ORIGEN | EVOLUCIO
DELS ESSERS VIUS

Com va sorgir la vida a la Terra? Com va evolucionar?

Contemplem la fag de la natura radiant
d'alegria. Hi veiem sovint superabun-
dancia d'aliments; pero, no veiem, o
no hi pensem, que els ocells que can-
ten ociosos al nostre voltant viuen, la
major part de les espécies, d'insectes
o de llavors, i, per tant, destrueixen
vida constantment; i oblidem amb qui-
na abundancia son destruits aquests
cantaires, o els seus ous, o els seus
pollets pels animals rapinyaires; i no
sempre tenim en compte que, tot i
que l'aliment pot ser ara superabun-
dant, no passa aixi en totes les estaci-
ons de cadascun dels anys que passen.

Charles DARWIN: L'origen de les espécies
(fragment), 1877.
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L'ORIGEN DE LA VIDA

Tot i els molts segles de reflexié al voltant de I'origen de la vida,
en el moment actual, amb avencos cientifics i tecnologics extraordi-
naris, no existeix encara una idea concloent i de certesa absoluta
sobre com es van originar els primers éssers vius.

1.1. Primeres teories: creacionisme i autogénesi

Durant segles, el creacionisme i la teoria de Ia generacio espon-
tania van ser les idees predominants per explicar I'origen de la vida.

El creacionisme, inspirat en dogmes religiosos, sosté que |'Uni-
vers, la Terra i la vida que I'habita van ser creats de manera deli-
berada per un ésser intel-ligent divi.

La teoria de la generacié espontania o autogénesi és una antiga
teoria que sostenia que pot sorgir vida complexa, animal i vege-
tal, de manera espontania a partir de la materia inerta, com ara el
fang o la matéria organica en descomposicig.

2] REFUTAR UNA TEORTA: REDI, SPALLANZANI I PASTEUR

Refutar és refusar la validesa d'una idea o una afirmacié d'una altra per-
sona per mitja de raons i arguments. La teoria de la generacié esponta-
nia es va refutar per mitja d'experiments diversos.

Francesco Redi (1626-1697) va ser el primer a dubtar de la teoria i va fer
una série d'experiments per posar-la a prova. Va col:locar carn en pots di-
ferents: un de tancat herméticament (A), un altre de tancat amb una malla
que hi deixava passar laire (B) i un altre d'obert (C). Al cap d'uns dies va
observar que als pots (A) i (B) la carn s'estava descomponent, mentre que
al pot obert (C) hi havien aparegut cucs (larves de mosca). Redi va deduir
que les larves naixien dels petitissims ous de les mosques.

EL 1765, Lazzaro Spallanzani va fer un experiment semblant al de Redi
utilitzant brou de carn que va col-locar en recipients tancats hermética-
ment i escalfats. Va demostrar que, a diferéncia del que passava si els
deixava oberts, als recipients tancats no hi proliferaven microorganismes,

EL 1860, Louis Pasteur va ser qui va acabar amb la teoria de la generacid
espontania. Va idear un recipient amb coll de cigne, és a dir, doblegat en
forma de S. Va introduir brou de carn en un matras, el va fer bullir i va
observar que no hi apareixien microorganismes de manera espontania.

EXPERIMENT DE LOUIS PASTEUR

Es fa bullir el brou dels matrassos
per esterilitzar-lo.
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bl EL CREACIONISME !

Hi ha dues versions principals del creacionisme:

¢ El creacionisme religiés, basat essencialment
en els textos religiosos.

* El creacionisme del disseny intel-ligent, se-
gons el qual les lleis naturals i l'atzar no expli-
quen l'origen de tot fenomen natural. Sosté
que L'Univers posseeix evidéncies d'haver estat
dissenyat de manera intel- ligent.

EXPERIMENT DE REDI

Amb aquest experiment, Redi va demostrar que els
cucs no apareixen per generacié espontinia, sind per-
qué les mosques que havien estat en contacte amb la
carn hi havien dipositat els ous.

Pasteur va demostrar que els microorganismes de l'aire
descomponen els medis de cultiu, i amb aixd va aconse-
guir que la teoria de la generacié espontinia fos refuta-

da de manera irreversible.
a

Pasteur, passades unes setmanes, va
observar que a cap dels dos medis de
cultiu no hi proliferaven microorganis-
mes. Després, va tallar el coll d'un dels
matrassos (A). Al cap d'un temps, el
brou d'aquest matras es va enterbolir
i, observant-lo amb el microscopi, hi va
trobar una gran quantitat de microor-
ganismes, mentre que el brou del ma-
tras tancat (B) continuava intacte.




1.2. Oparin i Haldane: teoria prebiotica

La primera teoria coherent que explicava I'origen de la vida la va
proposar Aleksandr I. Oparin I'any 1922 i John B. S. Haldane el
1929. Tots dos van treballar de manera independent. La hipbtesi es
basava en el coneixement de les condicions fisicoquimiques que hi
havia a la Terra fa de 3000 a 4 000 milions d'anys.

L'energia aportada, principalment, per la radiacié ultraviolada
procedent del Sol i les descarregues eléctriques de les tempestes
constants van provocar que les petites molécules dels gasos atmos-
ferics (vapor d'aigua (H,0), hidrogen (H,), meta (CH,), amoniac
(NH3), acid sufhidric (H,S) i altres compostos) van donar lloc a uns
molécules organiques anomenades prebidtiques.

Aquestes molécules, cada vegada més complexes, eren aminoa-
cids (elements constituents de les proteines) que van quedar atra-
pats a les basses d'aigties poc fondes al litoral de |'ocea primitiu i van
formar el que ha estat anomenat sopa primitiva. En concentrar-se
aquestes molecules, van reaccionar entre si, van evolucionar i van
donar lloc als coacervats, esferes buides que van encloure molécules
com ara els acids nucleics, capaces de fer copies de si mateixes.

Aleksandr Ivanovitx Oparin (1894-1980) va pu-
blicar I'any 1936 L'origen de la vida sobre la Terra, obra
que va renovar el 1957 arran dels experiments de
Stanley Miller.

sl VALIDAR UNA TEORIA: L'EXPERIMENT DE MILLER

La comprovacié de la veracitat d'una hipatesi o la valida-
cio d'una teoria es fa per mitja de l'experimentacié. En el
cas de la teoria sobre l'origen de la vida, no semblava fa-
cil, pero Stanley Miller i Harold Urey, aparentment, ho
van aconseguir l'any 1953,

L'experiment, que es va realitzar a la Universitat de Chica-
go, es va inspirar en la teoria prebidtica sobre l'origen de
la vida d'Oparin i Haldane.

Miller i Urey van recrear en un recipient de vidre la supo-
sada atmosfera terrestre de fa més de 3000 milions
d'anys, per mitja d'una mescla de CH,, NH,, H,, H,S i vapor
d'aigua. Van sotmetre la mescla a descarregues eléctrigues
que simulaven tempestes. Al cap d'una setmana, van apa-
réixer al recipient de vidre alguns compostos organics, en
particular diferents aminoacids, urea, acid acétic, formol,
cianur d'hidrogen i altres molécules organiques. T

Fins i tot si es modifiquen les condicions experimentals i
la mescla de components gasosos, es poden obtenir nu-
cledtids, que son els components basics dels acids nu-
cleics.

En realitat, lexperiment de Miller no va aconseguir de-
mostrar els processos de l'origen de la vida. Perd es va
comprovar que a partir de matéria inorganica es pot for-
mar matéria organica, cosa que fins aleshores no s'havia
aconseguit.

L'origen dels primers éssers vius a la Terra i les condicions
en qué es van formar és una giiestié que encara no sha

L'aigua amb els gasos que, segons Oparin, hi
havia a l'atmosfera primitiva, va ser sotmesa a
descarregues eléctriques.
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vapor d'aigua —
/ \

A % e N

- >
C’, aigua
| b freda
$ w\
il
A Els gasos passen

per un tub fred
perqué es con-
densin.

ookl Productes resultants

u\ = (aminoacids, urea, icid
acetic...).

resolt. Actualment hi ha idees o teories diferents, amb un Oced primitiu en

grau d'acceptacié més o menys gran.

ebullicié (H,0).
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L'ORIGEN DE LA VIDA

1.3. Hipoétesi de les fonts hidrotermals

Les fonts hidrotermals sén una mena de xemeneies submarines
que es troben en zones oceaniques amb una intensa activitat volca-
nica, principalment proximes a les dorsals oceaniques. Aquests in-
drets sén rics en elements quimics que poden donar lloc a reaccions
quimiques complexes, en condicions semblants a les que permeten
originar la sopa primitiva.

Les fonts hidrotermals semblen llocs indicats per a la formacié de
molécules essencials per a la vida, com ara els acids nucleics, i per a
la formacid de protocél-lules, les que comencen a realitzar les funci-
ons propies de la vida.

1.4. Teoria de la panspérmia o
La vida va poder arribar a la Terra, per exemple, en
La teoria de la panspérmia sosté que la vida no va sorgir a la Ter- asteroides.

ra siné que ha estat transportada a I'atzar de planeta a planeta i
d'un sistema planetari a un altre. El seu defensor principal, Svante
Arrhenius (1859-1927), afirmava que la vida prové de I'espai exteri-
or en forma d'espores bacterianes, que viatgen per tot I'espai.

El fisic Fred Hoyle (1915-2001) també va defensar |a idea de |a
panspérmia en comprovar que certs micoorganismes terrestres, els )
extremofils, son molt resistents a les condicions adverses, i van po- @ Per ampliar a | Xarxa..
der viatjar per I'espai i colonitzar uns altres planetes. Per tant, per a Per saber més sobre la panspérmia, entra a:
Hoyle, és indtil cercar a la Terra I'origen de la vida. SN, EOTL RS 155

o8 HI HA ALGU AQUI FORA?

Els propers 20 anys els ci- ferents missions centrades en aquesta recerca i "si hi ha vida
entifics podrien trobar vida al nostre sistema solar, més enlla de la Terra, potser la troba-
fora del planeta Terra i ho rem en els propers 20 anys”, remarca el subdirector cientific
farien a Europa, una de les d'exploraci6 del sistema solar al Laboratori de Propulsié de la
llunes de Jupiter, que guar- Nasa (Califarnia).

da, sota una capa de glac,
un ocea d'aigua liquida de
cent quilometres de profun-
ditat, assegura Kevin P. Hand, astrobisleg de l'agéncia espacial

Una d'aquestes missions és Europa Clipper (...). L'objectiu
d'aquesta missi6, que la Nasa llangara entre els anys 2022 i
2024, és assolir Europa i orbitar-hi almenys 45 vegades per de-
tectar els "plomalls" de vapor d'aigua i analitzar-los, uns guéi-

Nasa. sers l'existéncia dels quals ha estat conequda pels cientifics
"Normalment, quan el piblic pensa en vida extraterrestre, ima- gracies al telescopi espacial Hubble, que els va detectar.
gina criatures rares i plats voladors, perd el que els cientifics GOMEZ, G., Noemi: ;Hay alguien ahi fuera? (fragment traduit),
estem buscant sén microorganismes simples i petits: trobar-los en Diario de Leén (19 de novembre del 2016).
suposaria una revolucié per a la biologia", assegura. Hi ha di- També disponible en www.diariodeleon.es/
COMPROVA EL QUE HAS APRES
1. Creus que hi ha moltes persones que defensen el creacio- 3. Et sembla que en algun lloc de ('Univers, fora de la Terra, hi
nisme en sentit literal? Es basen aquestes persones en al- pot haver vida? Raona la resposta.
gun llibre o document? 4. Quines condicions consideres que ha de reunir un planeta
2. Que et sembla més facil de refutar, la teoria de la genera- perqué hi hagi vida amb caracteristiques semblants a la
cid espontania o el creacionisme? Per qué? que hi ha a la Terra?

Tema 4
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ORIGEN | EVOLUCIO CEL-LULAR

Oparin va demostrar que a l'interior dels coacervats s'hi produei- ETAPES DE LA TEORIA ENDOSIMBIOTICA

xen reaccions guimigues molt complicades, que donen lloc a estruc-
tures cada vegada més complexes. Aquestes estructures, precurso-
res de les cél-lules, efectuaven intercanvis amb el medi i van
evolucionar cap a formes més elaborades fins al sorgiment de les
primeres formes cel-lulars, és a dir, els primers éssers vius. Aquests
éssers estaven proveits d'una membrana que separava el medi ex-
tern de l'intern i d'un metabolisme rudimentari que els permetia

I'obtencié d'energia i la reproduccid: les cél-lules procariotes. bacteris el
precursors dels

mitocondris +

Antecessor
procariota

2.1. Heterodtrofs i autotrofs

Les primeres cél-lules van sorgir fa uns 3700 milions d'anys, en
forma de bacteris anaerobis. Aquests bacteris obtenien I'energia
per mitja de la fermentacié de molécules organiques presents en la
sopa primitiva. Eren, per tant, organismes heteratrofs.

En certs indrets, I'esgotament de les molécules organiques ali-
mentaries va permetre la successiva evolucié de la maquinaria me-
tabolica fins a I'aparicié dels cianobacteris, capacos de realitzar |a
fotosintesi, procés que va deslliurar les cél-lules de la gran depen-
déncia de les molécules organiques de la sopa primitiva. Van sorgir

aleshores els organismes fotosintetitzadors i, per tant, autatrofs. bacteris
precursors dels
L'oxigen resultant de la fotosintesi era un veri per als organismes cloroplasts v i
; i i - mitocondris

anaerobis, molts dels quals van desapareixer; d'altres van evolucio-
nar per esdevenir organismes que utilitzaven I'oxigen en els proces-
sos d'obtencié d'energia; va sorgir aixi la respiracié cel-lular i, amb
aixo, els organismes aerobis.
2.2. La teoria endosimbibética. Les cél-lules eucariotes

La teoria endosimbidtica o de |'endosimbiosi seriada la va
proposar Lynn Margulis I'any 1967. Aquesta teoria suposa 7 ol .
que les primeres céllules eucariotes van sorgir de resultes = kNG
de la incorporacié de bacteris per simbiosis successives a Céllula ¢ @ uf:':'”t':

\ " -~ eucariota o E : eucariol

les céllules ancestrals. Per exemple, els mitocondris i els i ) el J/heterbtmfa
cloroplasts van evolucionar a partir de bacteris incorporats. primitiva Gl .j.' primitiva

La teoria endosimbiotica descriu una série de passos mit- -
jancant els quals, per la unié simbiogenética de bacteris, es van ori- cloroplasts

ginar les cél-lules que conformen tots els altres organismes (protoc-
tists, animals, fongs i plantes):

Incorporacié drun bacteri aerobi a una cél-lula anaerdbia, Es po-
drien haver format aixi els mitocondris i els organismes aerobis,
llinatge del qual descendeixen els animals.

Incorporacié dyun bacteri fotosintétic a una cél-lula aerdbia gue ori-
gina un organisme nou capac de sintetitzar matéria organica amb

I'energia procedent del Sol. D'aquests descendeixen els organismes COMPROVA EL QUE HAS APRES

autotrofs. . .
1. Repassa els conceptes: anaerobi, aerobi, fo-

En certs casos, incorporacié dyun bacteri nedador a un bacteri con- tosintesi, autdtrof, heterdtrof i simbiosi.

sumidor de sofre, de manera que s'origina una cél-lula flagel-lada.

Origen i evolucié dels éssers vius
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L'EVOLUCIO DELS ESSERS VIUS

L'evolucié bioldgica és el conjunt de canvis al llarg del temps que
ha originat la diversitat dels éssers vius, és a dir, la biodiversitat. Ai-
x0 no obstant, no sempre s'ha explicat la diversitat per mitja dels
mecanismes de |'evolucid.

3.1. Fixisme i catastrofisme

El fixisme sosté que les espécies romanen invariables des de |a
Creacid. Si fos aixi, les espeécies serien fixes i immutables.

Davant la gran quantitat de fossils descoberts d'espécies desapa-
regudes, Cuvier (1769-1832) va acceptar la idea que els fossils cor-
responien a organismes desapareguts i proposa la idea del catas-
trofisme: una série de catastrofes naturals van provocar I'extincié El Diluvi Universal va ser una de les fonts d'inspira-
de les espécies que havien romas immutables fins aleshores. ci6 dels creacionistes i els catastrofistes.

3.2. El transformisme de Lamarck

Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Lamarck (1744-1829), va
ser el primer a exposar una teoria coherent de |'evolucid. Va descar-
tar la idea que les espécies sdn immutables i va defensar que es
transformen. Es va basar en els criteris segiients:

Els organismes tenen la capacitat dvadaptar-se als canvis de les
condicions ambientals. Desenvolupen organs nous i en perden
dyaltres com a resposta a les exigéncies del medi. La grandaria o
la importancia drun organ depén de bs, principi que es resumeix
dient que la funcié crea I'6rgan.

w
Lamarck admetia la teoria de la generacid espontania, que va ser La hipotesi de I'extincié dels dinosaures per I'impac-
forca acceptada fins als experiments de Pasteur. te d'un asteroide va ressuscitar la teoria del catas-
trofisme. El neocatastrofisme no s'oposa a la idea
Els caracters adquirits els hereta la generacid segiient. de l'evolucié.
LA FUNCIO CREA L'ORGAN?
L'ds de les banyes provocaria que es desenvolupessin en al- El desenvolupament de les po- Heretaran els seus des-
guns animals? tes posteriors és resultat del cendents el seu gran
seu gran 4s? desenvolupament muscu-

lar?

EL kiwi i lestrug
tenen les ales atro-
fiades i no poden
volar. Pot ser con-
seqiiéncia del fet
de no utilitzar-les,
com deia Lamarck?
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3.3. El darwinisme i la seleccié natural

Charles Robert Darwin (1809-1882) es va fixar en la diversitat dels
éssers vius que habitaven a diferents indrets geografics, com és el cas
dels diferents pinsans de les illes Galdpagos. Per a I'elaboracid de la
seva teoria va ser cabdal la recopilacié d'un gran nombre de dades re-
collides durant el seu viatge com a naturalista a bord del Beagle, que
va fer la volta al mén en cinc anys. Alfred R. Wallace (1923-1913) va
arribar a les mateixes conclusions.

Les idees de Darwin es poden resumir aixi:

El moén és canviant. Les espécies varien i algunes s»extingeixen,
com es pot observar en els registres fossils.

L'evolucié es desenvolupa de manera gradual.

Els organismes semblants estan emparentats | descendeixen
d'un ancestre comd.

L'evolucid és el resultat del procés de seleccié natural, basat en
la supervivéncia dels més ben adaptats.

Les fases de la seleccidn natural sén aquestes:

1. Dins de cada espécie hi ha una gran diversitat de caracteristi-
ques, no tots els individus de I'espécie sén iguals.

2. Es produeix una lluita per I'existéncia. Alguns individus no es po-
den reproduir, d'altres moren per malalties o victimes d'algun
predadar, etc.

3. La seleccio natural elimina els individus que van néixer amb ca-
racteristiques menys aptes per a la supervivéncia.

4. Sobreviuen els individus més ben adaptats i transmeten a la seva
descendencia les caracteristiques que els fan més aptes per a la su-
pervivéncia.

plele . NEODARWINISME O TEORIA SINTETICA

Darwin no coneixia la causa de la variabilitat entre els individus; per exem-
ple, per qué unes persones tenen els ulls clars i d'altres els tenen foscos?

El desenvolupament de la genética i el coneixement dels gens, com a cau-
sa de les caracteristiques bioldgiques dels individus i de la seva transmis-
si6 a la descendéncia, va clarificar de manera definitiva el fet evolutiu.

Les idees essencials
de Darwin unides als
fonaments de la gené-
tica van donar lloc al
neodarwinisme o teo-
ria sintética de l'evo-
lucio.

La variabilitat biologica
heretable depén dels
gens.

EE23 COMPAREM TEORIES

Lamarck

* Les girafes s'esforcen per aconseguir 'aliment i
desenvolupen el coll (A).

* Els descendents hereten un coll més llarg i
també s'hi esforcen.

* El caracter desenvolupat i transmés origina gi-
rafes amb el coll llarg més ben adaptades (B).

Darwin
¢ La variabilitat dona lloc a girafes amb coll curt
i girafes amb coll liarg (A).

¢ Les girafes de coll llarg aconsegueixen més fa-
cilment l'aliment, es reprodueixen més bé i
transmeten els seus caracters a la descendéncia.

¢ Les girafes de coll curt tendeixen a desaparéi-
xer. Sobreviuen les de coll llarg, més ben adap-
tades (B).

} ¢
Sty
re s

1. Quina idea, la de Lamarck o la de Darwin, creus
que és més versemblant? Raona la resposta.

Origen i evolucié dels éssers vius




LES PROVES DE L'EVOLUCIO

L'evolucié biologica és un procés inestroncable que va comencar
amb l'origen de la vida. Com que és un procés lent, és molt dificil de
demostrar-lo de manera experimental, pero la certesa del fet evolu-
tiu la podem obtenir a partir d'un seguit de proves de tipus diversos.

* Proves taxondmiques

La taxonomia s'ocupa de la classificacié dels éssers vius per mit-
ja de I'agrupacio en regnes, classes, ordres, families, géneres i especies.
Cada categoria taxonomica engloba grups afins, que probablement
tenen un origen evolutiu idéntic. Les branques de I'arbre evolutiu
dels éssers vius indiquen linies evolutives diferents, perd tots proce-
deixen, inicialment, d'un tronc comd.

* Proves morfoldgiques

Es basen en I'estudi comparat de la morfologia d'drgans d'éssers
vius actuals i del passat per establir-hi semblances i diferéncies.

- Organs homolegs. Son els que posseeixen el mateix origen em-
brionari i evolutiu i s'han adaptat a diferents funcions. Indiguen
un origen evolutiu comu.

- Organs analegs. Son els que tenen un origen embrionari dife-
rent, perd aparentment tenen una forma semblant i realitzen |a
mateixa funcid.

- Organs vestigials. S6n organs o parts del cos atrofiades i sense
cap utilitat actual, pero mostren I'existéncia d'avantpassats co-
muns entre organismes molt diferents.

* Proves biogeografiques

Consisteixen en ['existéncia d'espécies semblants, emparentades,
gue habiten zones que estan o han estat relacionades entre si per
raons de proximitat o de situacid o per les seves caracteristiques.

* Proves paleontologiques

Es basen en |'estudi comparatiu dels féssils. S'hi estableixen
semblances i s'intenta de reconstruir una historia evolutiva
d'aquests éssers.

* Proves embriologiques

S'estudien les semblances i les diferéncies en el desenvolupa-
ment embrionari de diferents grups o espécies i se n'estableix el
grau de parentiu evolutiu. Com més semblanca hi hagi entre els em-
brions, més gran sera el grau de parentiu entre dues espécies,

s Proves moleculars

50n les proves més actuals i les més convicents a favor de I'evo-
lucié. Consisteixen a comparar certes molécules que es troben a
tots els éssers vius de tal manera que aquestes molécules sén més
semblants com més semblances evolutives hi ha entre els seus pos-
seidors, i a la inversa. Es comparen, sobretot, proteines i ADN. L'es-
tudi de les semblances i les diferéncies entre els gens de dues espé-
cies permet esbrinar-ne el grau de parentiu evolutiu.

Tema 4

EEEN PROVES MORFOLOGIQUES

Organs homolegs

Les extremitats dels peixos, el amfibis, els rép-
tils, els ocells i els mamifers, com en el cas del
dofi i la ratapinyada, son organs homalegs. Sén
extremitats compostes pels mateixos ossos amb
formes diferents i amb funcions diferents.

Cetaci

Ratapinyada

Organs analegs \

Les banyes de l'escanyapolls o
cérvol volant (Lucanus
cervus) i les del cérvol
son organs analegs. Te-

nen origen diferent,
perd la funcié és la
mateixa.

Organs vestigials

Les balenes i els dofins conserven vestigis del
fémur i de la cintura pelviana.

En lespécie humana, l'apéndix, els queixals del
seny i el coccix, que és una estructura residual
de la cua que observem en altres animals, sén
exemples d'drgans vestigials.

Un altre exemple n'és el
tendd palmaris longus del
canell, que no esta present
en el 16% o més de la po-
blacid. Té poca utilitat per
a nosaltres, perd és (til per
als ximpanzés i els orangu-
tans, perqué els permet
agafar-se més bhé a les
branques dels arbres.
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e PROVES PALEONTOLOGIQUES

Gracies a les restes fossils s'ha pogut reconstruir
l'Archaeopteryx, que va viure fa 150 milions
d'anys. Té plomes, urpes a les ales i dents al bec,

has
briofits

basidiomicets
-]
»

idofit
e o.i 3 zigomicets

PROTOCTISTA |

euglencfits

‘_b [ arfropodés d ?&\

mai luscs

uscomn:efs

caracteristiques que fan que el considerem una
forma intermeédia entre els réptils i els ocells.

cor

]

@ Per ampliar a la Xarxa...

Per saber mes sobre les proves de l'evolucio biologi-

eubacteris ca, entra a: www.tiching.com/743472

Els membres de la familia dels camélids
viuen en diferents continents. Provenen
d'un avantpassat comd, perd en separar-se

~els continents diferents poblacions van
quedar aillades i van evolucionar de mane-
ra independent.

camell
bactria
_ / OCEA
| OCEA o PACIFIC | .
PACIFIC r; " S T RS Py ] COMPROVA EL QUE HAS APRES
’ : v ' IA—
| P .\— _ N 1. Quin tipus de proves evolutives
P oy m"/ s'han d'aplicar a lestudi dels
A i v o
{ 5 7 fossils dels cavalls? I pel que fa
‘ \ ; ’\, dromedari | e 1o .
|-———- - / - v o =1 a la distribucié geografica dels
vicunya of T OCEA | pinsans de les Galdpagos?
CAMELIDS V‘? iNDIC |
DE SUD-AMERICA ~ b 2. Des del punt de vista evolutiu,
‘ A Sdanse quin tipus d'érgans mostren les
i ama Bl Erh &Vl Revkate ales d'una mosca i les d'un par-
{ ©IicL g - : V o e T dal?
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L'EvoLucié HUMANA

Darwin pensava que I'home i altres primats descendeixen
d'avantpassats comuns. La seva idea sobre I'evolucié humana va ser
mal interpretada, principalment pels seus oponents religiosos. Ac-
tualment, sabem que Darwin tenia rad, com ho demostren les dife-
rents proves de I'evolucié biologica.

3.1. Posicié taxonémica de I'Homo sapiens

El fet que I'home és un primat €s inconstestable. Tanmateix, la in-
terpretacié de la seva Iinia evolutiva i |a seva posicid taxondmica
han experimentat diferents canvis, deguts en gran part a nous des-
cobriments fossils.

La superfamilia Hominoidea inclou tres families, de les quals n'hi
ha dues que tenen representants actuals, els gibons (Hilobatidae) i
els hominids (Hominidae), que engloba els orangutans, els goril-les,
els ximpanzés i els humans. Els Hominidae formen una subfamilia

de primats amb dos tribus, els Gorillini, que inclou els goril-les, i els -
Hominini, que inclou els ximpazés i els humans, amb tots els ances- La caricatura més coneguda de Darwin es va publi-
tres extingits. car a la revista satirica The Hornet l'any 1871.S'hi re-
presenta Darwin amb les caracteristiques d'un pri-
A més, per I'afany de diferenciar-nos dels nostres parents vius mat per tal de criticar la seva teoria de I'evolucié.

més proxims, com ara el ximpanzé, s'ha format la subtribu Panina
(ximpanzés i bonobos) i la subtribu Hominina, que sén els primats
de positura dreta i locomocié bipeda, de la qual actualment nomes
sobreviu 'Homo sapiens.

LSl POSICIO TAXONOMICA DE L'ESPECIE HUMANA

Hominoidea SUPERFAMILIA

e — — A e — '
Hominidea Hylobatidae FAMILIA

i
Homininae Ponginae SUBFAMILIA
== S

r ) P ;
Hominini Gorillini i | TRIBU

= o . - :I

[ | i
Hominina Panina i f SUBTRIBU

| | | |

i } i 1
Homo Pan Gorilla Pongo Hylobates GENERE

ESPECIE

Esser huma Ximpanzé Goril'la Orangutan
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5.2. El procés d'hominitzacié

L'hominitzacié fa referéncia a les diferents etapes i als canvis que
componen el desenvolupament evolutiu de la nostra espécie,

Com a conseqiiéncia de la formacié de la vall del Rift, a |'Africa
oriental, s'hi van originar canvis en les condicions ambientals, que
van tenir com a efecte principal la transformacié de zones selvati-
ques en sabana. Els grups de primats que hi vivien van haver
d'adaptar-se a les condicions d'espais oberts, en els quals la positu-
ra bipeda té molts avantatges sobre la quadripeda. Aquest canvi va
donar lloc a una série de modificacions anatomiques.

El bipedisme

El bipedisme sembla ser el canvi més antic en el procés d'ho-
minitzacié. Va facilitar I'observacié de I'horitzé per damunt de les
altes herbacies de la sabana. Va comportar les modificacions
anatomiques segiients:

a) Perdua de la capacitat prensil de les extremitats inferiors.

b) Curvatura en arc de la planta dels peus i escurcament dels dits.

¢) La pelvis s'eixampla i s'escurca amb la finalitat d'aguantar les
visceres intestinals i de reforcar la musculatura dels malucs |
de les cames,

d) La columna vertebral adopta una curvatura en S, que és una
forma més idonia per aguantar el pes del cos.

e) Aparicio d'un orifici entre la tibia i el peroné gque permet un re-
forc muscular més gran i la curvatura del genoll en angle.

f) La verticalitat del cap en relacié amb la columna vertebral és
afavorida pel desplacament de I'orifici occipital (foramen mag-
num), caracteristica que permet mirar més
facilment cap endavant.

Els ximpanzés es po-
den desplagcar en
posicio bipeda, perd
d'una manera oscil-
lant i amb una gran
despesa energética.

Les extremitats
superiors encara
s'utilitzen per a
la locomocio.

(A): Peu de goril-la amb el dit gros oposable. (B): Peu
huma amb el dit gros no oposable.

Els punts de gravetat en
I'esquelet dret impliquen
un estalvi d'energia
més resisténcia per
al desplagament.

Foramen magnun
vertical.

Maluc més
curt i més
ample.

Peu més curt i corbat en els humans, amb pérdua de
la capacitat prénsil perqué ja no es desplacen pels ar-
bres,

Origen i evolucié dels éssers vius

LT - A SRR i T e S e T s



L'EvoLuci® HUMANA

Alliberament de les extremitats anteriors

Amb el bipedisme, les extremitats anteriors deixen de ser necessa-
ries per a la locomocié. Les mans es van escurcar i eixamplar. El dit @) subjeccio sense precisic. () Subjeccié amb precisio
polze va esdevenir oposable als altres dits, i aixd va permetre agafar .3
els aliments i els estris per mitja d'una pinca de precisié més til que
la de pressid dels ximpanzés.

Alimentaci6 i canvis en la denticié
-
La dieta tendeix a esdevenir omnivora i es comenca a coure els Pinga de pressi en el ximpanzé (A) i pinca de preci-

aliments, procés que en facilita la digestid i redueix el desgast de les si6 ja en I'Homo sapiens (B).
dents. El resultat és la disminucié progressiva del nombre de peces
dentaries alhora que es va reduint la grandaria de les canines.

AUGMENT DE LA GRANDARIA DEL CERVELL

Australopithecus Homo habilis
350-500 em’ 550-750 cm’
Homo erectus Homo neanderthalensis
Ximpanzé Australopitec Huma 550-1 300 cm’ 1500 cm?

L'alliberament de les mans va permetre no haver de defensar-se
amb la boca, de manera que les mandibules, els musculs facials, els
llavis i les dents incisives van perdre grandaria.

Augment de la capacitat cranial

La capacitat cranial va augmentar progressivament en relacié
amb la grandaria del cos i, de resultes d'aixo, va augmentar la gran-
daria de I'encéfal i el desenvolupament cerebral.

L'augment de I'encefal va ser resultat de factors diversos, com
ara el creixement cerebral durant la gestacid, I'augment del consum
de proteines procedents de la carn, la prolongacié de la infantesa i
el desenvolupament d'activitats socials en el grup.

CANVIS EN LA FORMA | EN LA CAPACITAT DEL CRANI EN ESPECIES HUMANES

Australopithecus Homo habilis Homo erectus Homo neanderthalensis Homo sapiens

Tema 4
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Reproduccié i desenvolupament

L'éxit reproductiu de I'espécie humana es va veure afavorit per la
desaparicié de I'epoca de zel, fet que va permetre un nombre més
gran de contactes sexuals i una fertilitat més gran de les femelles.

L'augment de dependéncia de les cries i de les relacions socials
va desembocar en la juvenitzacié de 'espécie. El desenvolupament
de I'ésser huma és lent i amb un periode llarg d'aprenentatge de les
cries. Per exemple, les dents triguen a créixer, les sutures cranials es
solden lentament; es retarda el desenvolupament del cervell i s'ha
generat una necessitat d'ensinistrament més gran.

En I'espécie humana les cries depenen molt més 4
temps de la cura dels progenitors.

L& GENETICA | EVOLUCIO HUMANA ;

Les proves d'ADN en la paleontologia s'utilitzen des de
temps recent, peré amb molt d'éxit

La possibilitat de realitzar estudis genétics de restes fossils
canviara la interpretacié de l'evolucié humana, a parer del ci-
entific Robert Sala.

L'aplicacio de proves d'ADN a la paleontologia és molt recent,
perd ja és evident que aporta informacié que no es coneixia
fins ara perqué només s'estudiaven les restes des del punt de
vista fisic i quimic.

Segons Sala, un exemple de "la revolucié” que poden suposar
les analisis d'ADN aplicades a l'estudi dels fossils és l'article ci-
entific realitzat per un equip liderat per Juan Luis Arsuaga, un
dels codirectors d'Atapuerca, que va concloure gue les restes
trobades a la Sima de los Huesos d'Atapuerca, anatdmicament
molt semblants als neandertals, tenen relacié genética amb
fossils de l'anomenat home de Denisova, de Sibéria.

Malgrat aixd, va reconéixer que ens falten elements per definir
més bé aquesta relacio, atés que hi ha poques restes de ['home
de Denisova. Una altra mostra de la importancia dels estudis
genétics és l'establiment d'una relacid entre els neandertals i
['Homo sapiens, que fins no fa gaire es creia inexistent.

COMPROVA EL QUE HAS APRES

1. Quins avantatges creus que té per a l'espécie humana el fet
de tenir els malucs amples?

2. Com explicaria un lamarckista la disminucié de la grandaria
de les dents canines en l'evolucié humana?

[ TSR L2 R i, P A S Rt R e S e Y ey

Relacié entre els neandertals i els Homo sapiens

Les proves d'ADN mitocondrial, que es transmet per via materna,
concloien que no hi havia relacid, perd quan s'ha pogut extreure
ADN nuclear s'ha vist que 'Homo sapiens, la poblacié actual, té,
a Europa i Asia, algunes restes d'ADN neandertal; per tant, en al-
gun moment van compartir un pare comi. Una de les dades que
caldra estudiar en el futur és per qué aquests vestigis de nean-
dertal no es troben en Homo sapiens africa.

El professor Tim Denham, de la Universitat Nacional d'Austrilia a
Canberra, ha assegurat que la revolucié que va suposar l'inici dels
conreus en el Neolitic va tenir efectes molt diferents a Europa en
relacid amb territoris llunyans com ara Papua-Nova Guinea.

En tots dos casos, l'inici dels conreus es produeix fa uns 7000
anys. L'efecte més conegut de l'agricultura a occident va ser el
pas a societats més jerarquitzades i al que coneixem com a ci-
vilitzacié, amb el sorgiment de les primeres ciutats. A Nova
Guinea, perd, hi van sorgir societats més igualitaries i no s'hi
van crear grans espais urbans, sind que es produi una millor
adaptacio al territori natural, va explicar el professor en la se-
va intervencid.

ABASCAL, P.: "La genética 'revolucionard' el estudio de la evolucién
humana" (adaptacid), en ABC.es (3 de setembre de 2014).

3. Quina diferéncia hi ha entre la subjeccio mitjancant la pin-
ca de pressid o mitjangant la pinca de precisig?

4. Qué vol dir que en l'espécie humana va desaparéixer 'época
de zel? Quines conseqiiéncies va tenir en la reproduccié?

Origen i evolucié dels éssers vius



CRONOLOGIA DE L'EVOLUCIO_ HUMANA

Durant un cert temps es va pensar que el procés evolutiu huma
era lineal. La cerca de |a baula perduda entre els humans i els simis
ha estat un dels topics de la paleontologia humana, pers trobar fos-
sils humans, base de I'estudi de I'evolucié humana, ha estat sempre,
com ho és encara, forca complicat.

El progrés en els estudis genétics i les analisis d'’ADN han ajudat
a desxifrar les relacions entre les diferents espécies i I'evolucié de
I'Homo sapiens.

Actualment, se sap que el procés evolutiu huma no és lineal. Po-
dem representar aquest procés com un arbre amb moltes ramifica-
cions i amb molts interrogants, que a més canvia continuament. Les
especies implicades van ser molt nombroses, amb aparicions i ex-
tincions en moments diferents.

En I'arbre de I'evolucié humana s'hi poden distingir quatre grups:
el grup Ardipithecus o primers hominids, que és e grup més antic,
del qual trobem restes d'entre 3i 6 milions d'anys; el grup Australo-
pithecus, amb restes d'1a 5 milions d'anys; el grup Paranthropus o
Australopithecus robustus, amb restes d'1 a 3 milions d'anys, i el
grup Homo, amb fossils des de fa 3 milions d'anys.

Amb els darrers estudis i troballes es pensa a incloure-hi un cin-
que grup, el dels denisovans.

QUADRE CRONOLOGIC DE L'EVOLUCIO HUMANA
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Els estudis d'ADN de |a
mandibula de I'home de De-
nisova, les restes del qual es
van trobar a la cova de De-
nisova, a Sibéria, suggereixen
que esta emparentat amb
I'home neandertal i amb
I'Homo sapiens.
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6.1. Grans moments de I'evolucié humana

Es coneixen fossils amb una antiguitat de 7 a 5 milions d'anys
d'espécies amb un cert bipedisme. Correspondrien als primers ho-
minids o prehominids. Constitueixen el grup Ardipithecus el repre-
sentant més antic del qual és el Sahelanthropus tchadensis, desco-
bert al Txad I'any 2001, del qual es qiiestiona el bipedisme, perqué
no s'ha conservat el foramen magnum.

Fa aproximadament 5 milions d'anys van apargixer els australo-
pitecs, dels quals es coneixen diferents espécies. Es diferencien per
dues linies evolutives: el grup dels Australopithecus gracilis, que és
la linia que porta cap a I'home actual, amb espécies com |'Australo-
pithecus anamensis, I'Australopithecus africanus i I'Australopithecus
afarensis. | a segona linia evolutiva formada pel grup dels Australo-
pithecus robustus o Paranthropus, amb espécies com el Paranthro-
pus biosei i el Paranthropus robustus.

Fa uns 2,5 milions d'anys va aparéixer a |'Africa oriental 'Homo
habilis, el primer huma que era ja fabricant d'eines. Les restes es van
trobar a Olduvai a mitjan década del 1960 i fins al 1964 van ser atri-
buides a I'Australopithecus.

Fa 1,8 milions d'anys va apargixer |'Homo ergaster, molt semblant
als humans actuals, amb el rostre més prominent i molars robustes.
Va sortir d'Africa i fa 1,5 milions d'anys va arribar a Indonésia i la Xi-
na. Aquestes poblacions d'Homo ergaster fora d'Africa es consideren
Homo erectus, tot i que hi ha la tendéncia de considerar aquestes
dues espécies com una de sola.

peo Al NEANDERTAL I SAPIENS

Els dos dltims hominids, Homo neanderthalen-
sis i Homo sapiens, |'espécie actual, van apa-
reixer fa 200000 anys i van poblar, sobretot, la
zona europea.

/ L'home de Neandertal era molt ro-

g bust i estava adaptat al fred, perd

g*" es va extingir. L'Homo sapiens es
' va extendre per tot el planeta.

L'home de Neandertal (Homo nean-
derthalensis) va viure fa de 150000 a
40000 anys. Fisicament era molt
fort i tenia una capacitat cranial
semblant a la de I'home actual.

v

Els australopitecs eren clarament bipedes, com ho de-
mostra I'empremta fossil de les seves petjades. Tenien
la cara ampla i aplanada, amb molars robustes. El cer-
vell era petit, semblant al d'un ximpazé, i I'alcada no
superava els |,5 metres. El més antic és I'Australopithe-
Cus anamensis.

Py s ATAPUERCA A ESCENA

Les restes humanes més antigues d'Europa es van
trobar a la serralada d'Atapuerca (Burgos). L'ex-
cepcionalitat d'aquestes restes &s que presenten

trets semblants als humans actuals;
per aixé els van considerar una es-
pécie nova que va ser anomenada
Homo antecessor.

També s'han trobat restes d'Homo
heidelbergensis, de 400000 anys
d'antiguitat.

» Reconstruccié del noi de la Gran
Dolina (Homo antecessor).

COMPROVA EL QUE HAS APRES

1. Segons l'arbre evolutiu de l'espécie humana,
van conviure al mateix moment diverses es-
pécies d'humans?

2. En general, quina pot ser la diferéncia entre
UAustralopithecus robustus i |'Australopithecus
gracilis?

3. Utilitzant les TIC, investiga si I'home de Cro-
manyd correspon a fossils de certa importan-
cia en l'evolucié.

4. Creus que en algun moment es poden haver
creuat espécies diferents d'humans i haver
tingut descendéncia? Reflexiona la resposta.

Origen i evolucié dels éssers vius



