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La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 i 2 sén comuns i obligatoris, i els exercicis 3 i
4 estan agrupats en dues opcions (A i B), de les quals n’heu d’escollir UNA. Feu els exercicis 1i 2
i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici
de 'opcid A i un altre de ’opcio B.

Exercici 1

Després d’'uns quants dies de pluges intenses, la profes-
sora de biologia mostra als alumnes una estranya massa de
color verd que ha trobat a 'hort de 'institut i que rep el nom
vulgar de merda de bruixa.

1. Els estudiants n’agafen una mostra i 'observen al microscopi. Aquesta és la micrografia
que n’han fet:
[1 punt]

a) Si sabem que la cellula assenyalada fa 3,6 um de
diametre, calculeu quants augments té la micro-
grafia. Indiqueu els calculs efectuats.

b) Els estudiants s’adonen que aquestes cellules son verdes i fan la fotosintesi, perd que
no tenen nucli ni cloroplasts. Després de discutir sobre quin tipus d’organisme és,
plantegen dues hipotesis: es tracta d'un virus vegetal o d’'un cianobacteri. La profes-
sora confirma que una d’aquestes hipotesis és correcta i I'altra no. Completeu la taula
segiient indicant en cada cas si la hipotesi és correcta i justifiqueu la resposta.

Es
Hipotesi correcta? Justificacié
(Si/ No)

Virus vegetal

Cianobacteri




Un dels alumnes ha trobat a Internet informacié que permet identificar 'especie.
L’alumne escriu en el seu informe el nom cientific «<KNOSTOC COMMUNEp». Abans de
presentar I'informe, una companya l'avisa que, malgrat que les lletres del nom sén cor-
rectes i 'ordre en queé estan escrites també ho és, el nom esta mal escrit.

[1 punt]

a) Escriviu correctament el nom cientific d’aquesta espécie.

b) Els estudiants han confirmat que es tracta d’'un organisme que fa la fotosintesi i que
obté el carboni i I'energia de manera gairebé idéntica als vegetals. Tenint en compte
les fonts d’on extreu el carboni i 'energia, indiqueu el tipus metabolic d’aquest orga-
nisme. Justifiqueu la resposta.

Tipus metabolic:

Justificacio:




3. L’endema, la professora els lliura 'esquema segiient sobre la fotosintesi:
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Escriviu en la taula segiient els noms dels metabolits assenyalats amb un numero en

I'esquema.
[1 punt]

v
o)

2

WV
Glucosa

Numero

Metabolit




Exercici 2

L’any 1999 es va iniciar a Barcelona un programa
de reintroduccié del falcé pelegri (Falco peregrinus),
una especie que havia desaparegut de la ciutat als anys
setanta per causes humanes. Actualment hi ha nou
parelles nidificants de falcé pelegri, quatre de les quals
han aconseguit criar.

1. Aquesta reintroduccié ha suposat una modificacié
de I'equilibri entre espécies tan caracteristiques de
la fauna urbana com ara el colom (Columba livia)
ila cotorra argentina (Myiopsitta monachus), totes
dues originalment granivores. Els falcons s’alimenten principalment de coloms, pero
també han incorporat altres ocells, com la cotorra argentina, a la seva dieta.

[1 punt]

a) Digueu quina relacid interespecifica estableix el falcé amb qualsevol d’aquestes dues
espécies i a quin nivell trofic el situarieu. Justifiqueu les respostes.

Nom Justificacio

Relacio
interespecifica
entre el falco i
qualsevol de les
altres dues espécies

Nivell trofic
al qual pertany
el falco

b) A causa del comportament territorial dels falcons, els seus nius estan ubicats a dife-
rents parts de la ciutat, allunyats entre ells. Expliqueu per quin motiu, des del punt de
vista del flux d’energia, mai no hi podra haver tants falcons com coloms a Barcelona.



2. D’altra banda, els gavians argentats (Larus argentatus), que originariament tenien una
dieta basada en el consum de peix, han canviat els seus habits alimentaris: s’han adaptat
a la ciutat i també han incorporat els coloms a la seva dieta.
[1 punt]

a) Quin tipus de relacié ecologica interespecifica s’ha establert entre els falcons i els
gavians argentats arran d’aquest canvi? Justifiqueu la resposta.

Tipus de relacié entre els falcons i els gavians argentats:

Justificacio:

b) Els coloms son un gran reservori d’ectoparasits, com ara les puces. Si els falcons des-
apareguessin de nou de Barcelona, quina repercussié podria tenir a curt termini en
la quantitat de puces a la ciutat? I a llarg termini en la quantitat de gavians argentats?
Justifiqueu les respostes.

Repercussié a curt termini de la desaparicié dels falcons en la quantitat de puces:

Justificacio:

Repercussié a llarg termini de la desaparicio dels falcons en la quantitat de gavians argentats:

Justificacio:




OPCIO A

Exercici 3

Les amilases son un conjunt d’enzims digestius que molts éssers vius sintetitzen, in-
cloent-hi els humans.

1. Les amilases catalitzen la hidrolisi del midé (un polisacarid format per glucoses amb
unions a-1,4) en glucosa i maltosa (un disacarid format per dues glucoses), que les cellu-
les poden absorbir i usar com a font d’energia.

[1 punt]

a) Observeu les formules segiients i determineu quina correspon al substrat de les ami-
lases i quines dues corresponen als seus productes:

CH,0H CH,0H
0
H A °, H H
0
OH H A A OH H OH
H OH H OH
Férmula 1 Férmula 2

CH,OH
W/ 0 4 HOCH; o
woN_ °‘| g" “;cnzon
H OH HO H
Férmula 3 Férmula 4
CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH
" O H O\ " O H /4 O
OH H o OH H o OH H o—J\oH H =
H OH H OH H OH H OH
Féormula 5 Férmula 6

Numero de la formula que correspon al substrat de les amilases

Numeros de les dues formules que corresponen als productes de les amilases

b) Una de les amilases que fabriquem els humans és 'amilasa salival, present a la sali-
va. Si us poseu una molla de pa a la boca i la mastegueu durant uns quants minuts,
comengareu a notar un gust dol¢. Expliqueu quina és la causa d’aquest gust dolg.



Una microbiologa esta treballant amb dos tubs de cultiu liquid. Un tub conté bacteris
del génere Bacillus, i I'altre, bacteris del génere Micrococcus. Desgraciadament, es va
oblidar d’etiquetar els tubs i ara no sap quins bacteris conté cadascun. Pero sap que els
bacteris del génere Bacillus sintetitzen amilasa, mentre que els del génere Micrococcus
no. Per a esbrinar quins bacteris conté cada tub, duu a terme un experiment seguint
aquests passos:

1r. Etiqueta un dels tubs com a «tub A»
i l'altre com a «tub B».

2n. Pren un medi de cultiu solid (agar
nutritiu), que permetra el creixe-
ment de tots dos géneres de bacte-
ris, i hi afegeix mid6. Amb aquest
medi, prepara dues plaques de
Petri que etiqueta com a «placa A»
i «placa B». Placa A amb Lugol Placa B amb Lugol

3r. Aboca una part del cultiu liquid
del tub A ala placa A i una part del cultiu liquid del tub B a la placa B.

4t. Incuba les plaques 48 h a l'estufa a 37 °C perque els bacteris s’alimentin del medi
nutritiu i creixin per tota la superficie de la placa.

5¢. Retira les plaques de I'estufa i aboca solucié de Lugol sobre les dues plaques. El con-
tingut de la placa A no canvia de color, mentre que el de la placa B canvia de color i
s’enfosqueix.

Quins bacteris conté cada tub? Justifiqueu la resposta.
[1 punt]

El tub A conté bacteris del génere

El tub B conté bacteris del génere

Justificacio:




L’amilasa salival humana és codificada pel gen AMY1, situat al cromosoma 1. El nombre
de copies d’aquest gen varia d’uns individus a uns altres: a cada cromosoma 1, algunes
persones hi tenen només dues copies del gen AMY1, i d’altres, fins a quinze.

L’any 2007 es va publicar un estudi que comparava el nombre mitja de copies del gen
AMY1 que tenien els individus de societats historicament dependents del conreu d’ali-
ments rics en midd, com l'arros i els cereals, amb el que tenien els individus de societats
historicament dependents de la caca i la recolleccid. Els resultats es mostren en el grafic
seguent:

[1 punt]
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FonT: Adaptacio feta a partir de John NOVEMBRE et al. «Adaptive drool in the gene pool». Nature
Genetics, nam. 10 (2007).

a) Quina conclusié podeu treure d’aquest grafic pel que fa a la relacié entre la dieta i el
nombre de copies del gen AMYI1?
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b) S’ha demostrat que la preséncia de més copies del gen AMY1 fa que es produeixi més
amilasa salival. Expliqueu raonadament, en termes neodarwinistes, la causa d’aquesta
diferéncia genetica entre els dos tipus de societats estudiades.



Exercici 4

La tonyina vermella (Thunnus thynnus) és un peix
molt apreciat des del punt de vista gastronomic. Fa uns
quants anys una empresa catalana va installar una gabia
d’engreix d’aquests peixos a prop del delta de I'Ebre, a pocs
kilometres mar endins.

1. Abans de capturar les tonyines per a destinar-les al consum, un submarinista les atordeix
amb un tret d’aire comprimit. Aixi s’evita que intentin fugir i facin un esfor¢ molt intens
en un periode molt curt de temps que generaria acid lactic, una substancia que fa perdre
qualitat a la carn de tonyina.

[1 punt]

a) Quina via metabolica és la responsable de la produccié de I'acid lactic? Per que els
musculs de les tonyines el generen en una situacié d’estres?

Via metabolica que produeix I’acid lactic:

Justificacio de la produccié d’acid lactic en una situacio d’estres:

b) Les tonyines vermelles sén unes nedadores excellents, capaces de recérrer més de
dos-cents kilometres en un dia. Per a fer aquests llargs desplacaments, les fibres
musculars d’aquests peixos fan servir unes altres vies metaboliques, que donen com
a productes finals dioxid de carboni i aigua. De quines vies metaboliques es tracta?
Per que utilitzen aquestes vies en comptes de fer servir la via que genera acid lactic?
Justifiqueu la resposta en termes de rendiment energetic.

Vies metaboliques que fan servir les tonyines en desplacaments llargs:

Justificacio de la utilitzacio d’aquestes vies en comptes de la via que genera acid lactic, en
termes de rendiment energetic:

-11-



-12-

A Taparell digestiu i, de vegades, també a la carn de la
tonyina podem trobar larves de nematodes (Anisakis
simplex), un cuc parasit d’aquests peixos. Els humans no
som els hostes habituals dels Anisakis. Per aixo, aquests
cucs no poden sobreviure dins del nostre cos ni, per
tant, infectar-nos, tot i que si que ens poden ocasionar
alguns problemes de salut. :
El problema més habitual que pateixen les persones que ingereixen peix amb Amsakzs
soén molesties digestives causades pel procés inflamatori que es produeix a 'intesti prim.
Contesteu les qiiestions de la taula segiient sobre aquesta resposta del nostre sistema
immunitari.
[1 punt]

Quin tipus de resposta immunitaria és el procés inflamatori?

Especifical 1/ Inespecifica ]

Quines céllules del sistema immunitari inicien el procés inflamatori?

Explicacio del procés inflamatori:




OPCIO B

Exercici 3

L’any 2010 es va publicar a la revista Nature un article en el qual s’analitzava la distri-
bucié i la freqiiéncia d’una variant del gen Hb, que codifica ’hemoglobina. Concretament,
es comparava la freqliencia de I'allel HbS, causant de I'anémia de cellules falciformes en les
poblacions humanes, amb la distribucio de les arees afectades per la malaria, una malaltia
infecciosa causada pel protozou Plasmodium. Els mapes mostren les dades obtingudes a
I’Africa.

Grau d’endemisme de la malaria Freqiiéncia de I'allel HbS (%)

O |

1 0-0,51 ¢ q

£30,52-2,02
1 2,03-4,04
4,05-6,06
I 6,07-8,08
Bl At B 8,09-9,60
- Moderat B 9,61-11,11

- . B 11,12-12,863
Baix B 12,64-14,65

- Zona sense malaria I 14,66-18,18

1. Una professora de ciencies mostra aquests mapes als alumnes de segon de batxillerat i els
pregunta si observen alguna correlaci6 entre els dos parametres analitzats.
[1 punt]

a) En Khalil és el primer d’aixecar el bra¢ i diu: «Es veu molt clar que els dos parametres
estan estretament relacionats!» Té rad en Khalil? Justifiqueu la resposta.

-13-
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b) L’allel HbS (causant de 'anémia de celules falciformes) i I'allel HbA (normal) sén
autosomics i codominants. Les persones homozigotes per a I'allel HbS pateixen una
aneémia greu i acostumen a morir abans dels cinc anys si no reben atencié medica. No
obstant aixo, els seus eritrocits, que tenen forma de falg, no s’infecten pels protozous
causants de la malaria. Els individus heterozigots, en canvi, pateixen una forma lleu
d’aquesta anémia i posseeixen una barreja d’eritrocits normals i alterats (en forma de
falg).

Elaboreu una hipotesi, tenint en compte el paper dels individus heterozigots, que
expliqui per que I'allel que causa 'anemia de cellules falciformes manté una freqiién-
cia alta en algunes regions de I'Africa, tot i que la malaltia provoca la mort dels indi-
vidus afectats abans d’arribar a 'edat reproductiva.



Una parella de persones heterozigotes per al gen causant de I'anemia de céHules falcifor-
mes vol tenir descendencia.
[1 punt]

a) Calculeu les proporcions genotipiques i fenotipiques que es poden esperar en la seva
descendencia. Useu el simbol HbS per a designar I'allel causant de I'anemia de cellules
falciformes i el simbol HbA per a designar I'allel normal. Justifiqueu la resposta.

b) Calculeu la probabilitat que aquesta parella tingui dos descendents homozigots per a
'allel HbA.

-15-
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La terapia genica és un possible trac-
tament per a les malalties causades
per mutacions geniques.

[1 punt]

a) En el cas de I'anémia de célu-
les falciformes, s’han fet assajos
de terapia genica en célules del
moll de 'os. Aquesta técnica, que
es representa en I'esquema de la
dreta, consisteix en la introduc-
cié de l'allel normal a les cellules
afectades mitjancant un vector.
La taula que hi ha a continuacid
explica els diferents passos de la
técnica aplicada, pero estan disposats de manera desordenada. Completeu-la escri-
vint a la columna de I'esquerra el nimero de 'esquema que correspon a cada pas del
procés.

Numero
corresponent Explicacié del pas
de l’'esquema

El virus usat com a vector infecta les céllules que s’han extret del pacient.

Les cellules genéticament modificades expressen el gen HbA i originen
eritrocits normals.

S’introdueix el gen HbA en el genoma del virus usat com a vector.

Algunes cellules del pacient incorporen el gen HbA al seu genoma.

Se seleccionen les céllules que han incorporat el gen HbA i s’introdueixen
al pacient.

S’extreuen cellules del moll de 'os del pacient.

S’altera genéticament un virus per a impedir que es pugui reproduir.

b) Un metge que ha tractat un malalt d’anemia de céllules falciformes comunica al
pacient que la terapia genica que li han aplicat ha estat un éxit i que ja no s’observen
eritrocits anomals a la seva sang. Després de sentir aquesta bona noticia, ell li pre-
gunta: «Aixi, si mai tinc un fill o una filla, ja no podra heretar el gen defectuds, 0i?»
Expliqueu que li hauria de respondre el metge. Justifiqueu la resposta.



Exercici 4

La pneumonia és una malaltia greu que afecta molts mamifers. En la major part dels
casos és causada per una infeccié de bacteris Streptococcus pneumoniae, coneguts com a
pneumococs.

Es coneixen dues soques o varietats de pneumococs:

— Bacteris amb capsula, que els protegeix contra la fagocitosi. Per aquest motiu, aquests

bacteris son patogens (causen pneumonia).

— Bacteris sense capsula, que poden ser destruits facilment per fagocitosi. Per aquest

motiu, aquests bacteris no sén patogens.

La capacitat de fabricar capsula o de no fabricar-ne és hereditaria.

L’any 1928, Fred Griffith va fer I'experiment segiient, en el qual va utilitzar aquestes dues
soques de pneumococs per a infectar ratolins:

Injeccio = .

Bacteris patogens El ratoli mor

grup a vius
(== el
Py Bacteris no patogens El ratoli viu
J Vius
[‘"_-JJ y
Bacteris patégens s
grup ¢ moris percalor Flxatoliviu

e
' Barreja de bacteris jal n‘i‘nﬁ""l‘:w.r )
grup d - = patgens moris per l
. calor ibacteris e

] / no paté gens vius Ve i
&~ Mosirade sang

o 00 ¢®, Bacteris no patégens dol rameli
$ & o9/ vius sense cipsula
= \ Bacteris
=/ patogens vius
amb ciapsula

En la interpretacié d’aquests resultats, Griffith va proposar que els bacteris vius havien
incorporat alguna molecula dels bacteris amb capsula morts per calor, i aixo feia que pogues-
sin fabricar la capsula protectora i els convertia, per tant, en patogens. Aquesta interpretacio
va ser confirmada posteriorment amb altres experiments.

-17-
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Griffith es va plantejar la pregunta segiient: «Per qué els ratolins del grup d moren de
pneumonia?»

Responeu a les qiiestions segiients:
[1 punt]

a) Quina va ser la hipotesi de Griffith? Esmenteu dues variables que s’haurien de man-
tenir constants en els quatre grups de 'experiment de Griffith.

Hipotesi de Griffith:

Dues variables que s’haurien de mantenir constants:

b) Perque aquest experiment fos fiable, Griffith en va haver de fer diverses repeticions.
Expliqueu per que cal fer-les.



2. Actualment sabem que el procés observat per Griffith en el grup d és una forma de para-
sexualitat bacteriana.

[1 punt]

a) Quina molécula que havien incorporat els bacteris no patogens va fer que poguessin

fabricar la capsula protectora? Com s’anomena aquest tipus de parasexualitat bacteri-
ana?

Moleécula incorporada pels bacteris no patiogens:

Nom d’aquest tipus de parasexualitat bacteriana:

b) A més del tipus de parasexualitat bacteriana que intervé en 'experiment de Griffith,
també n’hi ha d’altres. Trieu-ne un i expliqueu breument en qué consisteix.

Nom del tipus de parasexualitat bacteriana triat (diferent de I'esmentat en Uapartat a):

Explicacio:

-19-



Etiqueta de l'alumne/a

LPENREE [nstitut
= Pt .

= l § d’Estudis
Z__ L Al

~MCMVII = Catalans

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d'accés




