.

Com la taxa de mutacio son baixes
10~ valors de S molt alts poden
eliminar totalment un allel
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