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La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 i 2 son 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 Popcio A i un altre de ’opcié B.

Exercici 1

El text segiient és I'adaptacié d’un fragment del llibre L’aire que respirem, de Xavier
Giménez:

Durant la lliga de futbol 1952-1953, 'entrenador de 'RCD Espanyol, Alejandro Scopelli, feia
respirar oxigen (O,) amb mascareta als jugadors del seu equip durant els descansos dels partits,
amb la creenca que incrementava el rendiment fisic, malgrat que aquest efecte no s’ha demostrat
mai. Recentment, s’ha parlat als mitjans de comunicacié de I'ts d’0z6 (O,) com a substancia
dopant per a incrementar el rendiment esportiu. La inhalacié d’0zé provoca un increment de
l'oxigen que circula en la sang, fet que causa un increment del rendiment en I'esforg¢ fisic durant
unes hores després de la inhalacid. Aquesta practica no deixa rastre, perqué només s’incrementa
el nivell d’oxigen; pero no es pot garantir que no tingui efectes secundaris per a la salut, sobretot
a llarg termini, si la practica es generalitza i s’allarga en el temps.

1. L’oxigen és un element important del metabolisme.
[1 punt]

a) Per que I'increment de la concentracié d’oxigen en la sang pot causar un increment del
rendiment en 'esforg¢ fisic? Justifiqueu la resposta en funcié del tipus de catabolisme.

b) La major part de 'ATP es produeix en la cadena respiratoria. Quin paper té 'oxigen
en aquest procés? Justifiqueu la resposta utilitzant les paraules segiients: glicolisi, cicle
de Krebs, oxigen, NADH i ATP.



2. Leritropoetina (EPO) és una hormona secretada pels ronyons que estimula la produccio6

d’eritrocits, les cellules que transporten I'oxigen per la sang fins als diversos teixits.
[1 punt]

a) Hi ha esportistes que 'han utilitzada illegalment per a augmentar el rendiment fisic

(és el que s'anomena dopatge). El dopatge amb EPO pot produir en el rendiment
esportiu un efecte final semblant al de I'ts d’0z6? Justifiqueu la resposta.

b) Quan una persona puja per sobre dels 2 500 metres d’altitud, s'incrementa la quantitat
d’EPO en la sang. Aquest increment és una resposta fisiologica completament normal
causada per la disminuci6 d’oxigen associada a 'altitud. La grafica seglient mostra I'in-
crement d’EPO en la sang a 2 500 m respecte a la quantitat en repos al nivell del mar.

200

Increment d’EPO (%)

0 12 24
Temps (hores)

Al nivell del mar i en repos, un esportista d’elit té una concentracié de 20 mUI - mL™*
d’EPO a la sang (la quantitat d’'EPO es mesura en milliunitats internacionals o mUI).
Si aquest esportista se situa a 2 500 m, quina concentracié d’EPO tindra a la sang al

cap de dotze hores? I al cap de vint-i-quatre hores? Per que és util aquesta resposta
fisiologica a laltitud?

Concentracio d’EPO al cap de 12 h d’estar a 2 500 m:

Concentraciéo d’EPO al cap de 24 h d’estar a 2 500 m:

Per qué és util aquesta resposta fisiologica a laltitud?




Hi ha diversos gens que controlen la quanti-
tat d’oxigen que pot transportar la sang d’'una
persona, entre els quals destaca 'anomenat
EPASI. L’any 2010 es va publicar un treball que
demostra que els tibetans i molts esportistes
d’elit tenen allels d’aquest gen que fan que la
sang pugui transportar una quantitat superior
d’oxigen. Expliqueu, en termes evolutius, com
shan originat aquests allels a partir del gen
ancestral, i justifiqueu per qué son tan freqiients
en els tibetans i en molts esportistes d’elit.

[1 punt]

Com s’han originat aquests allels a partir del gen ancestral?

Per que els tibetans tenen aquests allels?

Per qué molts esportistes d’elit tenen aquests allels?




Exercici 2

En la pellicula de George Miller L'oli de
la vida (1992), el protagonista, en Lorenzo, és
un nen afectat per adrenoleucodistrofia (ALD).
I’ALD és una malaltia hereditaria causada per
una mutacié d'un gen localitzat en el cromoso-
ma X, que provoca un deteriorament progressiu
i irreversible del sistema nervids.

Els pares i els avis d’en Lorenzo estan sans.
La germana de la mare també esta sana, pero té
un fill afectat per la mateixa malaltia.
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1. Dibuixeu l'arbre genealogic de la familia d’en Lorenzo, indiqueu-ne els genotips i justi-
fiqueu el patré d’heréncia. Representeu els homes amb un quadrat i les dones amb un
cercle; deixeu en blanc les figures dels individus sans i ombregeu les dels individus afec-
tats per la malaltia. Indiqueu clarament la simbologia i la nomenclatura que utilitzeu per
a cadascun del allels.

[1 punt]

Simbologia i nomenclatura:

Arbre genealogic i genotips:

Patré d’heréncia i justificacio:




2. En cas que en Lorenzo hagués tingut un germa, quina probabilitat hi hauria que també
hagués estat afectat per la malaltia? I si hagués tingut una germana? Justifiqueu les res-
postes.

[1 punt]



OPCIO A

Exercici 3

En el viatge que va fer a bord del Beagle, Charles Darwin va recollir nombroses dades

zoologiques. En un dels seus escrits es pot llegir el segiient:

A TAmeérica del Sud, un rosegador excavador, el
tuco-tuco, mostra habits encara més subterranis que el talp.
Un espanyol que n’havia cagat sovint em va assegurar que
eren cecs, i un tuco-tuco que vaig conservar viu ho era.
Com que els ulls no son, certament, indispensables per als
animals amb habits subterranis, una reduccié de la mida
dels ulls, juntament amb I'adhesié de les parpelles per sobre
d’aquests, podria en aquest cas constituir un avantatge.

Traduccio feta a partir del text de Charles DARWIN. Narrative of the surveying voyages
of His Majesty’s Ships Adventure and Beagle between the years 1826 and 1836

Els tuco-tucos procedeixen, evolutivament, d’uns rosegadors ancestrals relativament
semblants als ratolins que no eren cecs, i no estan emparentats amb els talps.
[1 punt]

a) Sis’obliga a ratolins amb una visi6 normal a viure en un habitat subterrani com el dels
tuco-tucos, normalment pateixen d’inflamacié cronica de les parpelles com a resultat
del contacte constant de la terra i la pols amb els ulls. Tenint en compte aquesta infor-
macio, expliqueu el mecanisme evolutiu mitjangant el qual s’ha originat la manca de
visio dels tuco-tucos a partir d’aquests avantpassats que no eren cecs.

b) Malgrat que no provinguin d’un mateix avantpassat comd, els talps i els tuco-tucos
presenten un tipus molt similar d’extremitats anteriors excavadores, que s’han origi-
nat per evoluci6 convergent. Com s’anomenen els organs d’aquest tipus? Esmenteu
un altre exemple d’organs d’espeécies diferents que també s’hagin originat per evoluci6
convergent, i justifiqueu per qué s’ha donat la convergeéncia evolutiva en I'exemple
que esmenteu.



Els tuco-tucos pertanyen a l'especie Ctenomys sociabilis i estan molt emparentats amb
una altra especie de rosegadors amb els mateixos habits i que ocupa el mateix ninxol
ecologic, Ctenomys haigi. Segons un estudi publicat 'any 2006 a la revista PloS Genetics,
fa 10000 anys, al nord de Xile només hi havia exemplars de C. sociabilis. En canvi, fa
uns 3 000 anys, les poblacions de C. sociabilis van desapareixer al mateix temps que van
arribar les poblacions de C. haigi.

[1 punt]

a) Quin tipus de relacié ecologica es va establir entre aquestes dues espécies quan van
coincidir en el mateix territori? Justifiqueu la resposta.

b) Anomeneu i definiu tres tipus de relacions ecologiques interespecifiques diferents de
I'anterior.

Nom de la
relacio ecologica Definicio
interespecifica




Per comprovar si realment els individus de C. sociabilis i els de C. haigi pertanyen a dues
espécies diferents o bé son tinicament dues poblacions de la mateixa espécie, uns inves-
tigadors van posar en terraris diferents parelles formades per un individu de C. sociabilis
i un altre de C. haigi. Si realment es tractés de dues espécies diferents, quin tipus de des-
cendencia esperarieu? Justifiqueu la resposta.

[1 punt]



10

Exercici 4

L’octubre de 2012 es va publicar a La Vanguardia la noticia segiient:

Un equip de cientifics de Waikato (Nova Zelanda) han
criat, en collaboracié amb I'empresa AgResearch, una vaca
transgeénica, que han anomenat Daisy. La llet que produeix
la Daisy esta lliure de (-lactoglobulina (BLG), la proteina
responsable d’'una gran part de les allergies que la llet de vaca
produeix als infants quan comencen a prendre aquest aliment.

En canvi, la llet de la Daisy conté la mateixa quantitat :
de lactosa que la llet d’altres vaques, i per aquest motiu no pot ser ingerida per persones que tin-
guin intolerancia a aquest nutrient. El contingut en lipids (triacilglicerids, fosfolipids i colesterol,
principalment) de la llet de la vaca Daisy és també el mateix que el de la llet d’altres vaques.

1. Digueu quina de les biomolécules segiients correspon a I'estructura de la lactosa i quina
a la del colesterol, esmenteu el grup de biomolécules al qual pertanyen i anoteu dues

caracteristiques de cadascuna d’aquestes substancies.

[1 punt]

Biomolécula A

Biomolécula B
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2. El procés d’obtencié d’un organisme transgenic requereix I'is d’un vector i d’enzims de

restriccio. Completeu la taula segiient:

[1 punt]

Qué son i quina funcio fan en el procés de transgenesi?

Vectors per a fer
la transgenesi

Enzims de restriccid

11
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OPCIO B

Exercici 3

Tot i que al voltant del 95 % de la poblacié compleix
el calendari de vacunacions sistematiques, hi ha collec-
tius que es neguen a vacunar els seus fills, fet que dificulta
'eradicacio6 total d’algunes malalties infeccioses com el
xarampio.

W

1. Un dels motius que va fer augmentar la desconfianga envers les vacunes va ser la publi-
cacio, I'any 1998, d’un controvertit article en el qual es relacionava I'administraci6 de la
vacuna anomenada triple virica, que protegeix del xarampid, les galteres i la rubeola, amb
aparici6 de simptomes d’autisme en el grup de nens que van ser objectes de I'estudi.

[1 punt]

a) Digueu quines serien les variables independent i dependent d’aquesta investigacio.

Variable independent:

Variable dependent:

b) Posteriorment, altres cientifics van revisar la investigacid i van demostrar que era
incorrecta en molts aspectes. Un dels motius més importants pels quals se’'n van inva-
lidar les conclusions va ser perqué no es comparava la incidéncia dels casos d’autisme
entre nens vacunats i nens no vacunats. Argumenteu, des del punt de vista del disseny
experimental, per que aquesta errada és tan greu.



L’octubre de I'any 2010 hi va haver un brot de xarampié en un barri de Granada que va
afectar 38 infants que no havien estat vacunats. L’origen d’aquest brot va ser una comuni-
tat de persones que es negava a vacunar els fills. Davant d’aquesta circumstancia, un jutge
va obligar els pares d’aquesta comunitat antivacunes a vacunar els seus fills per motius de
salut publica.

[1 punt]

a) Expliqueu el mecanisme mitjancant el qual la vacunacié del xarampidé protegeix les
persones vacunades d’aquesta malaltia.

b) Expliqueu per que es podria eradicar una malaltia com el xarampi6 si tota la pobla-
ci6 es vacunés i no hi hagués cap altre animal que es veiés afectat per aquest mateix
microorganisme. Feu servir els vostres coneixements d’immunologia i de microbio-
logia.

13
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3. Elvirus de la grip té una elevada taxa de mutacid. Expliqueu el motiu pel qual la vacuna
de la grip no forma part del calendari de vacunacions sistematiques dels infants.
[1 punt]



Exercici 4

Uns estudiants de biologia de segon de
batxillerat han fet una practica de reconei-
xement de diversos principis immediats o
biomolécules. La professora els ha donat
cinc recipients amb cinc solucions problema
diferents. Els alumnes han fet diverses proves
per a intentar esbrinar la substancia de cada
soluci6 problema.

La taula segiient mostra els resultats del
conjunt de proves que han dut a terme.

» Solucions problema
rova
Solucié A Solucié B Solucié C Solucié D Solucio E
Solubilitat soluble en insoluble en | soluble en soluble en soluble en
aigua aigua aigua aigua aigua
Gust dolg no no si no si
Prova de Fehling blau blau taronja o blau blau
(color) vermell
Prova de Lugol
(color) blau/negre groc groc groc groc

1. Les solucions problema contenien glucosa, oli (triacilglicerids), sal (clorur sodic), mido i
sacarosa. Amb aquestes dades i les de la taula anterior, identifiqueu quin principi imme-
diat o biomolécula contenia cadascuna de les solucions problema. Empleneu la taula

segiient i justifiqueu la resposta.
[1 punt]

Nom de
la substancia

Solucié
problema

Justificacio

A

15
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2. Observeu les férmules que hi ha a continuacié.

[1 punt]
CHzOH HOH,C OH
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FORMULA 6 FOrRMULA 7 FOrMULA 8

a) Relacioneu aquestes formules amb la substancia identificada en cadascuna de les
solucions problema de la pregunta 1 d’aquest exercici, i empleneu la taula segiient.
Tingueu present que no totes les formules es relacionen amb les substancies identifi-
cades.

Nom de les substancies identificades en la pregunta 1
(Cal que les transcriviu a partir de la resposta que heu posat
a la pregunta 1)

Numero de
la formula

Solucio
problema

A




b) Representeu la reaccié d’'unié de dues molecules com la de la férmula 6. Quin tipus
de molecula s’haura format quan s’hagin unit? Quin és el nom de 'enllag resultant?
Donaria positiu a la prova de Fehling? Justifiqueu la resposta.

Reaccio:

Tipus de molécula:

Nom de lenllag resultant:

Donaria positiu a la prova de Fehling? Justifiqueu la resposta:

17



18



19



Etiqueta del corrector/a

Etiqueta identificadora de I'alumne/a
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