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Unitat 8. Evolucio

Teories inicials
Darwinisme

Proves de l'evolucio
Teories actuals
Poblacions genetiques

Factors que afavoreixen 'evolucio
Filogenia
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Procés de transformacioé d’'unes espécies en altres

Conjunt d'organismes que poden encreuar-se i tenir descendéncia

fertil
e Aquesta definicié té certes limitacions:
Es comparen sequencies - Només individus amb reproduccié sexual
de DNA i la seva semblanca - No aplicable a espécies extintes

Tot ho ha creat un individu creador (déu)

Cada espécie ha estat creada de manera independent Carl von Linné (s. XVIII)
nega l'origen comu de

Les espécies es mantenen inalterables al llarg del temps les especies



Els fossils no sén antecessors d'espécies actuals

Les creacions d'espécies no son esdeveniments aleatoris

\ 4

Aguests esdeveniments tenen una direccid
molt clara, el creador ha pres decisions
racionals per crear les millors espécies, sén els
fonaments de la teoria del disseny intel-ligent

George Cuvier (s. XVIII-XIX) accepta
gue els fossils son espécies extintes,
perd que van desaparéixer degut a
grans catastrofes, origina la teoria
catastrofista

THE- NEW (REATIONISM



Tema 8. Evolucié

Jaume Benet i Bertran

1.2. Lamarckisme

e En el registre fossil s'observa variabilitat genética

Primers postulats «
sobre evolucio

e Les causes que propicien lI'evolucio son
Tendénciacap ala complexntat

Heréncia de caracters adquirits »

“La funcio crea I organ




L'espécie antecessora de la
girafa és més senzilla (coll
meés curt) i sobreviu en el seu
ambient perfectament

Un canvi

en lambient fa que

aguesta espécie hagi d'estirar el

coll per
sobreviure

arribar

a

'aliment

Aquest estirament fa que els
descendents heretin la crescuda
del coll, la poblacié cada cop
tindra el coll més llarg



El uso de los cuernos
provocaria su desarrollo.
El gran desarrollo de las
patas posteriores de
algunos animales se
deberia a su gran uso.

| kiwi habria
atrofiado sus alas
por no usarlas.

Rheas (2 spp.)



Estudi de flora i fauna en una expedicié cientifica
al voltant del mon en 5 anys (vaixell Beagle)
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Amb les seves observacions
arriben a les mateixes
conclusions, Darwin ho
plasma el 1859 en el llibre
‘L’origen de les espécies’.

e Charles Darwin (s. XIX)

e Alfred Wallace (s. XIX) M) Recol-leccié de fbssils“




Darwin i Wallace defineixen les segUents causes en |'evolucio:

Elevada capacitat reproductora

La poblacié no creix
indefinidament
perque els recursos
son limitats i per les
relacions
interespecifiques

L)

»Cada individu sol originar varis

individus, més possibilitats de

diferéncies entre ells

Variabilitat de la descendéncia »Cada generacio va

Seleccid natural »

acumulant diferencie

La lluita per la supervivencia fa que
alguns individus morin sense
descendéncia, mentre que els millor
adaptats sobreviuen i transmeten els
seus caracters a la descendéncia,
acumulant les diferencies avantatjoses

- Perjudicials:
condueixen a la
mort.

» - Neutres: sense

S

rellevancia

- Avantatjoses:
ofereixen un
avantatge en un
nou context
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1. Geospiza magnirostris,
3. Geospiza parvula.

2. Geospiza fortis.
4. Certhidea olivasea.

Adaptive radiation in Galapagos finches

medium tree finch
(Camarhynchus pauper)

small tree finch
(Camarhynchus parvulus)

vegetarian finch
(Camarhynchus
crassirostris)

large tree finch
(Camarhynchus psittacula)

rmangrove finch
(Camarhynchus heliohates)

P
woodpecker finch
(Carmarhynchus pallidus)

i \% warbler finch

(Certhidea olivacea)

&co s Island finch

(Pinaroloxias inornata)

' groun =7
large cactus finch ~ finch (!
(Geospiza conirostris) (7 S

cactus finch

{Geospiza scandens) mainly

seeds

;imll ground finch
(Geospiza fuliginesa)

sharp-beaked ground finch
(Geospiza difficilis)

large ground finch

medium ground finch
(Geospiza magnirostris)

(Geospiza fortis)
© 2005 Encyclopadia Britannica, Inc.



<«—38.5-12 mya

<«—9-13 mya

e Semblances entre espécies permet agrupar- ‘-‘z = g m"{; >* jr
les en taxons (génere, familia...) CEEE A 2
8 " g8 | 2|8 pl8s £ g
65 glss o F 2 g& @ 5
e Lesformes intermedies s'expliquen per un ; 8 . g
procés evolutiu gradual a partir d'un
. ) . . L . .. S 148 Myr
avantpassat comu (l'ornitorrinc és la transicio &
entre réptils i mamifers) B | e s
2 mammals mammals acentation
% = § I;‘f\/iviparity
;, = Home«_olhermy Testicular descent
- Lactation
% Primitive
.ﬁ mammals
'§ Therapsids
= (mammal-like
reptiles)

Sauropsids.

Amniotes




La seva preséncia es
deu a un origen comu
de les espécies

*

Organs homolegs »Tenen mateix origen (estructura semblant) perd | giha

desenvolupen una funcié diferent segons el medi on estan adaptats convergéncia
evolutiva, en

- . .- L g . diferents

Organs analegs »Tenen una funcio semblant pero diferent origen N

N N evolutius han

Organs vestigials » Organs o parts del cos sense funcio sorgit trets

‘ semblants

Son restes d'o0rgans d’'una espécie anterior,
demostra I'origen comu de les espécies

Asa de inseto Asa de ave

e ~_ L N
V Quitina ‘,({ P

Nervuras \f




Serveix

per reptar S

per volar

Llangardaix

Serveix
per nedar

Cetaci
Serveix
per caminar
: Ocell
Serveix
per excavar Serveix
galeries per agafar
objectes

Cavall

Talp

Les banyes en aquestes espécies s6n organs analegs
amb la mateixa funcio, perod estructures molt diferents

hamer

radi
_ cubit

carpians

metacarpians

falanges

P
L

Les extremitats d'aquests
animals sén organs
homolegs, provenen del
mateix avantpassat i han
anat adquirint diferents
funcions

La membrana nictitant és
una tercera parpella lateral
que humidifica [I'ull, en
humans ja no es tanca
pero en queda un vestigi



L'aillament provoca que
s'interrompi el flux génic i
apareguin diferéncies

e Com més allunyades o aillades estan dues zones més diferéncies presenten les
espeécies que hi habiten

e Hiha espécies molt semblants en zones
molt allunyades que havien estat properes

Catarrino
i Rinocéronte

S'explica per un
avantpassat comu
quan les zones encara
estaven unides

Com meés aillada és una zona, major és el
nombre d'endemismes (espécies exclusives
de la regid) degut a I'aillament genétic

O CE A GLACIAL ARTIC
& La¥ o}
camell
bactria
OCEA
OCEA o PACIFIC
PACIFIC 4
SIEIC 0 \ CAMELIDS
N y v . S
&l L4 N -~ \ —/
alpaca Z ,) (7 ﬁ~
7 L\~
p 2 dromedari
7 o
vicunya ° BF—— OCEA
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OCEA GLACIAL ANTARTIC



Heshe Placenlal Marmsmals Auzlralian Marsugials

Tema 8. Evolucid
Jaume Benet i Bertran

AUSTRALIA|




Placentaris

Marsupials

Kowari
(Dasycercus byrnei)

Antilop impala
(Aepyceros melampus)

Panda gegant
(Ailuropoda melanoleuca)

Cangur vermell
(Macropus rufus)

(Phascolarctos cinereus)

Llop
(Canis lupus)

Llop de Tasmania
(Thylacinus cynocephalus)

Placenta




Apareixen  noves
caracteristiques a
especies antigues

*

- Augment de la complexitat estructural dels organismes (procariotes -
; eucariotes unicel-lulars » eucariotes pluricel-lulars » invertebrats » vertebrats)

e |'estudi del registre fossil demostra que hi ha:

La diversificacié de poblacions doéna lloc a
més poblacions, cada cop hi ha més espeécies

- Augment de la diversitat d'espéecies »

g
(repti )

Merychippus
(25Ma)

Hyracotherium
{60 M.a.)
folk \

nnnnnnnn

[ — —

e La preséncia de fossils amb
formes intermeédies o de
transicio s'explica amb l'origen
comu de les espécies

Mesohippus
(40 M.a)

i
Pliohippus o
(10Ma)



EVOLUCION

El caballo fue adaptando su cuerpo, en un
principio parecido al de un perro, y fortaleciendo Pliohippus
sus patas para evitar a sus depredadores.

Equus (actual)

Merychippus
Mesohippus ST

Eohippus

Eoceno Oligoceno Pleistoceno 5

1.8

i
g
8

Cuaternario

Plioceno

Mioceno

Oligoceno

Eoceno

Gracies al registre fossil s’Tha pogut
reconstruir la historia evolutiva del
cavall des del seu avantpassat

o~ Freefingersand
more phalanges
¢

1

Archaeopteryx

o
Long tal with many A AT
- o l|

caudal vertebrae

Publs ot paralll”
toischium

Synsacrum

Acais

fewer caudal vertebrae

S Present-day duck

S’han trobat registres fossils de les
formes de transicié entre reptils i ocells
(per exemple Archaeopteryx)



e L|'estudi comparatiu d'embrions demostra:

Comparacién de embriones de vertebrados

oo En estadis primerencs del desenvolupament els embrions sé6n semblants

Hendiduras b
ranqueales
branqueales J ‘

S'explica per un origen
comu de les espécies

*

Embrions d'organismes més complexos presenten estructures propies
dels més simples (acaben desapareixent)

Pez Reptil Ave Humano

Arcs
aortics

Cor

7" EMBRIO DE
POLLASTRE

PEIX
TELEOSTI
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Chimpanzee
Mouse

Cow

Dog
Zebrafish
Platypus
Chicken
Fruit Fly
Honey Bee
Roundworm
Wine Grape

Baker’s Yeast

e Hiha semblances entre biomolécules i processos bioquimics de diferents

especies, que indiguen un origen comu

e Les biomoléculesi els seus processos venen determinats per les sequéncies de

nucleotids en el DNA

Similarnty of human genes to other animals and plants
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Una major coincidéncia en la
sequéncia de nucleotids indica
més proximitat evolutiva

Porcentaje de aminoacidos

idénticos a los de una cadena
de Globina humana
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Human chromosomes @
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10 11 22 13 B IS 16 17 13 19 20 21 22 X AL}

I | I Chimpanzee chromosomes I
LLVLVERC E E ks,

gorila
.humanq GTGCCCATCCAAAAGTCC ATGACACCAAAACCCTCATCAAGACAATTGTCACCAGG
Ch'mPa"CG GTGCCCATCCAAAAGTCC ATGACACCAAAACCCTCATCAAGACAATTGTCACCAGG

5

' 2 3 4

D ——

-
o=

-g

,‘“‘mam ATCAATGACATTTCACACACGCAGTCAGTCTCCTCCAAACAGAAINGTCACCGGTTTGGAC

C’"'"Pga”‘:ié ATCAATGACATTTCACACACGCAGTCAGTCTCCTCCAAACAGAACIGTCACCGGTTTGGAC
oriia

gorila
humano TTCATTCCTGGGCTCCACCRRATCCTGACCTTATCCAAGATG GACCAGACACTGGCAGTC
chimpancé TTCATTCCTGGGCTCCACCRTCCTGACCTTATCCAAGATGGACCAGACACTGGCAGTC

.humano TACCAACAGATCCTCACCAGTATGCCTTCCAGAAA GATCCAAATATCCAACGACCTG

C’“'"f;a”?‘é TACCAACAGATCCTCACCAGTATGCCTTCCAGAAA GATCCAAATATCCAACGACCTG
oria

humano GAGAACCTCCGGG TTCTTCAGGTGCTGGCCTTCTCTAAGAGCTGCCACTTGCCCTG G

c‘"mpga"?lé GAGAACCTCCGGG, TTCTTCAGGTGCTGGCCTTCTCTAAGAGCTGCCACTTGCCCTG G
oria



L'aglutinacié és lI'aglomeracié
de cél-lules degut al
reconeixement d'antigens per
part d'anticossos

1 )

e Comparacio de les reaccions d’aglutinacio de la sang en diferents espécies

e Sang de l'espécie a estudiar s'introdueix en una altra especie perque crei

anticossos contra la sang rebuda “Espécie original: 100% d'aglutinacié

‘ perqueé els anticossos reconeixen els
— antigens perfectament
- i/"—’ "\ } S'extreu sang amb anticossos i es

™ F " . posa en contacte amb Sang de |eS < Espécies semblants: menys
\_j I espéecies a comparar

aglutinacié perquée es reconeixen
parcialment els antigens (sén més o

Porcentaje de , . .

aglutinacisn menys semblants a l'original)

especifics contra els
antigens de la sang
humana. *

Sérum amb anticossos ' /

Ave

Caballe [0

{ T
Marsupial
Ciervo
' Oveja
Buey
9 o :
|

Percentatge d’aglutinacio

Espécies allunyades: gens
d'aglutinacié pergue els antigens sén
\tan diferents que no es reconeixen

Huma Ximpanzé Babui Ovella  Gallina
100% 82% 30% 10% 0% Homore | T

100)




e Als. XXs'incorporen nous descobriments a la teoria evolucionista (heréncia
genética, mutacions i cromosomes)

Comprendre I gue postulava Darwin

ged from naving s

horses' feet chan

Variabilitat de la descendéncia es deu a (noves variants de gens) i a
(noves combinacions de genotips)

. . La poblacié canvia quan varien les
° , ho els individus frequéncies geéniques, els individus
mantenen el mateix genotip tota la vida
e Elsfactors que fan variar les frequiéncies géniques d'una poblacié sén la
. les el ila

e Pergué aparegui una nova espeécie hi ha d’haver un
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,ﬁ Gradualism
\\ T
_Craiuaismo 8 1 \/7?
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En el registre fossil, moltes vegades
s'observen fossils de transicio, perd
en ocasions s'observen salts, la
desaparicié brusca d'espécies i
I'aparicié de noves

Etapes d’estasi » Lentes, sense
canvis o amb canvis no significatius

Etapes d’especiacio » De
transformacio rapida, amb canvis
molt determinants

2
l AR AR S R
1 &
&,

AR B

s a g

Gradual lineage Rock strata with fossils

A

Time

CERRECRCICIS

evolution

I = preserved

i = not preserved



Punctuated ?
Equilibrium "

~\¢

uh VA
Morfologia w

Time




Hacia la actualidad

A
Surge una nueva especie.
= Periodo de especiacidn:
En poco tiempo (geoldgico,
podrian ser unos cientos
de afios), los cambios
morfoldgicos ocurren mas
‘ deprisa
Periodo de estasis:
\ Pasa el tiempo y la
especie apenas
¢ Aumentan las < > shfie ca,m.blos
diferencias Aumentan las OHRiRg IS
morfolégicas Pasado diferencias (de su fenotipo)
morfolégicas

Especiacion graduada y lenta,
que va dando lugar a cambios
morfoldgicos, hasta que la descendencia
de una generacion ya no puede
reproducirse con los individuos
de la especiea la que pertenecia.
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Grup d'individus de |la mateixa espécie que comparteixen
habitat, per tant, hi ha flux génic entre ells aixi que
comparteixen els mateixos gens

Proporcio de , per a un caracter concret, dins la poblacio

En una poblacié d'individus diploides amb dos al-lels per a un caracter
apareixen 3 possibles genotips (AA, Aag, aa)

Si el nombre d’individus de cada genotip és , [

n n n
fAA) = wemm,  lAQ) = wamm; flad) = wam ey



e Proporcié de , per a un caracter concret, dins la poblacio

Es calculen a partir de les

[ J
e Sirepresentem la frequéncia d’A amb ‘p’ i la frequéncia d'a amb
GENERACION ORTGINAL GENERACION NUEVA

f(A) = p = f(AA) + 17 f(Aq) % %/ ;é Pé:;c / ;é
// ;}% // %% // % res‘ceudenciu // 7:/5% /’ ;ﬁ% // %%

crece

p = Frecuencia de I/ = 13/18 = 0.22 p = Frecuencia de |/ = 8/18 = 0.44
q = Frecuencia de w = 5/18 = 0.28 q = Frecuencia de w = 10/18 = 0.56
|

T

Las frecuencias alélicas cambian —= la poblacion evoluciona



El 1908 G. Hardy i W. Weinberg postulen que una

, perqué les frequiéncies géniques i genotipiques es mantenen

Perquée una poblacio estigui en equilibri:

- Ha de ser prou gran (molts individus) i reproduir-se sexualment

- Elsindividus s’han d'encreuar a I'atzar (panmixia)

- No hi ha factors que alterin la freqUéncia génica (mutacions, seleccié

natural, flux génic i deriva genica)

Es una , a la natura cap poblacié real
compleix les condicions per ser una poblacié
en equilibri

Es produeix recombinacié durant
la meiosi, aixd0 origina moltes
combinacions genotipiques
diferents, pero si estudiem cada
caracter, les frequéncies géniques
no varien



[P R N |

e A partir de les frequéncies géniques (‘p’ i ‘q’) podem calcular les frequéncies
genotipiques (f) de la segUent generacid

Frequéncies geniques en els gametes

- —— i
flAA)=p-p=p portadors de portadors de

I'al-lel A (p) I'al-lel a (q)
portadors de Genotip: AA Genotip: Aa
FregUéncies I'al-lel A (p) Probabilitat: p? Probabilitat: pq
geniques en els
gametes portadors de Genotip: Aa Genotip: aa
I'al-lel a (q) Probabilitat: pq Probabilitat: g? \

f(Aa) = (p-q) + (p-q) =2pq f(aa) =g - q = g2



e Com gue la suma de frequéencies ha de donar 1

p?>+2pq+qg®=1

\ 4

e Aix0 es pot representar graficament:

Frequiéncia genética de I'al-lel a (g)

0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 04 03 0.2 0,1
] ] ] I I I ] ! ]

o o o
I o o0
| | |

Frequiéncies genotipiques
S
|

q P

2pq

I 1 I T I I 1 I 1
0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9

Freqgliencia genética de I'al-lel A (p)

1

0.8

0.6

04




En la seguent imatge es representen els genotips, per a un caracter concret,
dels individus d'una poblacié i dels tres individus fundadors d'una nova

poblacio.

Calcula les frequiéncies genotipiques i géniques de cada poblacid. Després
calcula les freqUéncies genotipiques esperades en la seglient generacio,
suposant que es tracta de poblacions en equilibri.

‘ Aa Aa
. AR
:: Aa AA Aa ' ‘) oG
da A4 4 : | Aa
AA Aa
Aa
aa
Poblacion e Poblacion

originaria fundadora
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6. Factors que afavoreixen I'evolucié

e Factors que promouen canvis en les freguéencies geniques, per tant,
responsables del canvi evolutiu

©.1. Les mutacions

e Taxa de mutacio + seleccié natural » Canvis en les frequéncies géniques

107w

10° ® Viroids
g 10 oo
P b ‘.
10°4 & - Excessive

viruses
o4 ® mutational
- ° load
3 ssDNA viruses /
g 107 °

’ dsDNA viruses

i
3 1074 / Sadelt Eukaryotes

Cost of fidelity/ e of °
10" insufficient beneficial ° °
. | mutations

T T ————
100 100 104 10° 100 107 10°  10° 10V
Genome size (nt)
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6.2. El flux genic

e Intercanvi d'al-lels entre poblacions degut a migracions en animalsia la
dispersio en vegetals

e Elgraude variacié entre les 2 poblacions dependra de les frequiéncies
géniques inicials de cada poblacid, del nombre d’'individus que migren i del
nombre d’'individus de la poblacié receptora

7 immigration

Population I Population I1



1.000 boles
300 vermelles 300 negres 200 grogues
100 verdes 80 taronges 20 blaves

Canvi en les frequéncies géniques degut a una
reduccio drastica del nombre d’individus

Efecte fundador » Pocs individus es separen de la
poblacié inicial per establir-se en un nou habitat

)

Coll d’ampolla » Es produeix | s

un esdeveniment (sovint i d 6 ‘
catastrofic com sequeres, -
incendis, plagues, accidents 10boles ~ 10boles 10 boles
geog réfics...) que fa disminuir 5vermelles 2vermelles 7 negres

3 negres 4 negres 3 vermelles

significativament el nombre

. . .. 1 grogues 2 grogues
total d’'individus de |la poblacié

Ep A 1 verdes 1 verda
5% blancas 1 blava




Actua sobre els fenotips menys eficagos, reduint la seva possibilitat de
supervivéncia i deixar descendéncia

Afavoreix un fenotip extrem

(per exemple, els individus més alts tenen una major
disponibilitat d'aliments) ¢

Afavoreix un fenotip } }
intermedi (per exemple, els individus amb taques
poden camuflar-se millor que els uniformes)

Afavoreix els dos fenotips
extrems (per exemple, els individus més petits podran i
amagar-se i No ser detectats pels depredadors, els més t t
grans podran afrontar-se als depredadors)







Es la incapacitat de reproduir-se (s'interromp el flux génic) amb l'espécie
antecessora i formar una nova espécie

Segons les causes, distingim dos tipus:

Una poblacié queda fins que acaba constituint una

Proces lent i gradual si hi seguis havent flux génic no

hi hauria especiacio
Segons el tipus d'aillament podem distingir:



QR

NV

e Especiacio aI-Iopétrica» La poblacié queda dividida en dues subpoblacions a

causa d'una barrera geografica
Barrera geografica

Poblaci6 de I'espécie ancestral / (riu, serralada, glacera,
desertitzacio...)

Subpoblacié de I'espécie ancestral Subpoblacié de I'espécie ancestral

Las colinas no impiden

que las aves de uno

y otro lado contacten

y se reproduzcan:

son la misma especie.

Un obstdculo
natural mds
importante
aisla las
poblaciones.
Con el tiempo,
estas evolucionan
por separado

y se convierten
en dos especies,

mutacions, deriva
génica, accié de la
seleccié natural

Espécie nova Espécie nova

5 Pgig



° » La poblacié divergeix en dues subpoblacions que
segueixen en contacte dins el mateix habitat
- :impedeix la formacio del zigot
- Aillament postzigotic: inviabilitat del zigot o

AILLAMENT ECOLOGIC esterilitat del descendent
Dues poblacions adquireixen AILLAMENT ETOLOGIC
diferents ninxols ecologics
(funci6 en l'ecosistema com Dues poblacions adquireixen
'obtencidé de nutrients, la relacio diferents conductes sexuals i
amb altres espécies...) de manera deixa d’haver-hi atraccio sexual

que ja no es troben

suelo sin contaminar




Actividad de
apareamiento

AILLAMENT ESTACIONAL

Dues poblacions diferencien en
les seves époques reproductives i
ja no es troben en el moment
d'aparellament.

Rana leopardo

Ranita
Ranade arbori- Rana Rana
laguna cola verde toro

y sapo
comin N
\, /\
/

AILLAMENT MECANIC

Dues poblacions presenten
diferéncies fisiques que
impedeixen l'aparellament
(mida, organs genitals...)

G. goliath

G. auaritae

G. stehlini

G. simonyi

G. bravoana

G. intermedia

G. galloti
G. caesaris

G. atlantica

m_
F— 1 Gigantes
[—— ¥ Pequefios
[ —

[ p——

.
"70 "80 '90 100 ' 110 ' 120 ' 130 ‘em

10 '20 30 40 ' 50 ' 60




AILLAMENT GAMETIC

Es pot produir I'aparellament perd
hi ha Dbarreres fisiques o
guimiques que impedeixen la
fecundacié dels gametes.

o ; ’
oe ® S

Canis latrans B

Canis lupus

Equus quagga Equus ferus Coiollop

AILLAMENT POSTZIGOTIC

Es produeix la fecundacié pero el
zigot és inviable o el resultant
hibrid no sobreviu o és esteril (o
molt poc fertil).

Zebrall Narluga

Delphinapterus leucas Monodon monoceros
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Aillament instantani o especiacio quantica

La incompatibilitat sexual es produeix sobtadament, en una sola generacid
Procés rapid i excepcional

Causada per mutacions genomiques, especialment per poliploidia

2n

Planta Planta
diploide / \tetraploide

Error en

la meiosis  2p
— /

2n @ 4n

Ovulos y espermatozoides
diploides
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é\rchaea Bacteria Archaea Eucarya
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Planctomyces
Flagellates

Bacteroides
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0] S h’ol’oﬂe 'Q \'\\13‘\3 > Thermotoga )
™ Firmicyten. R p0z0a 3 ) Diplomonads
< AmMOe e Aquifex
Cyanobacteria Fungi %% =
CPR bacteria Animalia % z 3

e Estudidela d'una espécie o un grup taxonomic
e Basada en comparacié de DNA registre fossil i semblances morfologiques

e Segons el procés evolutiu que hagi originat I'especie diferenciem:

Form

- o Acumulacio de petits
Species 2 Dir canvis que transformen gradualment una espécie en una
{j% [, Specles 3 de nova, un SOl |||natge ANAGENESIS VS. CLADOGENESIS
Cladogenesis
yge— | - : o clorar C D‘IVI.SIO
Species 4 evolutiva on una espeécie divergeix en varies,

varis llinatges

CLADOGENESIS

Species 1 Species 1 . \

Time —

TIME

ANAGENESIS

MORPHOLOGY ——>



Periodo

CUATERNARIO

NEOGENO

~. Epoca

Holoceno

Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

0.5

A. boisei

Y Homo habilis
0L s 5
—— e e e e fe—
H. rudolfensis Y g arhi A. afncanus, ?
_) 7
A. afarensis i
3
T , &=
4 Kemyanthropus e
plat)ops \.
J 'Ardipithecux ramidus
5
6 Orrorin tugenensis

Miracrustacea

Altocrustacea

Pancrustacea

Arthropoda

) Collembola

epodexsH

T I'IIII‘

LLLLL

%

Phyllocarida

svuc A

Pauropoda

ardiorada

" Onychophora

BeIsoeyD epodeudy eoensoblo BOORISNIOUBA

sdnoiBino
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7.1. Cladogrames

e Classificacié taxondmica on es mostra la relacié entre espécies en funcio
d’una caracteristica derivada (caracteristiques que les espeécies hereten dels
seus antecessors, al mateix temps que van acumulant noves caracteristiques)

Procordats 0 0 0 0 0 0 0 0 Vol ~ S i @gq‘! -y

Ciclostoms 1 0 0 0 0 0 0 0

Condrictis 1 1 0 0 0 0 0 0

Osteictis 1 1 1 0 0 0 0 0

Amfibis 1 1 1 1 0 0 0 0

Réptils E 1 1 1 1 0 0 0

Ocells 1 1 1 1 1 1 0 0

Mamifers Mandibules
: 1 1 1 1 1 1 1 0

prototeris Columna vertebral

Mamifers

Hecartae | | 1 1 1 1 1 1 1 y




Carofitas I:Iepa'ticas Musgos/antoceros Licopodios Helechs Gimnospermas  Angiospermas

A Flores /endospermo /
Iagartija fruto / doble fecundacién
: # Semillas
o - »\\,As/ salamandra E senh °
tiburé de cola § Megafilos
ouron
Tejido
| piel seca vascular
amprea
Estomas
pulmones /
s Embridn
mandibula Alga peatagido
verde

ancestral



Arbres que mostren la relacio evolutiva entre espéecies on les branques
representen el temps transcorregut en la separacio de llinatges o el grau de

diferéncia entre sequéncies de DNA (anteriorment per diferéncies
morfologiques)

e S'elaboren a partir dels cladogrames

66 M.
_d'anys

Placenta

Homeoterms
252 M.

d'anys

Esquelet ossi
Mandibules
Columna vertebral

541 M.
d'anys

| n cambios [



