Universita di Trieste Paleontologia
Corso di Laurea Geologia con elementi di micropaleontologia

A.A. 2020/21
Prof. Carlo Corradini

Evoluzione

Cenni sulle teorie
e prove paleontologiche



Evoluzione

Fossili ed Evoluzione

FISSISMO..
CREAZIONISMO..
DOGMI ..

LA TEORIA EVOLUTIVA DI JEAN-
BAPTISTE LAMARCK (1802) ...

LA TEORIA EVOLUTIVA DI CHARLES
DARWIN (1859)

afferma, in modo razionale e con prove
convincenti, che tutte le forme di vita oggi
esistenti non sono il prodotto diretto della
creazione divina, ma derivano per
evoluzione da forme viventi piu antiche, a
loro volta derivate da forme progenitrici
ancora pil antiche.

L'espressione di Darwin “discendenza con

modificazione” & ancora oggi il modo pll:l ' Charles Darwin
semplice ed incisivo per definire
I'evoluzione.




Fossili ed Evoluzione

Il ruolo della paleontologia nell'elaborazione
delle teorie evolutive & fondamentale:

lo studio degli ex-vivi permette di
documentare l'andamento e la storia del
processo evolutivo, analizzando le estinzioni,
le radiazioni adattative, le tendenze
evolutive, etc.

Charles Darwin

Evoluzione



Evoluzione

Adattamento e diversita

Ogni forma diversa ¢ il risultato
di un particolare adattamento
ad un determinato ambiente.

Per adattamento si intende la
coesistenza di caratteristiche
morfologiche, fisiologiche ed
etologiche che rendono un
organismo idoneo alla vita in un
determinato ambiente.




Evoluzione

Selezione naturale, 120f 115
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' T Evoluzione

Il viaggio di Darwin
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Il viaggio di Darwin

Evoluzione
Sudamerica: i fossili
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Il viaggio di Darwin

Galapagos
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Il viaggio di Darwin

Galapagos
I fringuelli

g

ey
ane

WL AL
[ "

L &N
Nt e

; VO
-y el o

b R L
I Ah
AN

Ty -

Evoluzione




V Evoluzione

Il viaggio di Darwin

large ground finch
- (Geospiza magnirostris)

Galapagos
I fringuelli

rmangrove finch . 8

(Camarhynchus mediurn tree finch ‘
heliobates) (Camarhynchus pauper) arp-beaked ‘
: . {Gh qifficil ound finch la

cactus finch
' {G conirvostris)
larg finch small inch

(C psittacula, (C parvulu

o

small ground finch

vmovi‘lpecﬁ'é?’ﬁnch S
(G futiginosa)

(Camarbynchus pallidus)

ground finch

OI;,L (G. fortis)
()

Cocos Island finch Gre ‘ ®
(Pinaroloxias inornata) = ' --ﬂ‘A &

N >
N '-‘*:'.‘/.. aqetaria
- crassirostris)

warbler finch
(Certhidea olivacea)




Evoluzione

Il viaggio di Darwin
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Il viaggio di Darwin

Galapagos
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Darwinismo

A - Ba un geairurz (22reniv) sioariging una prals
Sile  pressnra R @impio  campo di variabilita
“easwale” rispariy allz 241_‘#"—3 aizarali. Il
ndmzry dzllz varianri adarrariiz si 2quivalyane.

///‘--

3 - Lz qudifizesiani asquisitz dall'yr Juumu lu

ditg, sar 2ffar Jd20usy qun 239 dun iofluiss

in mudy  darzrminuniz sulla aralz  dalla sr.mla

sugraeiiz 3ulo quzlla cun sarariaei gid adariariii.

Cul 12mp9 o salegiunze qarurala sez2eliaed o furmg

allirriza, =zu0 2332 ariedanralz,znz divzeea dl
arizrz gid raquzniz dalla gogaledanz,

Jeo o

< - Variabilita 2 s2lezione naturale sono | duz
Farrori 2ssznziali dzll'zvoluzionz.




Evoluzione

Popolazione e selezione naturale
_Melanismo
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Evoluzione

Tendenza evolutiva graduale
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Evoluzione

Tendenza evolutiva graduale

interno
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Evoluzione
Fossili ed evoluzione

MICROEVOLUZIONE: cambiamenti evolutivi delle popolazioni fino

all'origine di nuove specie

MACROEVOLUZIONE: cambiamenti e processi al di sopra della specie

SCALA TEMPORALE CON CUI AVVIENE LA
SPECIAZIONE PER LO PIU' INACCESSIBILE

PALEONTOLOGO NEONTOLOGO
Raramente puo disporre di una Non ha a disposizione il tempo
documentazione  dettagliata  su sufficiente.
scale  temporali  geologicamente

brevi (10.000-50.000 anni).



Evoluzione

SPECIAZIONE (origine delle specie)

Speciazione filetica

Trasformazione di una specie in un'altra, senza aumento del numero delle
specie.

Speciazione sensu structu

Moltiplicazione delle specie, tramite l'isolamento riproduttivo di popolazioni
o gruppi di individui che erano originariamente interfertili.



Evoluzione

SPECIAZIONE (senso stretto)

SPECIAZIONE ALLOPATRICA (o geografica)

separazione di una popolazione originale in una o piu popolazioni,
tramite barriere geografiche

Isolati periferici

SPECTIAZIONE SIMPATRICA

Speciazione all'interno della popolazione parentale, senza
isolamento spaziale

SPECIAZIONE PARAPATRICA

speciazione indotta dalla prevalenza della
selezione naturale su quelle del flusso
genico

Differenze ecologiche



W. u Evoluzione
ORIGINE DELLE SPECIE

EQUILIBRI GRADUALISMO
INTERMITTENTI FILETICO

Isolati
periferici

(piccola
popolazione
marginale)

Fine dell'isolamento geografico
Isolamento riproduttivo




Evoluzione
I ORIGINE DELLE SPECIE

EQUILIBRI GRADUALISMO
INTERMITTENTI FILETICO
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ORIGINE DELLE SPECIE

EQUILIBRI GRADUALISMO
INTERMITTENTI FILETICO




ORIGINE DELLE SPECIE
EQUILIBRI INTERMITTENTI

La storia evolutiva delle sottospecie
di Phacops rana.
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Evoluzione

ORIGINE DELLE SPECIE
EQUILIBRI INTERMITTENTI

L'evoluzione del genere
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Evoluzione

ORIGINE DELLE SPECIE
GRADUALISMO FILETICO

L'evoluzione del genere Orbulina dal
genere Globigerinoides
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Evoluzione

MACROEVOLUZIONE

CAMBIAMENTI e PROCESSI AL DI SOPRA
DELLE SPECIE

ORIGINE DEI NUOVI SCHEMI COSTRUTTIVI DEGLI ORGANISMI
MECCANISMTI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

VARTAZIONI DELLA BIODIVERSITA' NET TEMPI GEOLOGICI
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MACROEVOLUZIONE

ORIGINE DEI NUOVI SCHEMI COSTRUTTIVI
DEGLTI ORGANISMI

Piccola variazione genetica (mutazione puntiforme)

Per eterocronia di sviluppo Principalmente per pedomorfosi, cioé
quando gli stadi giovanili dei progenitori divengono stadi adulti nei
discendenti

Preadattamento e variazione etologica

Esigenza ambientale o trofica
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ORIGINE DEI NUOVI SCHEMI COSTRUTTIVI

DEGLI ORGANISMI

Piccola variazione genetica

Es. Origine di un nuovo “Bauplan” nei gasteropodi per torsione del

mantello in senso antiorario.
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destro
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Cavita del
mantelio

Piede larvale
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retrattore Ano
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sinistro
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Evoluzione

ORIGINE DEI NUOVI SCHEMI COSTRUTTIVI
DEGLTI ORGANISMI

Per eterocronia di sviluppo
Principalmente per pedomorfosi, cioé quando gli stadi giovanili dei progenitori
divengono stadi adulti nei discendenti,
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ORIGINE DEI NUOVI SCHEMI COSTRUTTIVI
DEGLTI ORGANISMI

Preadattamento e variazione etologica
Es. Comparsa delle penne nei rettili degli uccelli e successivo utilizzo degli arti anteriori
come ali.

Archaeopteryx Piccione
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MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Omeomorfie per convergenza adattativa

SPIRFERIDE  .Jomm TEREBRATULIDE

Tetractinella trigonella Cheirothyris fleuriausa

Triassico Medio Giurassico Superiore



Evoluzione

MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Omeomorfie per convergenza adattativa

itiosauro
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MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Omeomorfie per convergenza adattativa
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MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Evoluzione parallela

Si parla di evoluzione parallela quando i gruppi tassonomici che derivano da uno
stesso antenato sono caratterizzati, in fempi e/o luoghi diversi, da cambiamenti
evolutivi di alcuni caratteri nella stessa direzione come risposta morfoadattativa
guidata dalle opportunita ambientali.
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MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Aumento della taglia  Evoluzione dei proboscidati
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MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Aumento della taglia

6

Evoluzione dei proboscidati
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MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Aumento della taglia  Evoluzione dei proboscidati

Mammuthus
Pleistocene

Gomphotherium
Miocene

Paleomastodon
Oligocene

Phiomia
Oligocene inf.

Moeritherium
Eocene sup.




MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Aumento della taglia  Evoluzione dei proboscidati

Molare ipsodonte
(corona alta, humerose
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Evoluzione



MECCANISMI LIMITANTI e TENDENZE EVOLUTIVE

Aumento della taglia
Evoluzione degli equidi

Spesso  presentato  come
esempio di ortoevoluzione
(unidirezionele e graduale),
dimostra che l'aumento della
taglia talora non é rispettato
(vedi Nanohippus), che la
diminuzione del numero di dita
hon e graduale e che Ia
biforcazione coincide con la
comparsa delle praterie a
graminacee, avvenuta durante
il Miocene, circa 25 milioni di
anni fa.

Questa innovazione delle
risorse trofiche segna |l
passaggio fra gli equidi
mangiatori di foglie e quelli
brucatori.

Evoluzione

AMERIQUE DU SUD AMERIQUE DU NORD ANCIEN MONDE
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SPECIALIZZAZIONE ed ESTINZIONE

Eterometria ed ipertelia
Megaloceros giganteus

Cervide del Pleistocene
caratterizzato dallo
sviluppo smisurato dei
palchi (apertura fino a
4 metril), estinto circa
11.000 anni fa.

Si credeva che la forte
allometria positiva
avesse determinato il
declino e la scomparsa




Evoluzione

SPECIALIZZAZIONE ed ESTINZIONE

Eterometria ed ipertelia
Tigri dai denti a sciabola

Eusmilus Smilodon Tylacosmilon
Oligocene Pleistocene Pliocene
PLACENTATI MARSUPIALI

Sviluppo ipertelico dei canini superiori, utili alla cattura di grosse prede
(notare l'ottimo esempio di convergenza adattativa).

La causa della loro estinzione sembra legata alla scarsita delle prede
piuttosto che all'eventuale ingombro provocato dai canini...



Evoluzione

TRREVERSIBILITA' DEI FENOMENTI

EVOLUTIVI
Legge di Dollo

Nel processo di
adattamento all'ambiente
marino il pesante cara-

pace diviene progressi-
vamente piu leggero;

Quando riconquistano
I'ambiente di spiaggia, la
struttura alleggerita

viene ricoperta da piastre
calcaree;

La riconquista dell'am-
biente marino, coincide
con un'altra innovazione
morfologica.
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