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Concepte d’espécie. Evideéncies del fet evolutiu 35

» Evidéncies de l'evolucid

L'evolucié permet justificar cientificament una enorme quantitat d’observacions biologiques que, d’una altra manera,
semblarien inexplicables.

Les semblances anatomiques

Si es comparen animals diferents,
s’hi troben les evidencies segiients:

» Organs homolegs. O rgans amb  Teirapide ancastral
forma externa i, fins i tot, funcio
diferents, perd amb la mateixa

estructura interna, perque tenen e o
el mateix origen embriologic i ’
evolutiu. En son exemples les ex- E -
tremitats anteri o rs dels reptils, les e, j .
. . S i
aus i els mamife rs (vegeu la figura3). cocodril ]
+ Organs analegs. Organs amb una es-
tructura i un origen embrionari diferents, PE)
N . . . A
pero que exerceixen la mateixa funcié. No tenen el ratpenat i a?
mateix origen evolutiu. En son exemples les ales dels ésser huma
insectes i les aus. . . , ) . -~
Figura 3. Les homologies en I'extremitat anterior dels vertebrats
» Organs vestigials. Organs que no son utils per a I'animal, tetrapodes indiquen un origen evolutiu coma.

perod que en els seus avantpassats es trobaven molt més des-
envolupats i feien una funcio til. En sén exemples I'apendix vermiforme i el coccix humans, i petits ossos de la cintu-
ra pelviana de les serps i les balenes.

Les semblances embrionaries
Quan comparem embrions de diferents especies de vertebrats, observem els aspectes segiients:

* Els primers estadis embriologics de tots els vertebrats son molt semblants. Després es diferencien seguint aproximada-
ment la jerarquia taxonomica.

* Tots els vertebrats, incloent-hi els terrestres, passen per un estadi embriologic en el qual tenen fenedures branquials.

* Els embrions humans, com els dels altres vertebrats, passen per una etapa durant la qual tenen cua.
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I 35 Concepte d’espécie. Evidéncies del fet evolutiu

» Els fossils

Els fossils son restes d’organismes d’altres temps, o de la seva activitat, que per causes naturals s’han conservat en les
roques. La paleontologia és la ciencia que estudia els fossils.

Molts fossils corresponen a 0ssos, ous, closques o altres parts dures petrificades, perd també son fossils els organismes
conservats en gel, resines o asfalts. Igualment son fossils les petjades, les marques o altres restes de I'activitat dels éssers
vius conservades a les roques.

VN
Figura 5. Diversos fossils: un peix, una fulla, un artropode conservat en ambre i petjades de dinosaure.

A partir dels fossils, els paleontolegs poden extreure molta informaci6 de I’organisme que els va deixar i deduir aspectes
sobre el seu entorn i, en alguns casos, fins i tot poden arribar a la reconstruccié completa del cos de I'organisme.
L'antiguitat dels fossils es pot determinar:

¢ directament, utilitzant metodes de datacio radioactiva;

* indirectament, tenint en compte la disposici6 relativa dels estrats que els contenen.

El registre fossil, el conjunt de fossils que es coneix, és incomplet. Aixo és consequencia, entre d’altres, dels motius
seguents:

* El fet que un organisme deixi fossils és poc freqiient.
* La fossilitzacio és un procés llarg i dificil, que es dona sobretot en sediments dipositats en el medi aquatic.

* La fossilitzacié de parts toves d’organismes encara és més dificil, perque aquestes parts es deterioren en poc temps.
Aquesta dificultat és fonamental en el cas dels organismes formats només per parts toves.

» La major part dels fossils que hi ha actualment estan enterrats a 'interior de les roques, en '’escorca terrestre.

Malgrat aquestes dificultats, els paleontolegs han observat que:

* Cada era, periode o €poca en la historia de la Terra presenta un conjunt de fossils caracteristics, els fossils guia.

* Els éssers vius han anat canviant al llarg del temps. Cada especie apareix en un moment determinat, es conserva durant

periodes més o menys llargs de temps i s’acaba extingint.
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* Els grups d’éssers vius apareixen en un moment determinat, a partir d’un grup anterior. Per exemple, els primers rep-
tils van sorgir fa uns 325 milions d’anys (a partir d’'un grup d’amfibis), i els primers mamifers, fa uns 210 milions d’anys
(a partir d’un grup de reptils).

» Com més separades estan dues epoques en el temps, més diferents son els seus fossils; per exemple, els fossils del cre-
taci (fa 100 milions d’anys) s6n molt més semblants als del jurassic (fa 150 milions d’anys) que als del carbonifer (fa
300 milions d’anys).

* En molts casos s’han trobat successions d’especies semblants, esglaonades en el temps, que en conjunt mostren una
evoluci6 ramificada. Un dels casos més divulgats €s el dels avantpassats dels cavalls (vegeu la figura 6).

4 Figura 6. Els cavalls
wrmmteca dal Mord Eurima actuals i els seus
avantpassats
i parents evolutius.
Observa que
moltes espécies
es van extingir
sense deixar
descendencia.
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* També s’han trobat formes de transicio entre grups d’organismes diferents. Un
dels més famosos és el fossil d’Archaeopteryx, que presenta caracteristiques
intermedies entre els reptils i les aus (vegeu la figura 7).

Figura 7. Fossil d’Archaeopteryx, un animal que »
presenta plomes i ales d’ocell, amb cua i dents de réptil.
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» La biogeografia
La biogeografia €s la ciéncia que estudia la distribuci6 geografica de les especies vives.

Cada continent i cada illa mostren una flora i
una fauna particulars, amb especies diferents de
les d’altres llocs, encara que amb caracteristi-
ques adaptatives similars; per exemple, a ’Ame-
rica del Sud i I'’Africa, amb climes similars, hi
viuen especies diferents, com el jaguar i el lleo-
pard (vegeu les figures 8 1 9).

Aix0 és conseqiiencia del fet que les especies
existeixen Unicament en els ambients amb con-
dicions favorables que han estat colonitzats pels
seus avantpassats; per exemple, els avantpassats
dels lleopards van arribar a I’Africa, perd no a
I’America del Sud.

= -
Figura 8. Lleopard (Panthera pardus), depredador del
continent africa.

Figura 9. Jaguar (Panthera onca), depredador del continent sud-america.

En molts arxipelags, com ara les Galapagos o les illes Hawaii, hi ha molt pocs grups d’organismes vius, cadascun dels
quals té una gran diversitat d’especies endémiques (que només es troben alla). Aix0 s’explica perque els pocs organis-
mes que van arribar a aquests arxipelags els van colonitzar i van evolucionar de manera diferent a cada illa,i aixi es va ori-
ginar la gran diversitat d’especies actuals.
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per Darwin.
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» Seleccio artificial

Els animals domestics i les plantes cultivades provenen d’animals i plantes
salvatges, criats pels éssers humans des de fa uns pocs milers d’anys. Mol-
tes vegades, aquests animals i plantes tenen aspectes forca diferents dels
dels seus parents salvatges,com passa en els gossos i els llops.

En algunes especies domestiques hi ha varietats d’aspecte tan diferent
com un gos pastor alemany i un gos terrier escoces (vegeu la figura 11).
En aquests animals i plantes domestics, es trien com a reproductors els
individus que es consideren millors, els que tenen les caracteristiques més
valorades. Per exemple, els bens que donen més llana, les vaques que fan
més llet, el blat més productiu o més resistent als factors climatics, etc.

Amb aquest procés de seleccio

artificial hem fet evolucionar,
en uns pocs milers d’anys, els
animals domestics i les plantes
conreades, utilitzant un meca-
nisme equivalent a la seleccio
natural.

1875

- ! ' Figura 11. Dues races de gos, el pastor
alemany i el terrier escoces.

1925
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1975

4 Figura 12. Evoluci per selecci6 artificial
dels gossos Dachshund.

VN
Figura 13. Diverses varietats de col.

el
Figura 14. Diferents varietats de llavors d’arros. P I
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» Evidéncies microscopiques i moleculars

El desenvolupament de la microscopia, la bioquimica i la biologia molecular ha mostrat noves evidencies del fet evolutiu.
Aquestes evidencies es poden classificar en tres grans grups, que s’expliquen a continuacio.

Universalitat dels mecanismes vitals basics

Tots els éssers vius coneguts de la Terra utilitzen els
mateixos mecanismes moleculars basics (vegeu la ¥ proteina
figura 15), tot i que aquests mecanismes podrien |
funcionar bé igualment de manera diferent. Aixo
ens indica un origen evolutiu comu:

« Utilitzem DNA com a material genetic.

e Fem servir RNA com a intermediari en I’expres-
si6 de la informaci6 genetica.

* Usem les proteines com a enzims i per a realit-
zar nombroses funcions biologiques.

e Constmin les proteines amb els mateixos 20 ami-
noacids.

« Utilitzem gairebé el mateix codi genétic per lle-
gir la informaci6 genetica.

» Fem servir ATP per transferir energia.

o1 L. ribosoma
« Utilitzem glucosa com a font d’energia i per cons-

truir altres substancies.

VN
Figura 15. Ribosoma traduint una molécula de mRNA per fabricar

una proteina. La manera com fabriquem proteines tots els éssers vius
de la Terra és gairebé identica.
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Comparacio de cel-lules i organuls
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Si es comparen els organismes de la Terra, es pot observar que tots
els animals tenim cel-lules molt similars, i també son semblants les
cel-lules dels vegetals. Tant les cel-lules dels animals com les dels
vegetals son diferents de les cel-lules dels bacteris.
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En aquesta comparacio, també es fa evident que les especies evolu-
tivament properes tenen cromosomes molt similars (vegeu la figu-
ra 16). En canvi, les espécies evolutivament distants tenen cromoso-
mes molt diferents.

R romosom e humans
SEEEEE Cromorom e del mimpang

4 Figura 16. Els cromosomes de |'espécie humana
i els del ximpanzé sén molt similars.
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Comparacio de sequiencies géniques

Alguns gens i algunes proteines son presents en un gran nombre d’éssers vius. Habitualment, cada espécie en presenta la
seva propia seqiiencia, semblant a les seqiiencies d’especies evolutivament properes i molt més diferent d’altres espe-
cies; per exemple, el gen que codifica la cadena beta de ’hemoglobina en humans té 444 parells de nucleotids.

Tot seguit hi ha els resultats de la comparacié d’aquest gen en diferents especies de mamifers:

20 30 40

ésser huma
ximpanzé
conill

toro

iac

xai

panda gegant
ratoli

rata

VN
Figura 17. Fragment de la comparacié del gen de la cadena beta de 'hemoglobina en diferents espécies de mamifers.

Espécies % identitat Espécies % identitat Espécies % identitat
ésser huma — ximpanzé* 99 ésser huma -rata 82 ximpanzé - rata 83
ésser huma — conill 88 ximpanzé — conill 88 ratoli —rata 92
ésser huma - panda gegant 88 ximpanzé - panda gegant 88 ratoli — conill 80
ésser huma —toro 86 ximpanzé - toro 86 ratoli —xai 78
ésser huma —iac 85 ximpanzé —iac 85 xai—toro 93
ésser huma - xai 84 ximpanzé - xai 84 Xai—iac 93
ésser huma - ratoli 82 ximpanzé - ratoli 83 toro —iac 99

*En blau s'indiquen les parelles d'espécies més properes evolutivament, amb més del 90 % de semblanca entre els gens de la cadena beta de 'hemoglobina.
a

Taula 1. Comparacié del gen de la cadena beta de I'nemoglobina entre diferents espécies de mamifers.

I_ ésser huma FALTA F35-100-01 @

- ximpanzé

panda gegant

conill
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Figura 18. Arbre evolutiu generat per ordinador a partir de la comparacio del gen de la cadena beta de I'hnemoglobina. Observeu que les espeécies
evolutivament més properes (com els humans i els ximpanzés) queden agrupades en I'arbre. Amb altres gens s'obtenen arbres molt similars.
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Nota
Quina mena d'ésser humà es el més adequat: un home, una dona, de quina raça, vestit o nu... Ser políticament correctes porta indecisions...


