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Harmonia axyridis – 1, 2, 4, 5, 8

Thea vigitiduopunctata – 3

Adalia bipunctata – 6, 7

Subcoccinella vigintiquatuorpunctata – 9

Propylaea quatuordecinpunctata - 10

Són de la mateixa espècie?



Són de la mateixa espècie?



Son de la mateixa espècie?



Son de la mateixa espècie?



El concepte d’espècie



El concepte biològic d’espècie

Dos éssers vius són de la mateixa espècies quan es poden reproduir entre 
si i donar lloc a descendència fèrtil.



El concepte d’espècie



El concepte d’espècie









Com expliques que ……?
Com expliques que els ànecs tinguin membrana interdigital?

Com expliques la cua prènsil 

dels monos aranya?

Com expliques la forma de la 

capçada 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 comú? 
(teoria de l’origen de la vida vs teoria generació 
espontànea)

� Què fa que les espècies canviïn?

� Com s’expliquen els canvis que esdevenen en les 
espècies?

� Com passen aquests canvis de generació en generació?







Què és evolució?

1. L’evolució és un fet és el desenvolupament i canvi natural de 
les poblacions constituïdes per organismes a través de generacions.

� Els individus no evolucionen, evolucionen les poblacions.

2. Teories que expliquen els mecanismes a través dels quals es 
produeix l’evolució

EVOLUCIÓ 

Els fets són 
les dades del 

món
Teoria del Lamarkisme
Teoria del Darwinisme

Teoria del Neodarwinisme
Creacionisme

De Newton a Einstein:
http://www.youtube.com/watch?v=39aT9Db9iYE

Museu del creacionisme de Kentucky



Algunes idees equivocades sobre l’evolució

L’evolució no ha estat observada

Elefant asiàtic

Elefant africà



Algunes idees equivocades sobre l’evolució

L’espècie humana és el cim de l’evolució
no

P
rogrés



Algunes idees equivocades sobre l’evolució

L’èspècie humana prové del mico
no



El fet de 

l’evolució: 

Proves 



El fet de l’evolució: proves

• Actualment en la comunitat científica no hi ha dubte, tota forma de vida 
existent a la Terra s’ha format a partir d’un únic tipus d’organisme o d’unes 
quantes formes simples inicials.

• Cada espècies fòssil o vivent, s’ha originat a patir d’una altra espècies que 
la precedeix en el temps.

• L’extinció de les espècies és un fet irreversible, quan una espècies s’ha 
extingit no torna a aparèixer mai més.

• L’evolució actualment continua actuant igual que al llarg de la història de la 
vida.

Les proves

Anatòmiques
Paleontològiques

Biogeogràfiques
Biomoleculars



PROVES 

PALEONTOLÒGIQUES



Els fòssils: evidències de vida en el passat





Organisme viu

Organisme mort (mort natural o depredació)

Cadàver de l’organisme

Marques de l’activitat

Conservació Destrucció 
(erosió)

Destrucció
total

(putrefacció o depredació)

Transport
(fragmentació i erosió de les parts 
dures i putrefacció de les toves)

Conservació en el lloc mateix

Conservació parcial
(preservació total o parcial de 
les parts dures i desaparició 

de les toves)

Conservació total
(preservació excepcional de les 

parts dures i toves)

enterrament

Burrows, (traces 
fòssils i icnites)

Conservació del 
motlle intern

Conservació de les 
parts dures originals

Calcificació, silificació, 
piritització, etc

Conservació del 
motlle extern

Congelació, momificació, 
en ambre, etc

Dissolució de les parts dures Substitució iònica dels minerals originals per altr es

Camí que segueixen 
les restes d’un 
organisme:

Extret de: BERTRAN, Jordi. PRATS, Montserrat. TARRAGÒ, Mercè (2000): Geologia.  Edicions Castellnou. Barcelona.





L’origen dels 
cavalls





A quin grup de vertebrats corresponen 

aquests animals?

Ictiostega



Canvis en el medi: 

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



Què se n’ha fet dels dinosaures?



PROVES 

ANATÒMIQUES



Creus que aquests organismes tenen 

parentesc evolutiu?





Divergencia 
evolutiva

Convergencia 
evolutiva



Convergencia evolutiva



PROVES 

embriològiques



Proves de l’evolució: proves embriològiques



PROVES 

BIOGEOGRÀFIQUES



Pangea: http://www.recercaenaccio.cat/agaur_reac/AppJava/ca/interactiu/20091204-recula-600-milio.jsp

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



Distribució geogràfica de fòssils
d’organismes que van viure fa més de
200 milions d’anys

Ajustament de l’Àfrica i l’Amèrica del Sud
.



El que ens expliquen els fòssils

Stenopterygius quadriscissus

Sala d’Exposicions de l’Ajuntament d’Alòs de 

Balaguer. 21 vèrtebres d’ictiosaure.
http://www.alosdebalaguer.com/alos-de-balaguer-lictiosaure



El que ens expliquen els fòssils



PROVES MOLECULARS





Les teories que 

expliquen el fet de 

l’evolució 



Com expliques ……?
Com expliques que els ànecs tinguin membrana interdigital?

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



Com expliques la cua prènsil dels 

monos aranya?
Com expliques  el llarguíssim  coll de 

les girafes?

Com expliques ……?







El fixisme i el creacionisme

El lamarkisme

El darwinisme

Puntualitzacions: Teoria neutralista, teoria de l’equilibri 
puntual, simbiogènesi (Lynn Margulis) …

Neodarwinisme o teoria sintètica



Les teories

Fixisme i creacionisme



Les teories

Lamarkisme
Lamarck pensava que tot el que existeix està en constant estat de flux (pel que està viu i el que no). Unes 

espècies es transformaven en altres d'una manera continuada al llarg del temps. La seva teoria es basava en 
4 punts:

� La interacció dels éssers vius amb el medi origina la diversificació

� Els organismes mostren una tendència cap a la complexitat. Els organismes evolucionen des de formes senzilles cap a 
formes complexes.

� L'ús repetit d'un òrgan en produeix el desenvolupament. Els canvis que tenen lloc en l'entorn fan que els éssers vius 
s'adaptin al medi modificant certs òrgans depenent de l'ús o desús que en facin. La funció crea l'òrgan i el desús en 
produeix la degeneració. D'aquesta manera els caràcters originaris van sent substituïts lentament per un seguit de 
caràcters adaptatius o caràcters adquirits

� A més, aquests caràcters que s’adquireixen en vida, es poden transmetre a la descendència. (Herència dels caràcters 
adquirits)





Més 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 característiques del medi?

� Els caràcters adquirits es transmeten a la descendència?



Les teories

Darwinisme
1. Els individus d’una espècie s’organitzen en poblacions. Els canvis evolutius 

impliquen la transformació de les poblacions.

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

3. No tots els individus d’una població deixen la mateixa descendència. Alguns 
individus no neixen, altres viuen poc i no tots deixen descendència.

4. Els individus d’una població mostren variabilitat intraespecífica. Les activitats 
que els individus han de dur a terme per sobreviure determinen quines 
característiques són favorables i quines no.

5. Els individus portadors de característiques favorables, deixen més descendència.

6. La selecció natural és l’efecte de l’ambient (pressió) que actua sobre les 
poblacions i en possibilita o no la persistència dels organismes.

7. Constantment es produeix l’adaptació de la població a l’ambient. De no ser així, 
l’espècie desapareix.



2. Selecció natural

1. Variabilitat de la descendència



On es va quedar Charles Darwin?

� Darwin no sabia explicar l’origen de la variabilitat existent. Parla de:

� Variacions a causa de l’ús i el desús amb caràcter hereditari

� Variacions espontànies d’origen desconegut

40 anys després, la genètica va resoldre aquest problema, a Darwin li 
mancava conèixer el concepte MUTACIÓ



El viatge de Charles Darwin

1000 Km

De 5 a 1 milions d’anys

Va ser en aquestes illes quan Darwin es va 

convèncer que els espècies canvien.

http://www.youtube.com/watch?v=BzSH-BC8_mc&feature=related



Les hipòtesis de Darwin

El primer esbós de Darwin sobre un 

arbre evolutiu al seu First Notebook 

on Transmutation of Species (1837)

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



Com es van poder haver format les 13 espècies diferents de 

pinsans a les illes Galàpagos?



Associa l’anatomia dels becs d’aquests pinsans amb 

la seva alimentació

Pinsà terrós 

gros

Pinsà gran 

dels arbres

Pinsà 

cantaire

Pinsà 

terrós petit

Pinsà dels 

cactus



Neodarwinisme o teoria sintètica (1942, Julian Huxley)

1. El procès de l’evolució es basa en els principis darwinistes de:

mutacions

recombinació genètica de la meiosis

2. Variabilitat de la descendència

Son preadaptatives i es produeixen a l’atzar/ 
creen nous gens i al·lels

Crea noves combinacions de 
gens i al·lels

2. Selecció natural

1. Variabilitat de la descendència

Les teories



Variabilitat en els clapat dels ous d’un ocell

2. Selecció natural

1. Variabilitat de la descendència

ADAPTACIÓ

Ous llisos detectats i eliminats pels depredadors >40%

La mutació i la selecció tenen accions antagòniques.

Mutació      nous al·lels

Selecció     Elimina els al·lels menys aptes



Definim evolució com el canvi en les freqüències gèniques o 
al·lèliques d’una població.

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 freqüències gèniques (Hardy i Weinberg). 

Neodarwinisme o teoria sintètica

Conjunt d’individus capaços de reproduir-se sexualment entre si, 
és a dir de compartir un fons comú de gens.

Població mendeliana



Neodarwinisme o teoria sintètica

4. Els factors que poden modificar les freqüències gèniques o 
al·lèliques de les poblacions són (Fisher, Haldane i Wright):

� La selecció natural

� Les mutacions

� Les migracions

� La deriva genètica (efecte fundador)



Neodarwinisme o teoria sintètica

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

2. Selecció natural

1. Variabilitat de la descendència

3. Especiació



Teoria neutralista de l’evolució molecular (Kimura 1968)

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

La major part dels canvis evolutius 
moleculars no serien adaptatius. 
Depenen més de l’atzar que de la 
selecció natural

Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:



Teoria de l’equilibri puntual

Microevolució                                                     Macroevolució

Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Moltes vegades el registre fòssil ens 
permet observar exemples clars 
d’evolució gradual.

En ocasions s’observen salts en l’evolució, 
les noves espècies són molt diferents a les 
anteriors i no es troba cap forma intermèdia.



Teoria de l’equilibri puntual

Microevolució                                                     Macroevolució

Model de gradualisme filètic:

• Totes les espècies succesives formen una sola 
línia evolutiva a partir de l’espècie ancestral

• La transformació és lenta i contínua

• La transformació es produeix en tota la població

Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Moltes vegades el registre fòssil ens 
permet observar exemples clars 
d’evolució gradual.

Teoria de l’equilibri puntual (Eldredge i 
Gould):

En ocasions s’observen salts en l’evolució, 
les noves espècies són molt diferents a les 
anteriors i no es troba cap forma intermèdia.

Una petita població queda aïllada i evolució al 
marge de l'espècie principal.

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



Model de gradualisme filètic:

• Totes les espècies successives formen una sola línia 
evolutiva a partir de l’espècie ancestral

• La transformació és lenta i contínua

• La transformació es produeix en tota la població

Algunes puntuacions actuals al neodarwinismes:

Teoria de l’equilibri puntual (Eldredge i Gould):

• Les espècies successives no es formen seguint una sola 
línia evolutiva a partir de l’espècie ancestral, sinó seguint 
dues o més línies evolutives.

• S’alternen etapes lentes anomenades estasi, amb etapes 
d’evolució ràpida anomenades especiació.

• La transformació fins a la nova espècie no es produeix en 
tota l’àrea inicial, sinó en una àrea reduïda on ha quedat 
aïllada una subpoblació petita.

Microevolució                                                     Macroevolució



ESPECIACIÓ

per aïllament

Procès evolutiu de formació de noves espècies a partir d’una espècie 
preexistent.

• Evolució filètica o anagènesi – Una sola línia evolutiva - Microevolució

• Cladogènesi – linies evolutives ramificades - Macroevolució

quàntica

Especiació



per aïllament quàntica

Especiació

• Especiació al·lopàtrica       aillament geogràfic

• Especiació simpàtrica        barreres biològiques  mecanismes d’aillament reproductiu

•Prezigòtics

•Postzigòtics

Aïllament ecològic
Aïllament estacional
Aïllament etològic
Aïllament mecànic
Aïllament gamètic

Inviabilitat híbrida
Esterilitat híbrida
Deteriorament híbrid



TORNA

Les mutacions genòmiques

Aneuploïdia Euploïdia

Monoploïdia o 
haploïdia

Poliploïdia

Autopoliploïdies Al·lopoliploïdies

Existència de més de dos jocs 
complets de cromosomes.

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

Tots els jocs de cromosomes 
procedeixen de la mateixa 
espècie

Procedeixen de la hibridació de 
dos espècies diferents.

Exemples:

Intent frustrat la Raphanobrassica

per aïllament quàntica

Especiació



Mutacions genòmiques: poliploïdies

TORNA













Coevolució



Evolució artificial



Evolució artificial



Evolució artificial



Genètica de 

poblacions 



La genètica de les 
poblacions

� Freqüències fenotipiques

� Freqüències genotípiques

� Freqüències gèniques o al·lèliques



Llei de Hardy i Weinberg

En una població d’organismes amb reproducció sexual, en la qual tots els individus s’encreuen a
l’atzar (població panmíctica o demo), i en la qual no hi ha mutacions, ni migracions, ni deriva
genètica, ni actua la selecció, les freqüències gèniques i genotípiques es mantenen constants de
generació en generació



� Les mutacions 

� Les migracions

� La deriva genètica

� La selecció natural

Llei de Hardy i Weinberg

En una població d’organismes amb reproducció sexual, en la qual tots els individus s’encreuen a
l’atzar (població panmíctica o demo), i en la qual no hi ha mutacions, ni migracions, ni deriva
genètica, ni actua la selecció, les freqüències gèniques i genotípiques es mantenen constants de
generació en generació

Si les freqüències gèniques i genotípiques no es mantenen constants.                      

EVOLUCIÓ

Definim evolució 
com el canvi en 
les freqüències 

gèniques o 
al·lèliques d’una 

població.



MUTACIONS

� A l’atzar

� Preadaptatives

Cucurbita sp.



MIGRACIONS

� Emigracions

� Immigracions

� Flux genètic



Deriva genètica

� Poblacions molt petites

� Efecte fundador

� Efecte coll d’ampolla

Entre els amish de Lancaster (Pensilvania), está
present amb frequència un gen escasísim en la resta
de la població 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 d’ells era
portador.

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 sólo 20 individuos a 
finales del siglo XIX. Desde entonces, su 
población ha «rebotado» hasta más de 
30 000, pero sus genes todavía llevan las 
señales de ese cuello de botella: su 
variabilidad genética es mucho menor que 
la de una población de elefantes marinos 
del sur que no sufrió una caza tan intensa. 



Selecció natural

Hi ha tres tipus:

• Selecció direccional – S’afavoreix un fenoptip extrem

• Selecció disruptiva – S’afavoreixen els dos fenotips extrems

• Selecció estabilitzadora – S’afavoreix el fenotip intermedi



Selecció natural

Hi ha tres tipus:

• Selecció direccional – S’afavoreix un fenoptip extrem

• Selecció disruptiva – S’afavoreixen els dos fenotips extrems

• Selecció estabilitzadora – S’afavoreix el fenotip intermedi
Es dona gràcies a la superioritat dels heterozigòtics



Selecció natural

Hi ha tres tipus:

• Selecció direccional – S’afavoreix un fenoptip extrem

• Selecció disruptiva – S’afavoreixen els dos fenotips extrems

• Selecció estabilitzadora – S’afavoreix el fenotip intermedi
Es dona gràcies a la superioritat dels heterozigòtics





Eficàcia biològica  W

L’èxit d’un genotip que perdura a travès de generacions i en un ambient determinat.

• Els portadors d’aquest genotip arriben amb més facilitat a l’edat adulta

• És reprodueixen amb més efectivitat.

W = Freqüència del genotip en la població final / Freqüència del genotip en la població inicial

W > 1 Ha resultat seleccinada positivament. Per calcular S el valor màxim de W serà 1.

W=1 No hi ha hagut selecció

W < 1 Ha resultat seleccionada negativament



Coeficient de selecció S

Reducció d’eficàcia biològica d’un genotip.

Normalment és un número molt petit

S= 1-W

S > 0 L’eficàcia biològic esta reduïda, és a dir el fenotip es seleccionat negativament. Màxim 
valor de S és 1 (genotip letal).

S = 0 No hi ha reducció d’eficàcia biològica, és a dir el fenotip és neutre o es selecciona 
positivament



Variabilitat en els clapat dels ous d’un ocell

2. Selecció natural

1. Variabilitat de la descendència

ADAPTACIÓ

Ous llisos detectats i eliminats pels depredadors 
>40%

Ous clapats nomès ho són en un 40%

Coeficient de selecció     S = 0,4

Valor adaptatiu              W = 1- S = 0,6

La mutació i la selecció tenen accions antagòniques.

Mutació      nous al·lels

Selecció     Elimina els al·lels menys aptes

Les frequències gèniques són el 
resultat de l’equilibri entre la mutació
i la selecció.

Com la taxa de mutació són baixes
10-5 valors de S molt alts poden 
eliminar totalment un al·lel








