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VEIEN EN COLORS ELS DINOSAURES?

97Ys sembla que aquesta és una pregunta a la poden donar resposta els
cientifics? Expliqueu-vos.

1. Qué és un cladograma?

Sovint els cientifics volen saber més coses sobre la vida d’organismes que ja
no son vius a la Terra. Hi ha un métode que permet accedir a aquest tipus de
coneixement. Consisteix en la interpretacié de cladogrames. Pero... Qué és
un cladograma?

Un cladograma és un diagrama que permet representar el parentiu evolutiu
entre les espécies. Es com un arbre genealogic familiar.

Quan hi ha una ramificacié en un llinatge es representa amb una nova branca.
Tots els descendents d’aquesta nova branca comparteixen un mateix
avantpassat i estan més propers entre si que amb els descendents d’altres
branques.

La figura 1 us mostra un conegut arbre familiar i la figura 2 un cladograma

@Quins dos individus creieu que estan més directament emparentats, el
Bart i la Lisa o el Bart i la Ling? Expliqueu la vostra resposta.

A B C , .
Interpretar un cladograma és tan senzill com

interpretar un arbre genealogic familiar. Els
organismes que han compartit més recentment un
avantpassat comU es considera que estan més
emparentats evolutivament:

,
,

@Indiqueu quina part del diagrama representa
’avantpassat comU d’A, Bi C

Figura SEQ Figura " ARABIC 1 Arbre gensalogic dels
Simpson
[wrwner learnenglish. befvoc1/relative_simpsons_1.jpg )

@Dlndiqueu quina part del diagrama representa [’avantpassat comi de Bi C
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@Quins dos organismes estan emparentats més estretament?
@Indiqueu al diagrama quina part representa la historia comu d’A, Bi C

@Indiqueu al diagrama quina part representa la historia exclusiva de B

2. Utilitzem ara un cladograma per interpretar les relacions evolutives
entre diferents organismes.

@Qui esta més relacionat amb el cocodril, el conill o el lloro? Justifiqueu la

vostra resposta utilitzant la informaci6 que us proporciona el segilient
cladograma.

huma

, granota & conill jeqqn  lloro
tauro tonyina ﬂ ,;i-

i
=

El cladograma ens permet comprovar també que els tres organismes estan
relacionats evolutivament:

@Dlndiqueu on es situaria [’avantpassat comu a les tres especies
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Veiem com un cladograma ens ajuda a interpretar la historia de diferents
organismes, pero... per qué hem dibuixat el cladograma aixi i no d’una altra

manera?

caracter 3

caracter 2

caracter 1

comu aBiC,ivaser heretat per BiC.

Els cladogrames representen
hipotesis sobre les relacions
evolutives  (qui esta més proper
evolutivament a qui). Aquestes
relacions estan basades en els
caracters que s’han heretat d’un
avantpassat comu.

El caracter 1 es va desenvolupar
abans de l’avantpassat comu a A, B i
C

En els éssers vius es produeixen
canvis que s’hereten. El caracter 2
va apareixer abans de [’avantpassat

El caracter 3 només va ser heretat pel llinatge de C.

Per tant el caracter 1 indica que A, B i C estan més relacionats entre si que
amb altres organismes. El caracter 2 indica que B i C estan més estretament
relacionats entre si que qualsevol dels dos amb A i el caracter 3 és exclusiu

del llinatge de C.

3
|

3 8

=
E
D

Figura 5.
http:/iwww.ucmp.berkeley.edu/educati
onfexplorationsftours/Trex/index.html

pe
L

[’aparicio d’un cert caracter hereditari:

Veiem com podem fer servir
aquesta informacid6  per

ﬁ estudiar els vertebrats:

Cadascuna de les lletres del
cladograma representa

A

Aparicié de la columna vertebral, un esquelet que protegeix el
sistema nervids i serveix com a eix al cos

3/14




7

2 X Any Darwin
jﬁ/kﬁ CDEC (2009)

B Aparicio del teixit ossi. L’esquelet esta format per teixit ossi, més
resistent que el cartilag que presenten animals com els taurons

Aparicio del desplacament amb 4 extremitats, una adaptacio de la
C vida terrestre. Els animals que comparteixen aquesta caracteristica
s’anomenen tetrapodes.

Aparicié del sac amniotic, una membrana que va permetre que els

D . .
ous es poguessin desenvolupar fora de |’aigua
Aparici6 de dos orificis cranials per B
darrera de les orbites dels ulls i de les : . :

E orificis nasals. Els animals amb aquesta '# B
caracteristica s’anomenen diapsids LT

F Aparicio de les glandules mamaries

@DQuina caracteristica comparteixen tots els animals de ’esquema de la
figura 57

@Quina caracteristica comparteixen granotes, humans, conills, cocodrils i
lloros?

ks tetrapodes estan més relacionats entre si que amb la tonyina i el
tauro? Justifiqueu la vostra resposta.

@DQuina caracteristica comparteixen humans, conills, cocodrils i lloros?

Analitzar les relacions evolutives que mostren els cladogrames ens pot ajudar
a comprovar hipotesis sobre la historia de la vida.

Per exemple, quines relacions tenen els dinosaures amb altres animals vius en
’actualitat? Quin seria el lloc dels dinosaures en el cladograma dels
vertebrats?

Coneixer aquestes respostes ens ajudaria a respondre altres, per exemple:
Veien en color dels dinosaures?

Ens podria ajudar organitzar tota la informacio que proporciona el cladograma
en una taula:

El signe + indica que l’organisme presenta el
caracter 1. A B € D

caracter 1 | 0 0 + +|

caracter 1

4/14



7

2 X Any Darwin
jﬁ/kﬁ CDEC (2009)

El O que no el presenta.

A vegades els fossils estan incomplerts i no es pot saber si uns organismes
determinats presentaven o no un caracter. En aquest cas a la taula posarem ?.

@Organitzem les dades del cladograma dels vertebrats:

Ton-yin | Grano-t | Esser Conill Coco-dri Lloro

Tauro R
a a huma l

Columna vertebral

Teixit ossi

4 potes

Ou amniota

Glandules
mamaries

Orificis cranials
darrera de les
orbites

| ara afegim un dinosaure, per exemple el Tyrannosaurus rex

£ Tyranno
Taur6 Tonyina | Granota sser Conill Cocodril | Lloro saurusre
huma X

Columna vertebral

Teixit ossi

4 potes

Ou amniota

Glandules
mamaries
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Orificis cranials
darrera de les
orbites

Tyrannosaurus rex.
Font:

http://lupload.wikimedia.org/ . i .
wikipedialcommons/thumblal Fixem-nos en aquesta part del cladograma:

ab/Palais_de_la_Decouverte . . ,
Amb qui esta més emparentat

Tyrannosaurus rex? Amb el cocodril o el
lloro?
B % Per respondre aquesta pregunta ens fixarem
en tres noves caracteristiques:
e La forma de la pota

e El bipedisme
e El nombre de dits

6/14



e Any Darwin
jﬁ/kﬁ CDEC (2009)

a) La forma de la pota:

'S"Els cocodrils tenen una caracteristica protuberancia en el calcani de la
seva pota, observeu les potes de les aus i de T.rex, que observeu?
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b) Bipedisme:

=~ Que podeu dir sobre el

bipesdisme de cocodrils, aus i T.
rex?

c) Nombre de dits:

'™ | sobre el nombre de dits, observeu la imatge, qué podeu dir?

Cocodril

Lloro
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@Ompliu la seguent taula

Cocodril

Lloro

T. rex

Columna vertebral

Teixit ossi

4 potes

Ou amniota

Glandules mamaries

Orificis cranials darrera de les orbites

Forma de la pota (preséncia de
protuberancia en el calcani)

Bipedisme

Perdua dels dits 4t i 5e

97| ara dibuixeu com penseu que seria el cladograma corresponent:

3. Utilitzem els cladogrames per respondre preguntes.

Una vegada hem establert les relacions evolutives entre diferents organismes,
podem respondre moltes preguntes. Podem utilitzar el cladograma per fer

inferéncies, per exemple:

9™ Tenien amnios els ous de T. rex? Justifiqueu la vostra resposta

Altres preguntes possibles serien:
Veien en color els T. rex?

Era T. rex un animal de sang calenta?
Tenien plomes?
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Quantes cameres tenia el seu cor?
Cuidava les seves cries?

Dades addicionals:

cocodril lloro T.rex

Visio en colors + +
“sang calenta” 0 +
Plomes 0 +
Cuidat de les cries + +
Pell esquamosa + +
Preséncia de poques

glandules a la pell i i
Cor amb 4 cameres + +

9" Decidiu si és possible respondre a les preguntes anteriors amb les dades
que teniu en el cladograma i amb la taula de dades addicionals

EONN s’escau, quina altra informacié necessitarieu tenir?

@Quines hipotesis podrieu enunciar? De quines evidéncies disposeu? Quines
altres evidéncies necessitarieu per validar o refutar les vostres hipotesis?

9" Les relacions evolutives també sén (Gtils per elaborar hipotesis sobre

caracteristiques que encara no hem estudiat d’organismes vius. Per exemple,
ja fa un temps es va descobrir que un arbre, el teix del Pacific (Taxus
brevifolia), produia una substancia (el taxol) que resultava util per tractar
determinats tipus de cancer. Com aquest arbre només es troba en les costes
del Pacific, I’extraccio del taxol resultava dificultosa i cara. A Europa existeix
un arbre molt emparentat amb aquest: el teix (Taxus bacata). Utilitzant en
que heu aprés, penseu que seria raonable investigar si aquest arbre produeix
alguna substancia amb efectes semblants a la descrita?

Enuncieu i justifiqueu una possible hipotesi.

)

Teix (Taxus bacata)
http:/hwww. dicts.infolimg/uditaxus_baccata.jpg

Temim st P acelic | Taamess
i ww sl
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=" Escriviu que heu aprés en aquesta activitat?
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VEIEN EN COLORS ELS DINOSAURES?
Guia didactica

Aquesta activitat és una adaptacio de: What Did T. rex Taste Like?, University
of California,

Autors:Jennifer Johnson Collins, Teacher

Judy Scotchmoor, Director of Education and Outreach

Caroline Stromberg, Graduate Student Associate

L’objectiu principal es introduir el cladisme, el métode de classificacid més
comunament utilitzat avui. La classificacio cladista organitza els éssers vius
en funcio de les seves relacions evolutives i permet apropar-se més facilment
a la diversitat actual dels organismes i a la seva historia evolutiva.

Com altres metodes de classificacio, el cladisme utilitza els trets observables
dels organismes, pero, a diferéncia de qualsevol altre metode de classificacio,
el cladisme proposa hipotesis sobre les relacions entre organismes.

Aquesta activitat presenta una versio simplificada del procés utilitzat en
’analisi cladistica i mostra el seu potencial com eina per fer prediccions.
Naturalment, quan es fan analisis cladistiques reals es treballa amb un
nombre molt més gran de caracters que no només son morfologics, siné també
bioquimics, genetics o relatius al comportament.

Continguts que es treballen en 'activitat:

e La gran diversitat d’organismes és el resultat de més de 3500 milions
d’anys d’evolucio

e Els milions d’especies diferents de plantes, animals, i microorganismes
que viuen a la Terra avui provenen d’avantpassats comuns.

e Els diagrames anomenats cladogrames, s’utilitzen per il-lustrar
relacions evolutives

e Els cladogrames es basen en las caracteristiques genéetiques
compartides per diferents especies

e La interpretaci6 de cladogrames ajuda a interpretar la historia
evolutiva de les especies i a fer prediccions sobre organismes vius en
’actualitat

e La classificacid biologica es basa en les relacions evolutives dels
organismes. Els organismes es classifiquen en una jerarquia de grups i
subgrups en base a les similituds que reflecteixen les seves relacions
evolutives.

1. Qué és un cladograma?

Es presenten els cladogrames mitjancant una senzilla analogia: els arbres
familiars.

Es convenient fer notar a ’alumnat les semblances i diferéncies entre els dos
tipus d’esquemes: aixi com en ’arbres familiars els avantpassats es situen en
la part superior, en els cladogrames es situen en la part inferior.
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~ AvanpassatcomuaBiC

__ AvanpassatcomiaA, BiC

Historia comua A, BiC

2. Utilitzem ara un cladograma per interpretar les relacions evolutives
entre diferents organismes.

huma
granota & conill 0 lloro
tauro cocodrl
tonyina ﬂ

5

“(g .:. Hnbﬂ

Avantpassat comu del
cocodril i el lloro

\ Avantpassat comu del
cocadril, el lloro i el conill

Pel que fa a la decisio de si T. rex esta més relacionat amb els lloros que amb
els cocodrils, nosaltres hem treballat només amb 3 caracteristiques, els
cientifics ho han fet amb moltes més i totes les evidencies porten a la idea
que T. rex esta més emparentat amb les aus que amb els cocodrils.

- 4
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3. Utilitzem els cladogrames per respondre preguntes.

Es important aconseguir que l’alumnat pugui explicar que, una vegada
conegudes les relacions evolutives entre diferents organismes, podem
respondre moltes preguntes. Podem utilitzar el cladograma per fer
inferencies, és a dir poder utilitzar el valor predictiu dels cladogrames.

Pel que fa a la pregunta del titol de ["activitat (Veien en color els dinosaures?)
una bona resposta seria inferir que, donat que les aus veuen en colors i hem
vist que T. rex esta més proper a les aus que a qualsevol altre grup
d’organismes, és raonable pensar que també veien en color. Pero, com sabran
els alumnes que les aus veuen en colors? El seu professor/a els pot ajudar a
pensar que el fet que existeixin tantes aus amb plomatges de colors vistosos
que tenen un paper important en el seu comportament no tindria cap sentit si
aquests organismes no fossin capacos de distingir els colors.

Naturalment, és important deixar clar que aquesta afirmacio no és una veritat
absoluta, la ciéncia no fa afirmacions absolutes siné raonades.

Un altre excel-lent exemple és el del taxol. El taxol és una droga amb
propietats anticancerigenes que s’extrau del teix del Pacific (Taxus
brevifolia), arbre que té la seva area natural de distribucio a ’occident dels
Estats Units. Es tracta d’arbres que no son gaire abundats i triguen fins a 200
anys en arribar a una alcaria de 15 m i un diametre de 60 cm, que és quan es
pot obtenir d’ells fins a 2,5 kg d’escorca. L’explotacié irracional d’aquest
arbre causaria aviat la seva extincié. Una especie propera, per tant, molt
relacionada filogeneticament (Taxus bacata), el teix europeu, també
proporciona taxol, en concentracions més grans i, a més a més, forma
poblacions molt més abundants.
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