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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 1i2
i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici
de l'opcio A iun altre de 'opcié B.

Exercici 1

Africa i Asia son els unics continents on viuen elefants en estat salvatge.

Elefant africa (Loxondonta africana) Elefant asiatic (Elephas maximus)

1. Tal com es pot deduir del seu nom cientific, els elefants africans i els asiatics pertanyen a
especies diferents.
[1 punt]

a) Quin criteri es deu haver utilitzat per a considerar que els elefants asiatics i els africans
no son de la mateixa especie?



b) Els elefants utilitzen els ullals per a extreure arrels amb la finalitat d’alimentar-se
i per a cercar aigua. En totes dues espécies hi ha alguns individus mutants que no
tenen ullals. Quin efecte creieu que pot tenir la seleccié natural sobre els individus
sense ullals? Justifiqueu la resposta.

Elefant africa sense ullals Elefant asiatic sense ullals



La causa principal de la caga furtiva dels elefants és I'alt valor comercial del marfil dels
ullals d’aquests animals. Aixi mateix, les persones que cacen per plaer també prefereixen

matar elefants amb ullals grossos perque consideren que son trofeus més bons.
[1 punt]

a) En la taula que hi ha a continuacié es mostren les dades de la proporcié d’elefants
sense ullals en una zona determinada d’Africa al llarg del segle xx. Representeu-les en

un grafic.

Any 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990
Percentatge
d’elefants 11 13 16 22 24 24 29 32 32 31
sense ullals

b) Quina tendencia mostren les dades? Formuleu una hipotesi que pugui explicar aquesta
tendencia.

Tendeéncia de les dades:

Hipotesi sobre la causa d’aquesta tendéncia:




En un estudi sobre ’heréncia dels ullals en els elefants s’ha descrit que la presencia d’ullals
és deguda a un allel autosomic dominant.
[1 puni]

a) Quina probabilitat hi ha que un elefant neixi sense ullals si tots dos progenitors son

heterozigots per a aquest caracter? Indiqueu la nomenclatura utilitzada, la relacid
entre allels i els calculs duts a terme.

Nomenclatura utilitzada i relacié entre allels:

Calcul de la probabilitat que un elefant de progenitors heterozigots neixi sense ullals:

b) Una femella heterozigota per al caracter «ullals» s’ha encreuat sempre amb mascles

heterozigots. Quina probabilitat té que les seves quatre primeres cries tinguin totes
ullals?



Exercici 2

Una de les vacunes que hi ha contra la febre tifoide conte
entre 1 x 10° i 5 x 10° bacteris vius d’una soca inofensiva de Sal-
monella typhi, la soca Ty21a.

Salmonella typhi

1. Es recomana que quan una persona es vacuna no prengui cap antibiotic ni els set dies
abans ni els set dies després de 'administracié de la vacuna. Responeu a les qiiestions de
la taula segiient:

[1 punt]

Expliqueu la resposta immunitaria que genera una vacuna:

Justifiqueu la incompatibilitat de prendre antibiotics els dies previs i posteriors a ladministracié
d’aquesta vacuna de la febre tifoide:




L’amoxicillina, l'ampicillina i el cotrimoxazole sén alguns dels antibiotics que s’utilitzen
per a tractar la febre tifoide. Els darrers anys han aparegut soques bacterianes resistents
a aquests antibiotics contra les quals cal utilitzar altres antibiotics.

Un alumne vol comprovar experimentalment la resistencia a 'amoxicillina de la soca
Ty21a de Salmonella typhi, que és la que es fa servir en la vacuna de la febre tifoide.
Dissenyeu un experiment per a esbrinar si aquesta soca és resistent o no a 'amoxicillina i
expliqueu els resultats que creieu que obtindrieu si ho fos. Disposeu del material segiient:
plaques amb medi de cultiu, amoxicillina i bacteris de Salmonella typhi Ty21a.

[1 punt]



OPCIO A

Exercici 3

Eldesembredel 2012, larevista cientifica Astrobiology  EESNtR
Magazine va anunciar la descoberta de cinc planetes que
orbiten al voltant de I'estrella Tau Ceti, un dels quals,
anomenat Tau Ceti e, es troba dins el que s'anomena
zona habitable. Un dels cientifics del projecte va dir que,
suposant que hi hagués vida, molt probablement aquesta
seria similar a la dels procariotes terrestres.

1. L’analisi de la composicié quimica de atmosfera d’aquest planeta, que es va fer des de
la Terra amb aparells que permeten identificar les molecules atmosfériques per I'espectre
de radiacio que reflecteixen, va indicar 'absencia absoluta d’oxigen.

[1 punt]

a) Si suposem que en aquest nou planeta hi ha organismes procariotes similars als ter-
restres, quin tipus de nutricio segur que NO presenten? Justifiqueu la resposta.

b) Com s’anomena el procés biologic mitjancant el qual alguns organismes produeixen
l'oxigen de 'atmosfera terrestre? En quina fase concreta del procés s’origina aquest
oxigen? Escriviu breument el balan¢ d’aquesta fase concreta.

Procés:

Fase:

Balang de la fase:




2. A més dels procariotes, a la Terra hi ha altres grups d’éssers vius. L’any 1969, Robert

Harding Whittaker va proposar classificar tots els éssers vius en cinc grans regnes.
Completeu la taula seglient amb el nom i les caracteristiques d’aquests cinc regnes:

[1 puni]
Regne
Morfologia :
rocariota
cellular P
Preséncia n’hi ha que . .
enen no tenen

I presenten cloroplasts | cloroplasts
de cloroplasts cloroplasts prast p
Unicellulars o unicellulars o luriceHlulars
pluricellulars pluricellulars P

. no formen o
Organitzacio no formen teixit amb teixits

eixits
tissular teixits veritables veritables
Tipus de autotrofa o
nutricio heterotrofa
Principal o
principals protozous lant
: antes
grups i algues Easculars i
d’organismes unicellulars i .
. briofits

representants pluricellulars

del regne




10

El registre més antic de lexistencia d’ecosis-
temes a la Terra son els estromatolits, unes
comunitats d’organismes formades per capes
superposades de bacteris. Les capes superiors,
en contacte amb 'atmosfera, estan constituides
per bacteris fotosintetics, i, a sota, hi ha bac-
teris reductors del sulfat que estan aillats dels
compostos quimics atmosfeérics i no els poden
utilitzar, de manera que obtenen el carboni
de molecules organiques. Completeu la taula
segiient, que fa referéncia a aquests dos tipus
de bacteris:

[1 punt]

Estromatolits de la costa oest d’Australia

Procedéncia del carboni:

Procedéncia de I'energia:
Bacteris fotosinteétics

Tipus metabolic:

Procedéncia del carboni:

Bacteris reductors Procedéncia de I'energia:

del sulfat




Exercici 4

El primer farmac obtingut per biotecnologia va ser la insulina humana, als anys vuitanta
del segle xx. La possibilitat de fabricar insulina humana va permetre que les persones diabe-

tiques deixessin de fer servir insulina de porc.

1. Les persones diabetiques han de controlar la glucosa a la seva dieta. Els aliments segiients
no contenen glucosa lliure, pero n’hi ha que contenen molecules que, en ser hidrolitzades
pels enzims del tub digestiu, si que alliberen glucosa.

Sucre Oli Pa Llet Enciam
Conté Conté Conte Conte Conté
sacarosa triacilglicéerids mido lactosa cellulosa

Observeu les dades de la taula anterior i completeu el quadre segiient indicant quins
d’aquests aliments poden alliberar glucosa un cop hidrolitzats pels enzims digestius.

Justifiqueu la resposta:

[1 puni]
Allibera glucosa
_ un cop hidrolitzat p g
Aliment pels enzims digestius? Justificacié
(Si/ No)
Sucre
Oli
Pa
Llet
Enciam

11
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2. La insulina humana es produeix gracies a bacteris modificats genéticament. L’esquema
seglient mostra el procés de produccio de la insulina:

La taula de la pagina segiient mostra, d'una manera desordenada, les parts del procés
assenyalades amb numeros en 'esquema. Indiqueu a quin nimero de 'esquema corres-
pon cada part del procés i justifiqueu la resposta.

[1 punt]



Part del procés

Numero

Justificacié

Aillar un plasmidi
bacteria

Transformar
un bacteri

Utilitzar enzims
de restriccio

Obtenir la
insulina fabricada
pel bacteri

Recombinar DNA

Extreure el DNA
amb el gen de la
insulina humana

13
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OPCIO B

Exercici 3

La Laura és una alumna de batxillerat que esta fent el treball de recerca. Ha decidit fer
I'estudi amb un cianobacteri anomenat espirulina (Arthrospira platensis), perque ha llegit que
podria ser una font complementaria d’alimentacio6 per a paisos del Tercer Mon.

1. Esta preparant el primer esborrany del treball.
[1 punt]

a) En aquest esborrany, ha illustrat la morfologia del cianobacteri amb les dues imat-
ges que hi ha a continuacid, perd ha comes una errada: una no correspon a un
cianobacteri i I'altra si. Expliqueu, aportant dues raons, quina imatge correspon a
un cianobacteri.

Imatge 1 Imatge 2

2 um



b) La Laura també ha inclos en el seu esborrany les imatges de les moleécules segiients.

Observeu aquestes imatges i empleneu la taula que trobareu a continuacio.

CH,OH
CH,OH H
CHLOH i I H o
] 2 H H
Molécula A CH,0H i - . &@O oH _HA
(fragment) H A4 AP oH BN H B el
HoOH o — OH
B H OH
H OH
MWWC_O_CHZ
8] |
Molécula B /\/WNB—O— CI:H
i b
CH,-0- E' -0-CH;=CH,-NH, #
Q
Molécula A Molécula B

Nom de la
molécula
Grup de
biomolécules al
qual pertany

Funcié biologica

Localitzacio
cellular

Es pot trobar en
Pespirulina? Per
qué?

15
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2. En cercar informacié sobre el cultiu de I'espirulina, la Laura ha trobat que aquest orga-
nisme necessita una solucié aquosa amb nitrat de potassi, fosfat monoamonic, sulfat de
potassi, sulfat de magnesi i sulfat de ferro que s’ha de dipositar en un recipient iluminat.
Tambeé cal que la temperatura estigui entre 35°C i 39 °C per a obtenir una taxa de proli-
feraci6 cellular maxima.

A continuacio, reproduim el dialeg entre la Laura i el seu tutor de recerca. Escriviu les
frases que falten dins de cada requadre en blanc per a completar el dialeg.

[1 punt]

LAURA:
TuToR:
LAURA:

TuToR:

LAURA:
TuToR:

LAURA:

TuToR:
LAURA:

TuToR:

LAURA:

TuToR:

LAURA:

Crec que aquesta «recepta» que he trobat no és completa.
Per qué ho dius?
Perque no hi ha cap compost amb carboni. D’on traura el carboni I'espirulina?

Es veritat, no hi havia pensat!
Que passaria si augmentessis la temperatura a més de 39 °C? Creus que aixo faria
que la taxa de proliferacié cellular fos més gran? Per que?

Bona resposta, Laura.

Ara nomeés falta que trobi un recipient en el qual puguin proliferar les espirulines.
He pensat a fer servir un bido cilindric de quatre litres que tinc a casa. Que et
sembla?

Crec que et pot anar bé; perd, és transparent? Es imprescindible que ho sigui.
Saps perque ho dic, 0i? Explica-m’ho.

Crec que ara ja saps de quin tipus metabolic és I'espirulina, 0i?

Si, si. Es




3. EnTlapartat de resultats de la memoria del treball de recerca, la Laura vol incloure el gra-
fic segiient sobre el creixement de dues poblacions d’espirulines en el decurs de set dies.

[1 punt]
0,06
005 /
0,04 /
0,03

==f=||-luminada amb llum

blanca

. M @ ||-luminada amb llum

groga

Concentracié d'espirulines (g x mL™")

Temps (dies)

a) Tenint en compte la informacié continguda en aquest grafic, responeu a les qiiestions

seglients:

Quin és el problema que s’investiga?

Quina és la variable independent?

Quina és la variable dependent?

b) Interpreteu el grafic tenint en compte el tipus metabolic de I'espirulina.

17
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Exercici 4

L’any 2009 un grup de biolegs del Consell Superior
d’Investigacions Cientifiques (CSIC) va detectar per
primera vegada al litoral catala una especie de ctenofor
(Mnemiopsis leidyi) procedent de les costes atlantiques
americanes. Aquesta especie invasora s’ha establert a la
badia del port dels Alfacs, principal zona de produccié
de musclos (Mytilus galloprovincialis) de Catalunya.

Mnemiopsis leidyi

1. Mmnemiopsis leidyi és un animal carnivor que s’alimenta de crustacis petits i larves de
peixos que formen part del zooplancton, que és el mateix aliment que consumeixen els
musclos.

Com s’anomena la relacié ecologica que s’estableix entre els musclos i aquests cteno-
fors? I entre els ctenofors i les larves de peixos? Justifiqueu les respostes.
[1 punt]

Relacié ecologica entre els musclos i els ctenofors:

Justificacio:

Relacié6 ecologica entre els ctenofors i les larves de peixos:

Justificacio:




Les zones temperades dels ecosistemes marins presenten variacions estacionals pel que fa
a la diversitat d’especies i a la biomassa.

L’ecosistema mari d’aquestes zones esta format, entre altres organismes, per diverses
especies d’algues microscopiques que formen el fitoplancton, el qual serveix d’aliment al
zooplancton. Moltes especies de peixos s’alimenten de zooplancton. En aquest ecosiste-
ma, en I'interval d’'un mes, es produeix la variacié de biomassa de peixos segiient:

[1 puni]

Biomassa (g-m™)
Dia 1 Dia 30
Peixos 5,4 6,3

a) A partir de les dades anteriors, calculeu la produccio de peixos en g- m=- dia™ i digueu
de quin tipus de producci6 es tracta (primaria o secundaria). Justifiqueu la resposta.

Produccié de peixos:

Tipus de produccio:

Justificacio:

b) La produccio primaria i secundaria d’aquest ecosistema mari és de 1620 t-km=-any™

i 103t-km=-any, respectivament. Expliqueu per qué la produccié primaria d’un
ecosistema és superior a la produccio secundaria.
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Criteris de correccio Biologia

SERIE 5

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 11 2 i escolliu UNA de les dues opcions per als altres dos
exercicis. En cap cas no podeu fer un exercici de I'opcio A i un altre de I'opcio B.

Serie 5, Pregunta 1

Africa i Asia son els tnics continents on viuen elefants en estat salvatge.

Elefa n africa (Loxondo africana) Elefant asiatic (Elephas ax,'m)

1- Tal com es pot deduir del seu nom cientific, els elefants africans i els asiatics
pertanyen a espécies diferents. [1 punt]

a) Quin criteri es deu haver utilitzat per a considerar que els elefants asiatics i els
africans no son de la mateixa espécie?

Resposta model:

El concepte biologic d'espécie afirma que dues poblacions es poden considerar
espécies diferents quan els individus d'ambdues poblacions no es poden encreuar o
bé si ho fan no poden tenir descendencia o bé aguesta no és fertil. Entre els elefants
asiatics i els africans es deu donar algun d’aquests casos.

(0,5 punts)

NOTA PELS CORRECTORS: Si algun alumne/a respon fent referéncia a la
comparacio del DNA de les dues espécies o a la realitzacio de fecundacio in vitro per
comprovar si ambdds grups d’elefants pertanyen a la mateixa espéecie, s'acceptara
com a resposta valida sempre i quan es justifiqui de forma correcte.
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b) Els elefants utilitzen els ullals per a extreure arrels amb la finalitat d'alimentar-se i
per a cercar aigua. En totes dues especies hi ha alguns individus mutants que no
tenen ullals. Quin efecte creieu que pot tenir la seleccio natural sobre els individus
sense ullals? Justifiqgueu la resposta.

s T

. 7y
Elefant africa sense ullals Elefant asiatic sense ullals

Resposta model:

La seleccio natural reduiria la frequéncia dels individus sense ullals, ja que estan en
desavantatge respecte als altres a I'hora d’aconseguir aliments, cercar aigua o
aparellar-se en el cas dels mascles. Per tant, tenen menys probabilitats de tenir
descendents i de transmetre aquest caracter a la seva descendéencia.

(0,5 punts)
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2- La causa principal de la caga furtiva
dels elefants es I'alt valor comercial del
marfil dels ullals d’aquests animals. Aixi
mateix, les persones que cacen per
plaer també prefereixen matar elefants
amb ullals grossos perqué consideren
gue son trofeus més bons. [1 punt]

a) En la taula que hi ha a continuacio es mostren les dades de la proporcio d’elefants
sense ullals en una zona determinada d’Africa al llarg del segle xx. Representeu-les en
un grafic.

Any 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990
%
elefants 11 13 16 22 24 24 29 32 32 31
sense
ullals

Proporcié d'elefants sense ullals

40

<20 /’f %..

0 v
SSELS

Nota: també és possible fer la representacid en un grafic de barres.

(0,5 punts), repartits segons:

- 0,15 punts per I'eix d’'ordenades correctament posat
- 0,15 punts per l'eix d’abscisses correctament posat
- 0,2 punts per la grafica
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b) Quina tendéncia mostren les dades? Formuleu una hipotesi que pugui explicar
aquesta tendéncia.

Tendéncia de les dades:
Creixent fins a 1970, amb una estabilitzacio i un lleuger descens al final.

[0,2 punts]

Hipotesi sobre la causa d’aquesta tendéncia:

Resposta model:

La cacera legal o furtiva d’elefants se centra en els individus amb ullals, normalment
per obtenir-ne el marfil. Es tracta, doncs, d'un cas de seleccio en contra dels individus
amb ullals, fet que indirectament afavoreix als individus sense ullals (0,1 punts).
L’estabilitzacio que s'observa a partir de 1970 es pot deure a I'establiment de mesures
proteccionistes envers aquests animals (0,1 punts). El lleuger descens final es pot
explicar per I'accio de la seleccio natural en contra dels individus sense ullals (0,1
punts).

[0,3 punts] repartits segons els items que s’indiquen al text (que poden estar ordenats
o formulats d’altres maneres)

Nota: és possible els items esmentats en la resposta model apareguin de manera
implicita. En aquest cas caldra valorar-los també positivament.

Total subpregunta b): (0,5 punts)
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3- En un estudi sobre I'herencia dels ullals en els elefants s’ha descrit que Ia preséncia
d'ullals és deguda a un alel autosomic dominant. [1 punt]

a) Quina probabilitat hi ha que un elefant neixi sense ullals si tots dos progenitors son
heterozigots per a aquest caracter? Indiqueu la nomenclatura utilitzada, la relacio
entre allels i els calculs duts a t.

[0,6 punts] per la subpregunta a)

Nomenclatura utilitzada i relacio entre allels: (0,2 punts)

L = Ullals
| = Sense ullals
L>]|

O qualsevol altre nomenclatura que no porti a confusions i que consideri la
diferéncia entre I'al-lel dominant o recessiu

Calcul de la probabilitat que un elefant de progenitors heterozigots neixi sense ullals:
(0,4 punts)
LI x LI
ValL+% Ll + Yl
¥ Ullals + Vasense ullals

La probabilitat és de Y.
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b) Una femella heterozigota per al caracter «ullals» s’ha encreuat sempre amb

mascles heterozigots. Quina probabilitat té que les seves quatre primeres cries tinguin
totes ullals?

[0,4 punts]

Tenint en compte I'encreuament anterior, la probabilitat de tenir una cria amb
ullals és de %. Aixi, la probabilitat que totes 4 tinguin ullals és:
(%) - (%) - (%) - (%) = (3/4)*=81/256 = 31,64 %

NOTA PELS CORRECTORS:

Es considerara correcte deixar el resultat en forma de poténcia: (3/4)*
O bé: 81/256

O bé: 31,64 %

Si només posen el resultat final sense cap calcul ni indicacio d’on ha sortit el
valor, llavors 0 punts.
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Serie 5, Pregunta 2

Una de les vacunes que hi ha contra la febre tifoide
conté entre 1 x 10° i 5 x 10° bacteris vius d’'una soca
inofensiva de Salmonella typhi, 1a soca Ty21a.

1) Es recomana que quan una persona es vacuna no
prengui cap antibiotic ni els set dies abans ni els
set dies després de I'administracid de la vacuna.
Responeu a les questions de la taula seguent: [1
punt]

Expliqueu la resposta immunitaria que genera una vacuna:

Resposta model:

La vacuna proporciona una immunitzacio activa contra el bacteri de la febre tifoide.
Els antigens presents als bacteris de la vacuna activen la resposta immunitaria
primaria: alguns limfocits B esdevenen cel-lules plasmatiques que elaboren
anticossos confra aquests antigens, altres limfocits B originen cel-lules de memoria
que activaran una resposta immunitaria secundaria més rapida en cas que tornin a
entrar dins lI'organisme bacteris de I'espécie Salmonella typhi, per aixd una persona
vacunada no patira la febre tifoide

(0,5 punts)

Nota: es destaquen negreta les paraules clau que I'examinand hauria de fer sortir, de
forma adequada, a la seva resposta.

Justifiqueu la incompatibilitat de prendre antibiotics els dies previs i posteriors a
I'administracié d’aquesta vacuna de la febre tifoide:

Resposta model:

Prendre antibiotic simultaniament amb la vacuna pot impedir aquest proces
d'immunitzacio atés que l'antibiotic pot inhibir el creixement dels bacteris, o bé pot
eliminar els bacteris de la vacuna. Si no hi ha bacteris o bé si no hi ha prou bacteris, la
immunitzacié no sera efectiva.

(0,5 punts)

Nota: si en alguna resposta anomena l'espécie peré no escriu el nhom d'especie de
forma correcte (génere en majuscula i espécie en minuscula, i subratllat), llavors es
descomptara 0,1 punts)
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2) L'amoxicillina, I'ampicillina i el cotrimoxazole son alguns dels antibidtics que
s'utilitzen per a tractar la febre tifoide. Els darrers anys han aparegut soques
bacterianes resistents a aquests antibidtics contra les quals cal utilitzar altres
antibiotics.

Un alumne vol comprovar experimentalment la resisténcia a I'amoxicillina de la soca
Ty21a de Salmonella typhi, que és la que es fa servir en la vacuna de |a febre tifoide.
Dissenyeu un experiment per a esbrinar si aquesta soca és resistent o no a
I'amoxicillina i expliqueu els resultats que creieu que obtindrieu si ho fos. Disposeu del
material seguent: plagues amb medi de cultiu, amoxicillina i bacteris de Salmonella
typhi Ty21a) [1 punt]

Resposta model:

Disseny de I'experiment: (0,9 punts)

Sembrar amb la mateixa quantitat de bacteris de la soca Ty21a de Salmonella typhi
diverses plaques de cultiu, per exemple 6 (répliques), assegurar que totes estan en les
mateixes condicions de temperatura, llum... (variables controlades). Afegir una dosi
suficient d’amoxicil-lina (antibiotic) a 3 plaques, a les altres 3 plaques no posem
antibiotic (grup control). Observar la proliferacio de bacteris de la soca Salmonella
typhi Ty21a i treure conclusions.

Els resultats esperats: (0,7 punts)
hi haura proliferacio (o creixement) de bacteris resistents a I'amoxicilina a totes les
plaques, tant a les plaques amb amoxicil-lina com a les plagues sense amoxicil-lina.

PUNTUACIO:

-Per posar amoxicil-lina (antibidtic) a les plaques de cultiu (tractament de la variable
independent, tot i que no cal que ho diguin aixi):[0,15 punts]

- Per fer les plaques control (un grup control),a les quals no posem amoxicil-lina
(antibiotic) [0,15 punts]

NOTA: Si per control diuen una placa només amb medi de cultiu (sense sembrar
bacteris), també ho considerem correcte.

- Per mantenir totes les altres variables controlades (control de variables) [0,15 punts].
- Per repetir I'experiment diverses vegades (repliques): [0,15 punts].

- Per observar la proliferacié de bacteris o comptar el niimero de colonies

[0,15 punts].

ATENCIO: Si només diuen que observen els resultats, sense concretar que observen,
llavors només (0,1 punts).

- Per dir que cal treure conclusions (a partir dels resultats) [0,15 punts].

- Per dir els resultats esperats [0,1 punts].
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OPCIO A

Serie 5, Pregunta 3A

El desembre del 2012, la revista ;
cientifica Astrobiology Magazine va | MELKYAU
anunciar la descoberta de cinc planetes
que orbiten al voltant de l'estrella Tau
Ceti, un dels quals, anomenat Tau Ceti
e, es troba dins el que s'anomena zona
habitable. Un dels cientifics del projecte
va dir que, suposant que hi hagués
vida, molt probablement aquesta seria
similar a la dels procariotes terrestres.

1- L'analisi de la composicio quimica de I'atmosfera d'aquest planeta, que es va fer
des de la Terra amb aparells que permeten identificar les molécules atmosferiques per
I'espectre de radiacio que reflecteixen, va indicar I'abséncia absoluta d’oxigen. [1 punt]

a) Si suposem que en aquest nou planeta hi ha organismes procariotes similars als
terrestres, quin tipus de nutricio segur que NO presenten? Justifiqueu la resposta.

NOTA PRELIMINAR: en aquesta pregunta hi ha diverses respostes possibles, que
donarem totes elles per igualment valides. No cal que els examinands les esmentin
totes: amb una n’hi ha prou.

Si hi hagués organismes procariotes similars als terrestres, segur que NO seran:

- fotoautotrofs, atés que el procés de fotosintesi generen oxigen (de fet, no poden ser
fotoautotrofs que utilitzin aigua com a donador d’electrons, pero si que podrien ser
fotoautotrofs quan el donador d’electrons no sigui l'aigua, com p. ex. els bacteris
verds; tanmateix, considerarem com a valida la primera resposta, tenint present que
poden explicar també alguna cosa similar a aquesta)

- quimioorganotrofs heterotrofs aerobis, ja que necessiten oxigen com acceptor final
d’electrons (respiracio¢ aerobia)

- quimiotrofs (quimioorganotrofs heterotrofs, quimiolitotrofs autotrofs) que necessiten
oxigen com acceptor final d’electrons.

- organismes respiracio aerobia ja que necessiten oxigen com acceptor final
d’electrons.

(0,3 punts per qualsevol d’aquests casos)
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b) Com s’anomena el proces biologic mitjangant el qual alguns organismes produeixen
I'oxigen de I'atmosfera terrestre? En quina fase concreta del procés s’origina aquest
oxigen? Escriviu breument el balan¢ d’aquesta fase concreta.

Procés: Fotosintesi (0,2 punts)

Fase: Fase lluminosa (potser digui també aciclica, perd no cal)
o bé
Fase luminica

(0,2 punts)

Balang de la fase:

2H20 + energia lluminosa + 2NADP+ + 3ADP (+ 3Pi) = 02 + 2NADPH (+ 2H") +
3ATP

(0,3 punts)
Notes:

- No cal que els examinands posin els numeros que igualen la reaccié. Si no els
posen, la puntuacié no es veura afectada.

- Per obtenir la maxima puntuacié tampoc és necessari que els examinands posin el
Pi a I'esquerra del balang i 'H" a la dreta. Si no els posen la puntuacié no es veura
afectada.

- L’enunciat demana clarament el balang d’aquesta fase concreta (que és la
lluminosa). Si escriuen el balang global de la fotosintesi, llavors (0 punts)
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2- A meés dels procariotes, a la Terra hi ha altres grups d'éssers vius. L'any 1969,
Robert Harding Whittaker va proposar classificar tots els éssers vius en cinc grans
regnes. Completeu la taula segiient amb el nom i les caracteristiques d’aquests cinc

regnes: [1 punt]

Regne | Moneres Protists o Fongs Plantes Animals
(també Protoctists
acceptem
moneres |
archaea o
arqueus)
Morfologia | procariota eucariota eucariota eucariota eucariota
cel-lular
Preséncia o | no tenen n’hi ha que no tenen tenen no tenen
abséncia de | cloroplasts | presenten cloroplasts cloroplasts cloroplasts
cloroplasts cloroplasts
Unicel-lulars | unicel-lular | unicel-lulars, | unicel-lulars | pluricel-lular | pluricel-lular
0 Si colonials 0 S S
pluricel-lular | colonials (pero aix6 | pluricel-lular
S| (pero aixé | no cal que S
darrerno | ho diguin) i
cal que ho | pluricel-lular
diguin) S
Organitzacio | no formen no formen no formen amb teixits amb teixits
tissular teixits teixits teixits veritables veritables
veritables veritables
NOTA: és
possible que
esmentin
que els
briofits (o
alguns
bricfits) no
tenen teixits
veritables.
Es cert, pero
sino ho
diuen ho
considerare
m igualment
valid.
Tipus de | autotrofa o | autotrofao | heterotrofa | Autotrofa (hi | heterotrofa
nutricié | heterotrofa | heterotrofa ha algunes
plantes
parasites
que sén
heterotrofes,
pero no cal
que ho
diguin)
Principal o | bacteris i protozous i fongs, plantes animals
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principals | arqueus algues floridures i vasculars i
grups | (pero aixo | unicel-lulars llevats briofits
d'organisme | darrer no i
s | cal que ho | pluricel-lular | NOTA: si
representant diguin) ] diuen
S nomes
del regne “fongs”,
igualment
valid
Puntuacio:

- Hi ha 23 items a omplir. Cada item en blanc, erroni 0 manifestament incomplert,
restara 0,05 punts de 1 punt maxim total. P. ex., 10 ben contestats, 5 en blanc i 8

erronis sera:

1 punt—[0,05x (5§+8)]=1-[0,05x 13] = 1- 0,65 = 0,45 punts
- Mai es posara una puntuacié negativa, essent la nota minima un 0
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3- El reqgistre més antic de l'existéncia
d'ecosistemes a la Terra son els
estromatolits, unes comunitats
d'organismes formades per capes
superposades de bacteris. Les capes
superiors, en contacte amb [|'atmosfera,
estan constituides per bacteris
fotosintetics, i, a sota, hi ha bacteris
reductors del sulfat que estan aillats dels
compostos quimics atmosféerics i no els
poden utilitzar, de manera que obtenen el
carboni de molecules organiques. . .
Completeu la taula segient, que fa | Estromatolits a la costa oest d’Australia
referéncia a aquests dos tipus de
bacteris:

Bacteris fotosintetics | Procedencia del carboni: matéria inorganica (CO;, pero no cal
que ho diguin ) (0,2 punts)

Procedencia de I'energia: llum (0,2 punts)

Tipus metabdlic: fotoautotrofs (0,2 punts)

Bacteris reductors Procedencia del carboni: matéria organica (restes daltres
del sulfat bacteris, perdé no cal que ho especifiquin; a I'enunciat diu que
no poden utilitzar els compostos atmosférics, i per tant no
poden agafar el CO,) (0,2 punts)

Procedencia de I'energia:

Qualsevol de les respostes seguents la donem per igualment
valida:

- matéria organica

- oxidacioé de matéria organica

- oxidacio anaerobica de matéria organica

- energia quimica

(0,2 punts)
NOTA: és possible que algun examinand digui que el sulfat és

I'acceptor final d’electrons. Es correcte, pero si no ho posen ho
donarem igualment per valid.
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Serie 5, Pregunta 4A

El primer farmac obtingut per biotecnologia va ser la insulina humana, als anys
vuitanta del segle xx. La possibilitat de fabricar insulina humana va permetre que les
persones diabétiques deixessin de fer servir insulina de porc.

1. Les persones diabétiques han de controlar la glucosa a la seva dieta. Els aliments
seguents no contenen glucosa lliure, perd n’hi ha que contenen molécules que, en ser
hidrolitzades pels enzims del tub digestiu, si que alliberen glucosa.

Sucre Oli Pa Llet Enciam
Conté Conté Conté midé | Conté lactosa | Conté
sacarosa triacilglicérids cel-lulosa

Observeu les dades de la taula anterior i completeu el quadre seguent indicant quins
d'aquests aliments poden alliberar glucosa un cop hidrolitzats pels enzims digestius.
Justifiqueu la resposta: [1 punt]

NOTA: Si I'alumne només encerta el Si/No de la primera columna pero no hi ha
raonament o aquest és incorrecte, llavors 0 punts ja que la probabilitat d’encertar
per atzar és del 50%.

Aliment | Alliberaria glucosa un | Raohament:
cop hidrolitzat pels
enzims digestius?

(Si/No)

El sucre conté sacarosa que un cop tallada pels
Sucre Si enzims digestius rendiria glucosa i fructosa.

(0,2 punts si el raonament és correcte)

L'oli €s un triacilglicerid i per tant no té glucosa. (Si
I'alumne raona que el TAG tallat rendira acids
grassos i glicerina també és correcte). (Si I'alumne
raona que I'oli és un lipid i no un glucid també és
correcte).

Oli No

(0,2 punts si el raonament és correcte)

El pa conté mido, llargues cadenes de glucoses que
en ser tallades pels enzims digestius rendiran molta
Pa Si glucosa. (Sil'alumne raona que és un enllag o-
glicosidic tipus alfa, facil de tallar, també és
correcte).
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(0,2 punts si el raonament és correcte)

La llet conté lactosa que un cop tallada pels enzims
Llet Si digestius rendiria glucosa i galactosa.

(0,2 punts si el raonament és correcte)

L’enciam conté cel-lulosa que encara que é€s un
polisacarid format per moltes glucoses, aquestes
son beta (o el seu enllag és beta) de manera que els
enzims del tub digestiu no poden tallar-lo i rendir
glucosa.

(Nota: Si algun examinand indica que alguns
bacteris del nostre tub digestiu si poden tallar la
cel-lulosa -tot i que en una capacitat molt baixa- i per
tant respon “si” a la casella anterior, cal considerar-
ho com a correcte, pero nomeés si fa aquest
raonament.)

Enciam No

(0,2 punts si el raonament és correcte)
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2. La insulina humana es produeix gracies a bacteris modificats genéticament.
L’esquema seguent mostra el procés de produccio de la insulina:

Cromosoma

La taula de la pagina seguent mostra, d'una manera desordenada, les parts del procés
assenyalades amb numeros en I'esquema. Indiqueu a quin numero de I'esquema
correspon cada part del proceés i justifiqueu la resposta [1 punt]

Part del procés Numero Justificacié

A I'esquema es veu com s’extreu el plasmidi d'un

Aillar un plasmidi ) bacteri.

bactera (0,1 punts si el raonament és correcte).
Transformar significa incorporar DNA del medi,

Transformar un ; el bacteri incorpora el plasmidi recombinant.

bacteri (0,2 punts si el raonament és correcte).
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Els enzims de restriccio tallen DNA per
sequéncies concretes. S’han usat per tallar el
gen huma i per tallar el plasmidi.

Utilitzar enzims de (0,2 punts si el raonament es correcte)

restriccio NOTA: L’examinand pot afegir que s’'usa el
mateix enzim en els dos casos i que els extrems
son cohesius i aixo facilitara la integracio del gen
al plasmidi, perd no és necessari dir-ho per
obtenir la maxima puntuacio.

A l'esquema es veu com el gen de la insulina
humana s’expressa (es transcriu a mRNA i és
Insulina fabricada pel 6 traduit pel ribosoma) per originar la cadena
bacteri. d’aminoécids o la proteina que és la insulina.

(0,2 punts si el raonament és correcte)

Es recombina el plasmidi amb el gen de la

insulina humana per obtenir el plasmidi
Recombinar DNA 4 recombinant.

(0,2 punts si el raonament és correcte)

A I'esquema s’observa com s’extreu del nucli
d'una cél-lula eucariota (per tant ha de ser la
humana) un gen que segons el context ha de ser
el de la insulina.

Extreure el DNA amb
el gen de la insulina 1
humana.

(0,1 punts si el raonament és correcte).

TOTAL: 1 punt
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OPCIO B

Serie 5, Pregunta 3B

La Laura és una alumna de batxillerat que esta fent el treball de recerca. Ha decidit fer
I'estudi amb un cianobacteri anomenat espirulina (Arthrospira platensis), perque ha
llegit que podria ser una font complementaria d'alimentacio per a paisos del Tercer
Mon.

1) Esta preparant el primer esborrany del treball. [1 punt]

a) En aquest esborrany, ha iHustrat la morfologia del cianobacteri amb les dues
imatges que hi ha a continuacio, perd ha comés una errada: una no correspon a un
cianobacteri i I'altra si. Expliqueu, aportant dues raons, quina imatge correspon a un
cianobacteri.

«—>
2 um Imatge 1 Imatge 2

La imatge 2 és la que correspon a un cianobacteri, perqué:
No presenta membrana nuclear (és per tant procariota)

No presenta cap dels organuls exclusius de les cél-lules eucariotes
Proporcionalment té una mida mes petita

(0,25 punts per dues d’aquestes raons)
NOTA: també acceptarem la justificacid inversa, és a dir, que destaquin les

caracteristiques la imatge 1 que indiquen que és una cel-lula eucariota (membrana
nuclear, organuls com cloroplasts, reticle endoplasmatic, etc.)
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Total subpregunta a) = (0,5 punts)

b) La Laura també ha inclos en el seu esborrany les imatges de les molécules
seglents. Observeu aquestes imatges i empleneu la taula que trobareu a continuacio.

CH,OH
CHoOH

CHoOH

CH,OH H T o
. H H o

Molécula A | " H - NG ek 1 >|H o e 1
(fragment) H oH H A R e f H o oM

OH H H  H

H H OH
b OH
OH

/WW\MC—O—CHz
o I
/f\M/\\_/-\\/WE]—O—(IJH

Molecula B i )
CH,-0- P - 0-CH,;=CH,-NH, &
Q
Molecula A Molécula B

Nom de la Cel-lulosa Fosfolipid o fosfatidiletanolamina
molécula

NOTA: també s’acceptara

midé o glicogen, atés que la

diferencia esta en el tipus

d’enllag (a o b) i no pretenem

filar tant prim
Grup de glucids Lipids (si han dit en la cel-la
biomolécules al anterior fosfatidiletanolamina, si
qual pertany aqui diuen fosfolipid és correcte)
Funcié biologica | estructural estructural
Localitzacio Paret cel-lular vegetals Membranes cel-lulars
cel-lular
Es pottrobaren | No perqué la paret dels | Si perqué les membranes de
l'espirulina? Per | procariotes no es de | totes les ceél-lules presenten
que? cel-lulosa. fosfolipids.

Puntuacioé: (0,05 punts) per cada cel-la correcta (TOTAL: 0,5 punts)
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2) En cercar informacio sobre el cultiu de I'espirulina, la Laura ha trobat que aquest
organisme necessita una solucio aquosa amb nitrat de potassi, fosfat monoamonic,
sulfat de potassi, sulfat de magnesi i sulfat de ferro que s’ha de dipositar en un
recipient iHuminat. També cal que la temperatura estigui entre 35 °C i 39 °C per a
obtenir una taxa de proliferacié cellular maxima.

A continuacio, reproduim el dialeg entre la Laura i el seu tutor de recerca. Escriviu les
frases que falten dins de cada requadre en blanc per a completar el dialeg. [1 punt]

Laura: Crec que aquesta «recepta» que he trobat no és completa.
Tutor: Per qué ho dius?

Laura: Perqué no hi ha cap compost amb carboni. D'on traura el carboni
I'espirulina?

Tutor: | El carboni per fer matéria organica prové del CO2

(0,25 punts)

Laura: Es veritat, no hi havia pensat!

Tutor: Qué passaria si augmentessis la temperatura a més de 39 °C? Creus
que aixo faria que la taxa de proliferacio cellular fos més gran? Per que?

Laura: | Si augmentem molt la temperatura és possible que els enzims que
intervenen en els diversos processos metabolics es desnaturalitzin i
deixin de catalitzar les reaccions metaboliques, aixo fara que deixin de
proliferar.

(0,25 punts)

Tutor: Bona resposta, Laura.

Laura: Ara només falta que trobi un recipient en el qual puguin proliferar les
espirulines. He pensat a fer servir un bidé cilindric de quatre litres que tinc a
casa. Que et sembla?

Tutor: Crec que et pot anar bé; pero, és transparent? Es imprescindible que ho
sigui. Saps perqué ho dic, o0i? Explica-m’ho.

Laura: | Si I'espirulina no disposa de llum, no podra fer la fotosintesi i no hi
haura creixement de la poblacio

(0,25 punts)

Tutor: Crec que ara ja saps de quin tipus metabolic és I'espirulina, oi?

Laura: Si, si. | un organisme fotoautotrof
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Es (0,25 punts)

3) En I'apartat de resultats de la memoria del treball de recerca, la Laura vol incloure el
grafic seguent sobre el creixement de dues poblacions d’espirulines en el decurs de
set dies. [1 punt].
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o
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temps (dies)

Tenint en compte la informacio continguda en aquest grafic, responeu a les
questions seguents:

(0,5 punts) per al subapartat a)

Quin és el problema que s’investiga?

El creixement de la poblacio d'espirulines depén del tipus (o longitud d'ona, o
color) de la llum?

o bé

Com varia el creixement de Ia poblacio d’espirulines en funcio del tipus de llum
(o de la longitud d'ona de Ia llum, o del color)?

(0,2 punts)

Quina és la variable independent?

El tipus de llum (o longitud d'ona, o color...)

(0,15 punts)

Quina és la variable dependent?

El creixement de |la poblacio de I'espirulina (també es pot considerar correcte la
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variacio de la concentracio d’'espirulina en el decurs del temps)

(0,15 punts)
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b) Interpreteu el grafic tenint en compte el tipus metabdlic de I'espirulina.

Resposta model:

L’espirulina és un organisme fotoautotrof que utilitza I'energia lluminosa per sintetitzar
mateéria organica realitzant la fotosintesi. En la fase lluminosa, la llum blanca respecte
a la llum groga provoca I'excitacio de més electrons dels pigments fotosintétics de
I'espirulina. Aquest fet fa que les cél-lules il-luminades amb llum blanca tingui una fase
lluminosa mes eficient: produeixen més ATP i NADPH. Aquestes dues molécules
intervindran en la fase no lluminosa que té per finalitat sintetitzar compostos organics
que afavorir.

(0,5 punts) per al subapartat b)
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Serie 5, Pregunta 4B

L'any 2009 un grup de biolegs del Consell
Superior  d’Investigacions  Cientifiques
(CSIC) va detectar per primera vegada al
litoral catala una espécie de ctenofor
(Mnemiopsis leidyi) procedent de les
costes atlantiques americanes. Aguesta
espécie invasora s’ha establert a la badia
del port dels Alfacs, principal zona de
produccio de musclos (Mytilus
galloprovincialis) de Catalunya.

1) Mnemiopsis leidyi és un animal carnivor que s'alimenta de crustacis petits i larves
de peixos que formen part del zooplancton, que és el mateix aliment que consumeixen
els musclos.

Com s’anomena la relacio ecologica que s’estableix enfre els musclos i aquests
ctenofors? | entre els ctenofors i les larves de peixos? Justifiqueu les resposta. [1 punt]

Relacié ecologica entre els musclos i els ctenofors:
Competencia [0,2 punts]
Justificacio:

Perqué consumeixen el mateix aliment, i la competéncia és la relacio trofica
interespecifica entre individus que tenen el mateix tipus de nutricio (organismes d’'un
mateix nivell trofic

[0,3 punts]

Relacié ecologica entre els ctendfors i les larves de peixos:

Depredacio [0,2 punts]

Justificacio:

Perqué els ctenofors mengen larves de peixos, i la depredacio és la relacio trofica en
gué una espécie (ctenofor) persegueix i captura una altra especie, la presa (larves de

peixos), de la qual s’alimenta, la primera en surt beneficiada i I'altra perjudicada
[0,3 punts]

Total = [1 punt]
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2) Les zones temperades dels ecosistemes marins presenten variacions estacionals
pel que fa a la diversitat d'espécies i a la biomassa.

L’ecosistema mari d’aquestes zones esta format, entre altres organismes, per diverses
espécies d'algues microscopiques que formen el fitoplancton, el qual serveix d'aliment
al zooplancton. Moltes espécies de peixos s'alimenten de zooplancton. En aquest
ecosistema, en l'interval d'un mes, es produeix la variacio de biomassa de peixos
seguent: [1punt]

Biomassa (g.m™)
Dia 1 Dia 30
54 6,3

a) A partir de les dades anteriors, calculeu la produccié de peixos en g - m™ - dia™ i
digueu de quin tipus de produccio es tracta (primaria o secundaria). Justifiqueu la
resposta.

Produccié de peixos | (6,3-5,4)/30= 0,03 g.m™.dia™
També donarem com a valida la resposta:

19T, =V, m 1a
(6,3-5,4)/30= 0,03 g / m? di

[0,2 punts]
Tipus de produccio produccio secundaria
[0, 1 punt]
Justificacié Es tracta de produccio secundaria atés que aquesta és la

produccio dels consumidors i descomponedors. Els peixos
pertanyen al nivell dels consumidors

[0,2 punts]
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b) La produccio primaria i secundaria d'aquest ecosistema mari és de
1620t-km™-any” i 103t-km™ - any1, respectivament. Expliqueu per que la
produccio primaria d’'un ecosistema és superior a la produccio secundaria.

Resposta model:

La produccio primaria correspon a la produccio del nivell trofic que sustenta
I'ecosistema, és a dir, els productors (el fitoplancton). De tota la produccio d’aquest
nivell una bona part és utilitzada per realitzar les activitats vitals, la resta esta
disponible per al segtient nivell (zooplancton) per la qual cosa tindra una produccio
inferior al nivell anterior i aixi successivament (Regla del 10%: I'energia que passa
d'un nivell a l'altre és aproximadament el 10% de I'acumulada en ell )

[0,5 punts]

Atencio: Cal estar amatent a que el raonament sigui correcte.
Si només diuen que “es compleix la regla del 10%” o alguna cosa semblant pero sense
cap justificacio, llavors només (0,2 punts)
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