Les proves de
I'evolucid

* Segons les teories evolucionistes, la rad de la
semblanca entre especies és l'existencia d'un
avantpassat comud.

* Les proves de I'evolucid mostren que les
especies estan relacionades.



v Proves taxonomiques

v Proves paleontologiques
v Proves biogeografiques
« Proves anatomiques

v Proves moleculars

v Proves embriologiques

v Proves serologigues



Proves taxonomiques

e El fet que les especies es puguin englobar en
diferents taxons (especie, genere, familia, ordre,
classe, filum i regne) d'acord amb les semblances
entre ells mostra que comparteixen un avantpassat
comu, és a dir que tots procedeixen d'una mateixa
especie mes o menys llunyana en el temps.

(L'existencia de semblances entre especies queda millor explicada per

un procés evolutiu que no pas per un procés de creacio independent
de les especies)
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 L’existéencia de formes intermeédies entre 2 taxons, queda millor explicada
per un procés evolutiu que no pas per un procés de creacid independent.

Per exemple I'ornitorinc, amb caracteristiques intermedies entre reptils, aus
(ovipars, amb bec, verinosos, potes amb membranes) i mamifers (te pel,
produeix llet i alleta les seves cries)

L'ornitorrinc (Ornithorhynchus anatinus) és un mamifer semiaquatic endémic de I'est d'Australia, incloent-hi Tasmania. Juntament amb les quatre
especies d'equidna, és una de les cinc espécies vivents de monotremes, els Unics mamifers que ponen ous en lloc de donar a llum cries vives. Es
I'Gnic representant viu de la seva familia (Ornithorhynchidae) i el seu génere (Ornithorhynchus), tot i que s'han trobat espécies relacionades al
registre fossil.


https://ca.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfer_semiaqu%C3%A0tic
https://ca.wikipedia.org/wiki/End%C3%A8mic
https://ca.wikipedia.org/wiki/Austr%C3%A0lia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Tasm%C3%A0nia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Equidna
https://ca.wikipedia.org/wiki/Monotremes
https://ca.wikipedia.org/wiki/Mam%C3%ADfers
https://ca.wikipedia.org/wiki/Ou_%28biologia%29
https://ca.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_%28biologia%29
https://ca.wikipedia.org/wiki/Ornithorhynchidae
https://ca.wikipedia.org/wiki/G%C3%A8nere_%28biologia%29
https://ca.wikipedia.org/wiki/Monotrema#Evoluci%C3%B3
https://ca.wikipedia.org/wiki/Registre_f%C3%B2ssil

Proves paleontologiques:
I'estudi dels fossils

* Moltes de les proves de que les especies canvien ens les aporten els
fossils: el concepte d'evolucio esta lligat a les troballes de fossils.

 En general, els fossils més similars a les formes de vida actuals es
troben en les capes de roca més jove, mentre que molts fossils que
sols es semblen remotament a la vida en |'actualitat es troben en les
capes mes antigues.

* Basant-se en aguestes troballes els
naturalistes afirmen que les
especies canvien amb el temps,
essent la seleccio natural, la forca
conductora d'aquests canvis.

Un esquelet gairebé complert d'un fossil d'au
de transicio, fou descobert a la Xina i donat
a coneixer el 2006.



e L'estudi dels fossils revela que des de les epoques més
antigues a les més modernes hi ha hagut un augment
de la diversitat d'especies I un augment de la
complexitat estructural dels organismes, com si de
cada especie ancestral haguessin sorgit unes guantes
especies diferents, i com si de cada organ primitiu
simple hagués derivat un organ modern mes complex.

(Si totes les especies haguessin aparegut per creacio, llavors, com a
consequencia de les extincions, cada cop hi hauria menys especies...,
I, si hi hagués hagut mes d'una creacio, llavors les noves especies no
tindrien perque tenir estructures mes complexes que les especies
anteriors com normalment passa.)



 El registre fossil ens mostra que, molt tipus d'organismes ja
extingits, van ser molt diferents a les formes actuals. Tot | que en
molts casos aquest registre esta incomplert, en d'altres ens mostra
la succesio d'organismes en el temps i també els estadis
iIntermedis en la transicid d'una forma a una altra.

descubiertos permiten reconstruir la atl
evolucion de un determinado
organismo.

Un caso bien estudiado es el del caballo

(50Ma.) (35Ma.) (20Ma.)

En otras ocasiones se encuentra el “eslabon perdido” que
puede explicar las fases de transicion entre dos grandes

grupos.

En el caso del Archaeopteryx se encontrd el eslabon entre
repliles y aves,

Fésil de Archaeopleryx



Exemple:

transicié entre els géneres de la familia dels cavalls (Equids)

Holoceno

Pleistoceno

(Hace 1 millén de afios)

Mic_)ceno
final

(Hace B millones de afios)

Mioceno
medio

(Hace 15 millones de afios)

Eoceno
final

(Hace 35 millones de afios)

Eoceno
inicial

{Hace 50 millones de afios)

nal completo (aitura)

=1 1= 9

1,25m
Pliohippus

VI

1.0m
Merychippus

IR

0,6m
Mesohippus

P
4

W

b/

0.4m
Hyracotherium

ey
I
L W
v sin usar desgastado
3

2 H 4 cubierta de

9 cemento

3 completa
@

Sy
r— —

Ly
i3] a8
WO —

2 4
G
’}!’%\ esmalte
5 l ' dentina
U ﬁ
. fi% 5 cemento

el

[ s
L=
»nE

El registre fossil comenca amb
Hyracotherium, de la grandaria
d'un gos, amb quatre dits a les
potes i amb una denticio propia
per a brostejar, que apareix fa
50 milions d'anys, i finalitza amb
Equus, el cavall actual, molt
més gran, amb un sol dit a cada
pota i amb denticié propia per
pastar.

Es conserven moltes formes
intermedies (Mesohippus,
Pliohippus ...) aixi com altres
formes que van evolucionar cap
a altres branques gque no han
deixat descendents actuals.



 També s'han trobat fossils amb caracteristiques anatomiques
iIntermedies entre determinades especies com Archaeopteris
amb trets intermedis entre els reptils i els ocells (dents i cua
com els reptils i ales amb plomes com les aus).

Restos y reconstruccion imaginaria del Archaeopteryx.



Proves biogeografigues

 Es basa en l'observacid de gque com meés aillades |
allunyades estan entre si dues zones geografiques, més
diferencies s’observen entre la seva fauna i flora.
Aguestes diferencies no tindrien pergue donar-se si les
especies foren creades de forma independent.

 La realitat biogeografica queda millor explicada si
s'accepta gue les especies han sorgit per evolucio a
partir d'una primera especie que ha anat colonitzant les
zones proximes i les poblacions han quedat aillades.



Lleopard Jaguar

Proves biogeografiques: el lleopard (Phantera pardus) que viu a I'Africa i I'Asia, comparteix
avantpassats comuns amb el jaguar (Phantera onca) que viu a America del Sud. L'especie
antecessora va viure abans que les dues masses continentals se separessin.



Catarins

Platirins

Proves biogeografiques: tots els micos de I'America Central i del Sud (platirins)
s'assemblen molt meés entre ells que no pas amb els micos africans (catarins), perque
ambdds grups van evolucionar de manera diferencial en separa-se els continents, tot i que

es troben relacionats.



L'elevada diversitat d'especies que es troba en alguns arxipelags d'origen volcanic s'explica facilment
per mecanismes evolutius.

Les illes volcaniques estan inicialment desproveides de vida i sOn colonitzades per plantes i animals
procedents d'un continent proper. Les especies que arriben, troben nombrosos ambients 0 nitxos
ecologics desocupats, sense competidors ni depredadors. Com a consequencia, aguestes especies
es multipliquen i diversifiguen amb rapidesa donant lloc al que s'anomena radiaciéo adaptativa o
evolucié divergent.
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Pruebas biogeograficas

Diablo de

_ \ _ = .
: j D) asmania

Lobo marsupial (extinguido)

Equidna Ornitorrinco

La extrafia fauna de Australia
refleja su aislamiento
evolutivo del resto de
continentes. Las especies de
mamiferos evolucionaron
independientemente de otras
partes del mundo. Esto es una
prueba biogeografica mds de
la evolucidn. W & f

Koala

Wallaby

Canguro rojo

Font de la diapositiva. IES Suel (Malaga)



Pruebas biogeograficas

Camello bactriano
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Vicuna
Guanaco

/ }i La familia de los camélidos se diversificé de
- acuerdo a su distinta adaptacion en
diferentes hdbitats. Ello constituye una

Camélidos de Sudamérica prueba biogeogrdfica mds de la evolucidn.

Font de la diapositiva. IES Suel (Malaga)



Proves anatomiques

* Es basen en la comparacid d'organs entre diferents
especies (anatomia comparada).

 Des del punt de vista evolutiu es distingeixen 3 tipus
d'organs:
- Organs homolegs
- Organs analegs
- Organs vestigials.



» Organs homolegs: tenen el mateix origen embriologic i la mateixa
estructura interna pero una forma i funcions diferents. Per exemple
les extremitats anteriors d'un cavall, un talp, una balena, un rat
penat, un ocell, un huma i un llangardaix.
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* L'explicacié pot ser I'evolucio divergent de totes aquestes espécies a partir d'un
avantpassat comu com a consequencia d'adaptacions a diferents habitats.
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Els biolegs evolucionistes diuen gue aquestes proves mostren que tots
els vertebrats son descendents del mateix ancestre comd.

(El fet que independentment de la seva manera de viure, aquests organismes presentin estructures tan
similars, només te significat des d'un punt de vista evolutiu. Si els diferents tetrapodes s'hagessin
originat de manera independent, no hi hauria cap motiu pel qual presentessin aquestes similituds.)



» Organs analegs: tenen origen embriologic i estructura interna

diferent pero exerceixen una mateixa funcid. Per exemple les ales
dels insectes i de les aus.

Servoix
per volar

N Ratpenat Ocell

* AIXO s’explicaria per una evolucio convergent (en aquest cas no
demostraria cap tipus de parentiu evolutiu pero si el fet que especies

molt separades evolutivament s'han tingut que adaptar al mateix
ambient desenvolupant organs similars.)



4 Tiempo CONVERGENCIA ADAPTATIVA

Els organs analegs representen un fenomen conegut com a convergencia adaptativa, pel qual els éssers vius
repeteixen formules i dissenys que han tingut exit.



La naturaleza impone una direccion al desarrollo evolutivo. Aunque los delfines (izquierda) estan relacionados mas
directamente con los humanos que con los tiburones, sus cuerpos han evolucionado para adaptarse a un ambiente acuatico.



Los organos
ANALOGOS son
aquellos que tienen
distinto origen
evolutivo y
embrionario, pero

presentan una Son ejemplos de
forma organos ANALOGOS

apar‘e_n’remen’re Son ejemplos de
semejante y érganos ANALOGOS
realizan la misma

funcion.

Ala de murciélago f
71 Aladeinsecto

Estos machos de
Lucanus cervus (ciervo
volante), usan sus
“cuernos” (mandibulas

muy desarrolladas) para . . LUS C'EWOS machu
combatir entre ellos. también combaten

con sus cuernos

Font de la diapositiva. IES Suel (Malaga)



« Organs vestigials: organs sense una funcid especifica. S6n
organs rudimentaris, atrofiats, que revelen un passat evolutiu.

En I'ésser huma per exemple ho son els queixals del seny, I'apendix vermiforme,
els 0ssos soldats del coccix, etc. Aquests organs haurien estat utils en els
nostres avantpassats pero degut al desus, han anat quedant com a organs
“residuals” sense cap funcio important

(a} The human tailbone is a vestigial trait,

Yearvat
monkey tail
[used for balance, lecomotion|

{b) Goose bumps are a vestigial trait
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Musculs
rudimentaris

de la /

mobilitat

de les orelles Lo
Tercera Apéndix
molar vermiforme
(queixal
del seny)

Organs vestigials
-~ en I'ésser huma
-~ e "
Vertebres )\é }'

coccigeals
de la cua

El cdccix son pequefias
vértebras fusionadas. Es

/ el vestigio de un pasado
evolutivo con cola.
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Este insecto tiene

El kiwi y el cormordn de las Islas alas vestigiales.

Galdpagos tienen alas vestigiales. Con ellas 5;“ no puede
Con ellas ya no pueden volar. voiar.

Font de la diapositiva. IES Suel (Malaga)



BALLENA

SERPIENTE

Miembros posteriores [/

rudimentarios

Peh.r e

Isquidn

Alguns tetrapodes, com les balenes o
les serps, no presenten extremitats
posteriors.

Si s'observa l'estructura 0ssia en
ambdos grups, a l'alcada de la
columna vertebral on haurien d'estar
situats els membres posteriors, es
troben un conjunt d'ossets homolegs
amb els de la pelvis de qualsevol altre
tetrapode. SOn estructures vestigials
(perque ja no s'utilitzen per a que
s'articulin amb elles els membres
posteriors, que seria la seva funcio
original). La seva presencia indica que
tan les balenes com les serps han
evolucionat dels tetrapodes.



Els arguments creacionistes, que defensen l'origen independent de les especies |
una perfecta adaptacio dels organismes al seu ambient, no poden explicar
I'existencia d'aquests caracters vestigials.

Son caracters heretats que en un moment determinat van representar un avantatge
per a les especies que els tenien pero que, a causa de que els canvis ambientals
provogquen noves pressions selectives, poden ser «imperfeccions» en les especies
actuals.

Els queixals del seny en els humans son un exemple d'organ vestigial que resulta
ser un desavantatge en I'espéecie que els presenta, «una imperfeccio».

Generalment han de ser extrets perque no deixen suficient espai per a un correcte
desenvolupament de les mandibules, pero en un determinat moment van resultar
funcionals en els nostres avantpassats que presentaven mandibules més grans.

iPerdon!



Proves moleculars (o bioguimiques)

 Es basen en l'estudi comparatiu de les molecules dels
diferents organismes. Com mes semblanca morfologica
hi ha entre dos organismes, més coincidencia hi ha
entre el tipus de molecules gue els constitueixen.

* Actualment, els metodes meés utilitzats per comparar
organismes soOn la sequencia de nucleotids del DNA
nuclear, del DNA mitocondrial i del RNA ribosomic.

* La universalitat de moltes molecules com son el ATP, el
NADH o el DNA es també una prova d'un origen comu
per a tots els éssers vius.



Nuestros parientes mas cercanos:
chimpance y gorila

un resumen de 40 anos de analisis moleculares (ADN
y proteinas)

5-7 Millones de anos

gorila
13-15 Millones de anos

orangutan

La comparacio de sequencies geniques i proteiques mostra que els organismes propers
filogeneticament, tenen més similitud de sequéncies que els distants, com a conseqiencia de la
divergencia genetica.



La investigacio del DNA : especies evolutivament llunyanes tenen meés diferencies en el

seu DNA gue especies més proximes.

gorila
humano GTGCCCATCCAAAAAGTCCABGATGACACCAAAACCCTCATCAAGACAATTGTCACCAGG
chimpancé GTGCCCATCCAAAAAGTCCABGATGACACCAAAACCCTCATCAAGACAATTGTCACCAGG
humano ATCAATGACATTTCACACACGCAGTCAGTCTCCTCCAAACAGAABGTCACCGGTTTGGAC
chimpancé ATCAATGACATTTCACACACGCAGTCAGTCTCCTCCAAACAGARBGTCACCGGTTTGGAC
gorila
gorila
humano TTCATTCCTGGGCTCCACCCEATCCTGACCTTATCCAAGATGGACCAGACACTGGCAGTC
chimpancé TTCATTCCTGGGCTCCACCCEATCCTGACCTTATCCAAGATGGACCAGACACTGGCAGTC
humano TACCAACAGATCCTCACCAGTATGCCTTCCAGAAACBTGATCCARATATCCAACGACCTG
chimpancé TACCAACAGATCCTCACCAGTATGCCTTCCAGAAACATGATCCAAATATCCAACGACCTG
gorila
humano GAGAACCTCCGGGASCTTCTTCAGGTGCTGGCCTTCTCTAAGAGCTGCCACTTGCCCTGG
chimpancé GAGAACCTCCGGGABCTTCTTCAGGTGCTGGCCTTCTCTARGAGCTGCCACTTGCCCTGG
gorila

. La comparacio entre les sequéncies del DNA huma i el ximpanzé en el gen que codifica per a I'hormona leptina (relacionada amb el
metabolisme dels greixos) mostra nomeés cinc diferencies en 250 nucleotids.

* Onles sequeéencies de I'ésser huma i el ximpanzé difereixen es pot usar el nucleotid corresponent de goril-la (columnes ombrejades)
per obtenir el nucleotid que probablement existia en I'ancestre comu de les persones, els ximpanzés i els goril-les. En dos casos es
corresponen els nucleotids humans i els del goril-la, mentre que, en els altres tres, les sequencies del goril-la i el ximpanzé son
identiques.

«  Es molt probable que I'ancestre comu del goril-la, el ximpanzé i I'ésser huma tingués el nucleotid que coincideix en dos del tres
organismes actuals, ja que aixi només hagués estat necessari un canvi en el DNA en lloc de dos.



* La uniformidad en la composicién quimica y en los procesos metabdlicos revela |a existencia de

antepasados comunes.

El lenguaje utilizado por el ADN es el mismo para todos los seres vivos.
Esto indica un origen comun.

» Comparar secuencias de nucledtidos de ADN de especies diferentes puede proporcionar informacion

sobre su parentesco evolutivo.

Podemos comparar una secuencia de nucledtidos de cada uno de
los cinco grupos de pnmates.

4 25 36 2T 28 ¥9 30 31 3% 33 34 35 36 37 3I; 39 40 41 42 43 44 45

Humanos  GTT 1 CAT TAT TCC ATT GTC GCA AT
Chimpancés ATT | CAT TAT TCC ATT ATC GCG ATC
Gorilas ATC CAT TAC TCT ATC GTC GCA ATC
Orangutanes ATT CAC TAT ACG GCC ATC GCA ACT

Tripletes comunes a 3 delos grupos | Tripletes comunes
MiTripletes comunes a 4 de los 5 de los grupos (las diferencias del quinto sélo afectan a una base ritrogenada)



Proves embriologigues

 Es basen en l'estudi comparat del desenvolupament
embrionari dels animals. Segons Haeckel I'ontogenia o
desenvolupament embrionari €s una recapitulacio curta
de la filogenia o seqliencia d’especies antecessores.
Ocells | mamifers, per exemple, haurien tingut
antecessors comuns semblants als peixos.

En las fases tempranas de su desarrollo los embriones |
de diferentes vertebrados son muy parecidos entre si. |
|
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Estas semejanzas son una
prueba de que existe un
parentesco entre las
especies. Cuanto mads alto
sea el parecido entre
embriones, mayor serd el
grado de parentesco entre
dos especies.

Durante el desarrollo
embrionario es como Si se
reprodujese la historia
evolutiva de los
antepasados. Nuestro
embridn, al principio, es
muy parecido al de un pez.
Nuestros antepasados
remotos fueron peces.

Chick Rabbit

Human

Font de la diapositiva. IES Suel (Malaga)



Proves serologiques

 Es basen en l'estudi comparat de les reaccions d’aglutinacio de la
sang en diferents organismes:. el grau d’aglutinacio dels
anticossos fabricats per un organisme envers la sang d'un altre
és major en guan més semblants son des del punt de vista

evolutiu.

PERCENTATGE D'AGLUTINACIO
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