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* A vegades es diu que I'evolucid és
“només una teoria”, la qual cosa
suggereix que es tracte només
d’una especulacié, molt poc
fonamentada pels fets.

® Quan una teoria ha sobreviscut
moltes proves diferents pot estar
tant ben fonamentada que la
considerem un fet. Aquest és el
cas de la teoria de la gravitacio
universal, de la tectonica de
plagues, de la mecanica quantica i




L’edat de la Creacio

Civilitzacié Maya
e 3.114 abans de Crist

Judaisme
e 3.760 abans de Crist

James Ussher
e 4.004 abans de Crist

El Genesi dona una llista de
molts descendents d’Adam i
les edats en que van tenir fills i
van morir. Si aquestes dades
s'interpreten literalment, és
possible obtenir una cronologia
i estimar el nombre d’anys
transcorreguts des de la
Creacio.
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* El metode de datacio de

I’Arquebisbe Ussher va quedar en
entredit quan es van descobrir
objectes petrificats semblants als
organismes vius, a vegades en
llocs molt allunyats del seu habitat
natural.

* Alguns d’aquest fossils, trobats en

muntanyes de gran altitud,
representaven les restes
d’organismes marins antics, la
qual cosa indicava que la
distribucio dels continents i dels
oceans havia experimentat canvis
molt profunds, que requerien
molt més temps que el postulat
pels erudits en cronologia biblica.




* Actualment, els geolegsii els

geofisics accepten que l'edat de la
Terra és de 4,54%x10%°+1% anys.

Aquesta edat s’ha determinat
mitjancant la datacioé radiometrica
del material dels meteorits, i és
consistent amb les edats de les
mostres terrestres més antigues i

les mostres obtingudes de la lluna.

La datacioé radiometrica és basa en
una comparacio entre
I’abundancia observada d’un
isotop radioactiu natural i la dels
seus productes de degradacio,
utilitzant les taxes de
desintegracio radioactiva
conegudes.

D=D,+N(e" -1

* t=-edat delamostra
® A =constant de desintegracio




et

—_—— -

geneticaila
seleccid natural, motors
de I'evolucio

L’evolucio depen de la variabilitat genetica generada per les
MUTACIONS, que es donen continuament en les poblacions

El desti de les mutacions en una poblacié depén de la SELECCIO
NATURAL, pero també d’altres processos no adaptatius, com la
deriva genetica.
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¢ Capacitat reproductora

e Augment geometric de
la poblacio

® Recursos limitats
* Competencia

e Lluita per la
subsistencia

* Variabilitat genetica

¢ Seleccio natural




Deriva genetica

® La seleccio natural no és |'unic
factor que pot produir canvis de

les frequiencies geniques

® Les poblacions tenen una
grandaria finita i cada individu
produeix molts gametes, per
tant només una fraccid
d’aquests gametes originaran
individus adults

© En cada generacio, doncs, les
freqliencies geniques variaran
com a conseguencia d’aquest

@0

procés anomenat deriva
genetica
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ILa teoria neutralista de I’evolucio
molecular (1968)

L’analisi de les dades de
sequencies - que es va poder
realitzar a partir del final de
la decada dels seixanta — va
qguestionar el punt de vista
seleccionista.

Alguns caracters poden no

estar sotmesos a cap mena ® La majoria de canvis

de seleccid. Aquest caracters evolutius que es donen a
neutres es poden mantenir nivell molecular son deguts
com “elements polimorfics a la deriva geneética de

fluctuants” mutacions neutres




~—— Hipotesi de la complexitat
irreductible

ael Behe (1996)
‘La caixa negra de Darwin”

Segons Behe, algunes estructures complexes, com el
flagell dels bacteris o I'ull, no son funcionals fins que
totes les peces del sistema no estan perfectament
muntades.

I’estructura completa. D’aqui que I'evolucio, que actua
L pas a pas, no pugui explicar-ho

Pero, la probabilitat de muntar de cop totes les peces és
molt petita i requereix una forga intel-ligent que dissenyi

B




Complexitat reductible

Un sistema
irreductiblement
complex és pot formar
gradualment, afegint
parts que, al principi
nomeés lleugerament
avantatjoses, esdevenen
essencials degut a canvis
posteriors.

Una part (A) inicialment
fa una funcio — potser no
gaire bé. Una altra part
(B) s’afegeix al sistema
(duplicacio genical).
Aquesta part nova
inicialment no és
essencial. Pero més tard
A o B canvien (mutacio i
seleccio), de tal manera
que ara B esdevé
indispensable. El procés
continua a mesura que
s’afegeixen noves parts
al sistema.

Ancestral globin

------ ~550 MYr

---~200 MYr
---~150 MYr
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Stages of eye complexity in mollusks

pigment spot

pigment cup

simple optc cu
(“pinhole-lens’
eye; Nautilus)

eye with primitive lens
(Murex, a marine snail}

complex eye
{octopus

photoreceptor
layer
(pigment cells
and nerve cells)

photoreceptor
layer

epithelium
water-filled

epithelium

refractive lens

refractive lens




Radiacio

adaptativa de
13 especies de
insans
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b ANCESTOR FINCH
from South American
mainland.

B Wolf

Seed eaters
Bills of seed eaters are adapted

|for harvgsting and crushing seeds.|

_lLarge ground finch
(Geospiza magnitrostis)

Medium ground
| finch (G. fortis)

|___| Small ground finch e
| (G. fuliginosa) i
Sharp-billed groun >
|finch (G. difficilis) J '

N [ Large-billed finches can
7] crush large, hard seeds.

Small-billed finches cannot crush
~ ] large seeds as well, but are more
=] adept at handling small seeds.

to opening cactus fruits and

_|Large cactus finch ; .
(G. conirostris) Cactus finches are adapted
Cactus fincﬁh extracting the seeds.
(G. scandens)
Bud eater

The bud eater’s heavy bill is adapted for
grasping and wrenching buds from branches.

Vegetarian finch
I_ (Platyspiza crassirostris)
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Insect eaters

different types and sizes of insects and they
capture them in different ways.

Small tree finch = >
(Camarhynchus parvulus) &

Large tree finch
(C. psittacula)

Medium tree 3 -; e
finch (C. pauper, o
Mangrove finch =
(C. heliobates) -
Woodpecker finch Fu
(C. pallidus) - ]

Warbler finch >
(Certhidea olivacea) ?

The bills of insect eaters vary because they eat

The large tree finch uses its heavy
bill to twist apart wood to reach
larvae inside.

The small and medium tree finches
and mangrove finches pick insects
from leaves and branches and
explore crevices for hidden prey.

The woodpecker finch uses its long
beak to probe into dead wood,
crevices, and bark for insects.

The warbler finch uses quick
motions to capture insects on
plant surfaces.




IHomologia de
caracters
morfologics

* Els caracters que
s’observen en diferents
especies son homolegs si
provenen del mateix
caracter en 'avantpassat
comu més recent,
independentment de la
seva semblancga estructural
o funcional

* La ma dels humans (a) té una estructura i una funcio molt diferent de
I’ala d’una au (b), pero ambdues es consideren homologues perque
provenen d’un caracter corresponent en un avantpassat comu
tetrapode (c)




Les homologies es poden
reconéixer no nomeés entre
diferents espécies sino també
entre estructures repetitives

dels mateix organisme.

Les nostres extremitats tenen
un disseny modular semblant

J

Iles mans i
els peus tenen
cinc digits
semblants

Brag,
avantbrag,
canell

Cuixa, panxell,
turmell




Les dents, un exemple
d’estructures
homologues serials

Els reptils primitius tenen
totes les dents semblants.

Pero les especies més
recents tenen diferents
tipus de dents, adaptades
a mossegar, esquincar |
compactar I'aliment.




La llei de
Wi illiston

* El paleontoleg Samuel
Williston va afirmar al
1914:

o “es una llei de
I’evolucio que les
parts d’un organisme
tendeixen a reduir-se
en nombre, mentre
que les peces que
queden s’especialitzen
en la funcio”

Oceans of Kansas

Paleontology

* A més a més, el model
especialitzat rarament
reverteix al més general




~No venim dels micos pero hi estem emparentats

THE PRIMATE FAMILY TREE

Qour primabe relal Mﬂfmwnmnmh:mmhuvfm
—  hgh IMYAD, But thelr genomes ¢ ol el ol rpitiories Shout o own
= | evaelution snd medical proddems. They could alseiive us naights intohow lv"
ovolution works and fsow now genes snd species form,

A A ASiEe T

ANCESTRAL PRIMATE

Els éssers humans hem evolucionat a partir de criatures
semblants — pero no identiques - als simis actuals




e Al 1735 el botanic suec

Carl Linnaeus, el qual va
inventar la classificacio
biologica, ja va agrupar
els humans amb els
micos i els simis basant-
se en les semblances
anatomiques.

L’objectiu de Linnaeus,
que era creacionista, va
ser posar de manifest el
disseny del Creador i no
pas cap mena de relacio
evolutiva entre els
humans i els altres
primats.

"~ :

: CAROLI LINNAEI
EQVITIS DE STELLA POLART,

ARCHIATRI REGI1, MED. ET BOTAN. PROFESS. VPSAL.

ACAD., VPSAL, HOLMENS, PETROFOL. BEROL., IMFER.
LOND. MONSPEL. TOLOS. FLORENT, $0C.

SYSTEMA
NATVRAT

PER

REGNA TRIA NATVRAE,
i CLASSEEWONI’{“DINES,
GENERA, SPECIES,

oYM

C}IARACTERIBVS DIEFERENTIIS, SYNONYMIS, roas,
TOMVS L

PRAEFATVS EST

IOANNES IOACHIMVS LANGIVS

MATW FROF, FVIL. QRD. ll.u.INl ACAD IMF. ET BORVSS. COLLEGA,

®+ wypis er svmrinvs 10 JIAC. CVRT. Mnlf(:l*

.‘ AD EDITIONEM DECIMAM I‘I'QIMITR“ ROLMIENSEM. ?{
) HALAE MAGDEBVRGICAE .’}*H Z‘ﬁ_\ '

|

1




¢ Confirmen les relacions trobades per Linnaeus i també ens indiquen
aproximadament el temps que fa que hem divergit dels nostres parents primats.

© Estem molt emparentats amb els ximpanzés, i vam divergir de la seva linia
evolutiva fa uns 7 milions d’anys. El goril-la €s un parent una mica més allunyat i
I’orangutan encara ho és més (un 12 milions d’anys des de I'avantpassat comu).

T

Locus

Alu elemenvts
Non-codmg (Chr. Y)

Pseudogenes (Chr X)
7 Noncodmg (autosomal)

Genes (K )

Introns
Xq13 3

Genes (K 2)

Pseudogenes (autosomal) |

164#010

147+017
1244007

1.11
0934008

092010
Subtotal for X chromosome 1.16+0. 077 -

0.8

233+£02
:187ﬂ:011

1624008
148
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093

Percentage sequence divergence between humans and other hominids
‘Human-Chimp Human-Gorilla Human-Orangutan
1.68+0.19

563+035

2.98

300+018

1.96

Prozentuale Unterschiede der Basenpaare
zwischen Mensch und Menschenaffen




L’escala temporal
dels hominids

® Els primers simis van
evolucionar fa uns vint
milions d’anys. Tanmateix,
Homo sapiens va apareixer
fa tant sols 160,000 anys.

® Entre aquests dos periodes,
han aparegut i s’han extingit
dotzenes d’especies de simis
primitius i hominins, que
han deixat fossils , els quals
ens permeten resseguir la
nostra evolucio
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' Som I’espécie rara

* Som “I'especie rara” en I'evolucio dels
simis moderns. Tots s’assemblen molt
més entre ells que no pas amb

nosaltres.

Els goril-les son els nostres cosins
llunyans, i tanmateix s’"assemblen més
als ximpanzés - cervells relativament
petits, son peluts, caminen recolzant-
se amb els artells i tenen canins grans
i punxeguts — que no pas amb
nosaltres. Els goril-les i els ximpanzés
tenen també arc dental rectangular.

Prozentuale Unterschiede der Basenpaare
zwischen Mensch und Menschenaffen

Els humans som la Gnica espécie que hem divergit del
patro corporal dels simis: tenim muscul oponent del
dit polze, molt poc pel, canins petits i roms i un arc

dental parabolic

Pan troglodytes
(chimp)

%))




.:enim un cervell molt més gran

que el de qualsevol simi

El cervell d’'un ximpanzé adult té un volum d’uns 450 centimetres cubics, el d’un ésser
huma d’uns 1.450 centimetres cubics.

A mesura que els fossils sbn més recents esperariem que
o El cervell es fes més gran
* Els canins es fessin més petits
e L’arc dental es fes més parabolic
e La posicid es fes més erecta
| aix0 és el que s’observa realment!




Formes de

ransicio




Australopithecus afarensis: “Lucy”

* 30 de Novembre del 1974, a la
regio d’Afar, Etiopia.

® Quan es van reconstruir els
centenars de fragments de la
“Lucy”, va resultar ser una
femella d’una nova especie,
Australopithecus afarensis,
d’uns 3,2 milions d’anys.

* Es desplacava en posicio erecta

* Siels femurs convergeixen cap
al centre, la postura és
bipeda. | el femur de la Lucy té
un angle practicament identic
al dels humans actuals.

Homo sapiens
Australopithecus afarensis

Pan troglodytes
(chimp)




La nostra posicio erecta va evolucionar

“molt abans que la grandaria del nostre
cervell

* Com d’altres australopitecins,
Lucy tenia un crani semblant al
d’un ximpanzé, amb un cervell
petit, pero ja tenia un arc dental
semiparabolic i uns canins reduits.

e Del coll cap a munt és un

No es podia mi
trobar simi

T A e Al mig és una barreja

de transicié
millor que ot

e | de la cintura cap a vall és
guasi un huma actual

Australopithecus afarensis Pan troglodytes
(chimp)




Darwin considerava que la posicio
bipeda era una de les
consequencies d’'una
transformacio a gran escala dels
nostres avantpassats, des de les
mans fins al cervell, pero...

Els nostres avantpassats es van
transformar en simis bipedes
milions d’anys abans de que
adquirissin altres
caracteristiques humanes.




structures
estigials

© ¢Per que les balenes i
algunes serps tenen
ossos de la pelvis i de les
extremitats dintre del seu
cos si no els serveixen per
la locomocio?

o ¢Per que alguns peixos i
salamandres cavernicoles
tenen ulls amb cristal-li i
retina si viuen en indrets
on no hi ha llum?

o ¢Per quée els estrugos o
els pingiiins tenen ales i
ossos buits, com totes les
aus, si la seva manera de
viure no inclou el vol?




La llei de
successio

* Darwin va observar els
armadillos d’Argentina i la seva
relacio amb els gliptodonts
fossils que va trobar en el
mateix indret.

® Lafauna actual i les formes
fossils recents d’'un mateix
indret son sorprenentment
semblants.

© Aquest model de
correspondencia entre els
fossils i les formes vivents
d’una localitat s"anomena llei
de successio.




Si tenim tants gens
compartits, com s’originen
les diferencies?

la biodiversitat no és una qiiestio
tant del contingut de gens sin6
més aviat de la manera com
s’utilitzen aquests gens.

Les seqiiéncies reguladores
determinen quan, a on i amb
quina quantitat s’ha de produir
un determinat producte génic.

Dues especies segmentades Ai B

L’espéecie A té tres parells
d’apendixs i la B sis parells

El gen s’expressa en els
segments marcats amb el color
blau

En 'especie A el gen esta

controlat per 3 sequiencies
reguladores, dues de color
vermell i una de color blau

En I'especie B s’ha perdut una
sequencia de color vermell i s’ha
duplicat la sequiéncia de color

(
\




Tots els organlsmes tenim eI
mateix codi genetic

Second letter
A

UAU }T :
uac | Y
UAA Stop
UAG Stop

First letter

AUG Met

GUU
GUC
GUA [V
GUG

H>PO0C O>0C O CCE EFGEC
1908] Ay L




“But ignorance more

frequently begets confidence
than does knowledge. It is
those who know little, and not
those who know much, who s@
positively assert that this or
that problem will never be
solved by science”




