SERIE 4 PAU. Curs 2004-2005 BIOLOGIA

La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 (3 punts) i 2 (2 punts) sén comuns i obligatoris,
i els exercicis 3 (3 punts) i 4 (2 punts) estan agrupats en dues opcions, A i B, de les quals heu
d’escollir-ne una. Feu els exercicis 112 i escolliu una de les dues opcions. En cap cas no podeu
fer un exercici de 'opcié A i un altre de I'opcid B.

Exercici 1

La figura seglent mostra una part d’'un procés que s’esdevé a la cel-lula:

Nucleotids Unié als
liures ribosomes

Es trenquen
les unions

abandona el nucli

A

Formacio de
I’'mRNA

1) [1 punt]

a) Indiqueu com s’anomena l'enllag que uneix dues bases nitrogenades de cadenes
polinucledtides complementaries i assenyaleu-ne un en la figura:
a) peptidic.
b) d’hidrogen.
c) fosfat ric en energia.
d) glucosidic.

b) Les biomoléecules que formen part de 'RNA, pero no del DNA, sén:
a) desoxiribosa i timina.
b) guanina i citosina.
c) ribosa i uracil.
d) ribosa i alanina.

c) Les bases X i Y de la figura son:
a) guanina i citosina.
b) timina i citosina.
c) timina i guanina.
d) citosina i adenina.



d) Lenllag que uneix dos aminoacids entre si en una proteina s’anomena:
a) peptidic.
b) d’hidrogen.
c) fosfat ric en energia.
d) glucosidic.

2) [1 punt]

A continuacio es mostra la seqlieéncia d’'aminoacids d’'una part d’'una proteina:
lisina — alanina — glutamat — treonina

La taula mostra els codons de cada un d’aquests aminoacids:

Aminoacid Codo
alanina GCC
treonina ACU
lisina AAG
glutamat GAA

Escriviu la sequéncia de bases del fragment de DNA que codifica la sequiéncia d’aminoacids
d’aquesta part de la proteina.

3) [1 punt]

La figura seguent representa una biomolécula. Indiqueu com s’anomena i la funcié de les dues
regions assenyalades (A i B).

[
>

Nom

Funcid de la regio A

Funcié de la regio B




Exercici 2

Una estudiant de batxillerat ha decidit investigar com influeix la llum en la durada del cicle vital
dels grills. Disposa d’'un gran nombre de grills mascles i femelles i de dotze petits terraris, com
també de dispositius que permeten regular la temperatura, la llum i la humitat del sol, variables
que probablement influeixen en la durada del cicle.

En el seu quadern de recerca, 'alumna ha escrit:
«Problema que es vol investigar: Com influeix la llum en la durada del cicle vital dels grills?
Hipotesi: Potser la manca de llum accelera el cicle vital dels grills.»

1) [1 punt]
a) Determineu quina és la variable independent de I'experiment i quina n’és la dependent.

Variable independent

Variable dependent

b) Dissenyeu un possible experiment per contrastar la hipotesi d’aquesta alumna.



2) [1 punt]

a) Aquest esquema correspon al cicle vital dels insectes. Assenyaleu clarament on tenen lloc
la meiosi i la fecundacié. Indiqueu també les fases que son haploides i les que sén diploides.

» ADULTS
OVUuLS
LARVES
—| ESPERMATOZOIDES
ous ZIGOTS

b) Expliqueu breument la importancia bioldgica de la meiosi.



OPCIO A
Exercici 3A

El fragment seglent ha estat adaptat de la novel-la L'origen perdut, de Matilde Asensi (Planeta,
2004), en que els protagonistes troben a la selva amazonica una poblacioé descendent d’antics
indigenes inques, que havien fugit dels conqueridors espanyols i de les malalties que aquests
contagiaven feia més de 400 anys:

INDIGENA: No us apropeu. Ens podeu contagiar el xarampi, la verola, la grip i les altres
malalties espanyoles.

PROTAGONISTA: Pero si hi esteu immunitzats! Els vostres avantpassats que van sobreviure
van produir anticossos contra totes aquestes malalties i, per tant, vosaltres, els seus descendents,
també els heu heretat. No us podem contagiar res.

1) [1 punt]

El protagonista parla d’anticossos. Expliqueu que son els anticossos, quins son els efectes que
produeixen i quines cél-lules els fabriquen.

2) [1 punt]
En el dialeg hi ha un error conceptual important. Expliqueu on rau I'error.



3) [1 punt]

S’ha comprovat que les malalties infeccioses provoquen una mortalitat menor a les poblacions
que han estat exposades a I'agent infeccids que les provoquen. Per exemple, a Europa, on feia
segles que es patia la malaltia, al segle xvi la verola matava el 25% dels que la contreien. En
canvi, quan els indigenes americans van entrar en contacte amb la verola per primera vegada,
la mortalitat va arribar al 90% dels contagiats. Expliqueu per quin mecanisme s’adquireix
aquesta resisténcia.



Exercici 4A

Un home que esta afectat d’'una determinada malaltia t¢ descendéncia amb una dona sana. Dels
vuit fills que tenen, quatre sén nois i quatre sén noies. Totes les noies pateixen la mateixa
malaltia que el pare, perd cap dels nois no la té.

1) [1 punt]

A partir d’aquesta informacio, representeu el pedigri (arbre genealdgic) d’aquesta familia. Quin
és el patro d’heréncia més probable d’aquesta malaltia (dominant/recessiu; lligat al
sexe/autosomic)? Raoneu la resposta. (Feu servir cercles per representar les femelles i quadrats
per als mascles. Assenyaleu els individus afectats per la malaltia pintant I'interior de la figura.)
Empleneu les taules.

PEDIGRI

Patré d’heréncia

dominant / recessiu lligat al sexe / autosdmic

Argumentacié




2) [1 punt]

a) Descriviu el mecanisme de determinacié (heréncia) del sexe en les persones. Elaboreu una
taula amb les combinacions possibles.

b) En una discussié familiar, una de les filles de la familia diu: «Es F'ovul el que determina el sexe.»
El seu germa opina que el que determina el sexe és I'espermatozoide que participa en la
fecundacié. Argumenteu quin dels dos té rag.
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OPCIO B
Exercici 3B
L’acidemia lacticopiruvica és una malaltia hereditaria que provoca grans acumulacions de lactat

en alguns organs. Es produida per un déficit de 'enzim piruvat deshidrogenasa, que catalitza
la reaccio:

Piruvat deshidrogenasa

PIRUVAT \\\\ > ACETIL CoA

NAD* NADH CO,

1) [1 punt]

Observeu la reaccié quimica que catalitza I'enzim.

a) En quin lloc de la cél-lula es produeix aquesta reaccio?

b) Quina és la destinacié metabdlica de 'NADH produit a la reacci6?

¢) Indiqueu una altra via metabolica que també genera NADH.
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2) [1 punt]

Les cel-lules del sistema nervids obtenen I'energia quasi exclusivament de I'oxidacio aerodbica

de la glucosa. Raoneu per qué una deficiencia d’aquest enzim afecta especialment el sistema
nervios.

3) [1 punt]

Les persones afectades per aquesta malaltia (’'acidémia lacticopiruvica) han de seguir una dieta
rica en greixos i molt pobra en glucids. Feu un esquema senzill del catabolisme que expliqui
per qué en aquestes persones s’acumula lactat i per qué els convé molt més ingerir lipids que
no glucids.

12



Exercici 4B

Una caracteristica de les plomes d’una certa varietat de gallines i galls esta controlada per un
sol gen amb dos al-lels: plomatge normal i plomatge arrissat.
L'esquema presenta el resultat d’'un encreuament entre un gall i una gallina, tots dos homozigotics.

Gall normal

F1: tots mitjanament arrissats

1) [1 punt]

a) S’encreuen un gall i una gallina, tots dos de la F1. Completeu la taula amb els genotips

esperats dels descendents (F2).

Gametes procedents
del gall pare (F1)

Gametes procedents

de la gallina mare (F1)
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b) Indiqueu la proporcié esperada de fenotips en la F2.

2) [1 punt]

Completeu la taula 2 amb algun dels conceptes de la taula 1.

Taula 1
A Dominant
B Haploide
C Gameta
D Homozigotic
E Recessiu
F Diploide
G Autosoma
H Heterocromosoma o cromosoma sexual
| Heterozigotic
J Gonada
Taula 2
Descripcio Lletra de la taula anterior

Individu que per a un determinat
caracter presenta al-lels diferents

Al-lel que no es manifesta en preséncia
d’'un altre al-lel del mateix gen

Cél-lula sexual

Dotacié cromosomica dels espermatozoides
dels organismes amb cicle biologic diplont

Cromosoma que intervé en la determinacio
del sexe als mamifers
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SERIE 1 PAU. Curs 2004-2005 BIOLOGIA

La prova consta de quatre exercicis. Els exercicis 1 (3 punts) i 2 (2 punts) sén comuns i obligatoris,
i els exercicis 3 (3 punts) i 4 (2 punts) estan agrupats en dues opcions, A i B, de les quals heu
d’escollir-ne una. Feu els exercicis 112 i escolliu una de les dues opcions. En cap cas no podeu
fer un exercici de 'opcié A i un altre de I'opcid B.

Exercici 1
En un estudi sobre un grup de plantes de climes temperats s’han obtingut les dades que es

mostren en el grafic seguent, en qué s’indica la relacio entre la temperatura i I'activitat fotosintética
(mesurada a partir de la quantitat d’oxigen alliberat).

Activitat fotosintéetica
Oxigen alliberat (unitats arbitraries)

20

15 / \
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a
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1) [1 punt]
Feu servir les dades que mostra el grafic per respondre les quiestions seglents.

a) Empleneu la taula amb els valors corresponents.

Temperatura (°C) 0 10 25 40

Activitat fotosintética (oxigen alliberat)

b) Es considera que la temperatura optima per a la fotosintesi permet alliberar quantitats
d’oxigen superiors a 15 unitats. D’acord amb aquest criteri, assenyaleu clarament en el
grafic la franja de temperatura optima.



2) [1 punt]

L’analisi de la forma de la corba del grafic ha conduit a la seglent conclusié: «La temperatura
influeix en l'activitat fotosintética». Empreu els vostres coneixements sobre el procés de la
fotosintesi per explicar com s’ha arribat a aquesta conclusié.

3) [1 punt]

Escriviu 'equacio general de la fotosintesi, expliqueu d’on prové I'oxigen alliberat i justifiqueu
per qué es fa servir 'alliberament d’oxigen com una mesura de I'activitat fotosintética.



Exercici 2

El gen OB, responsable de la sintesi de la proteina leptina, sembla que és determinant en certs
tipus d’obesitat en I'espécie humana. La leptina és sintetitzada pel teixit adipds i actua sobre
el cervell inhibint la gana.

1) [1 punt]

Els ratolins homozigotics per a un gen defectuds OB no sintetitzen leptina i, per tant, presenten
obesitat. A partir d’aquest exemple, feu un esquema que expliqui els procesos bioldgics que
determinen els caracters a partir dels gens. A 'esquema han d’aparéixer els termes: proteina,
mRNA, gen, traduccid, transcripcid, obesitat, cervell i teixit adipds.



2) [1 punt]

Suposem que en la cadena codificant de DNA del gen OB s’ha produit la substitucio de la base
G per la base C en el triplet ATG. Com es denomina aquest tipus de canvi? Utilitzant la taula
del codi geneétic, expliqueu per que aquest canvi ha fet que la leptina deixi de ser funcional.

Segona lletra
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OPCIO A
Exercici 3A

En un laboratori de recerca biomedica s’esta investigant I'eficacia de dos anticossos (A i B) per
combatre un determinat tipus de cancer. Tenen indicis, per altres recerques, que I'anticds B és
més eficag que I'anticos A.

1) [1 punt]

Enuncieu el problema que cal investigar en forma de pregunta i formuleu quina és la hipotesi
dels investigadors.




2) [1 punt]

El laboratori disposa de 60 ratolins, en els quals s’ha induit el creixement d’un tumor maligne
que, a causa de la seva semblanca amb els tumors humans, es pot usar per investigar I'eficacia
dels anticossos A i B. Disposa també de métodes d’analisi d'imatges per avaluar I'extensié i la
progressio de les cel-lules cancerigenes en els ratolins.

a) Identifiqueu les variables independent i dependent de I'experiment.

Variable independent

Variable dependent

b) Planifiqueu un experiment que intenti resoldre el problema que s’investiga. No us oblideu
d’explicar el control i les répliques que farieu.



3) [1 punt]

Sabem que un determinat tumor maligne es pot combatre amb un cert tipus d’anticos.

a) ldentifiqueu, en aquest cas, quin és I'antigen.

b) Discutiu si tractar una persona afectada amb aquest anticds pot considerar-se un procés
d'immunitzacié activa o passiva. Raoneu la resposta.



Exercici 4A

La miopatia de Miyoshi és una distrofia muscular determinada per una mutacio en el gen que
codifica una proteina que és necessaria per desenvolupar un muscul sa.

1) [1 punt]

A partir de I'arbre genealogic, raoneu el patré d’heréncia (dominant/recessiu; lligat al
sexe/autosomic) de la malaltia, aixi com els genotips dels individus 12, I3, 111, 1112 i IV2.
Contesteu a les taules.

Els cercles representen dones i els quadrats, homes. Els individus que pateixen la malaltia
apareixen en negre.

O ® |

1 2 3 4
| O
1 2 3 4
1]
1 2
v
1 2
Patr6 d’heréncia dominant / recessiu lligat al sexe / autosomic
Argumentacio:
12 13 11\ 2 IV 2
GENOTIPS
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2) [1 punt]

A la poblacié de Sueca, a Valéncia, s’ha trobat 9 afectats de miopatia de Miyoshi, d’entre una
poblacio total de 25.000 habitants. A la resta de la Comunitat Valenciana, que té aproximadament
4.450.000 habitants sense comptar Sueca, només hi ha 4 casos més, i a la resta del mén és
també molt poc freqlient; per exemple, al Japd, es dona en un de cada 440.000 habitants. Sueca

va ser repoblada fa 800 anys per 17 colons procedents de Tarragona.

a) Calculeu les freqiéncies de la malaltia als tres llocs esmentats.

Sueca

Comunitat Valenciana

Japd

Frequencies

b) Compareu les freqiéncies i justifiqueu les diferencies entre la de Sueca i les altres.

11



OPCIO B
Exercici 3B

Observeu els tres dibuixos seguents. Representen tres cél-lules en divisié que pertanyen a
diferents teixits d’'una mateixa espécie animal.

A.B.C

1) [1 punt]

Dues d’aquestes cél-lules s’estan dividint per meiosi. Indiqueu de quines es tracta i la fase del
procés en la qual es troben. Justifiqueu la vostra resposta.

12



2) [1 punt]

a) Quants cromosomes té aquesta especie animal?

b) Expliqueu la importancia de la meiosi en la reproduccio sexual.

3) [1 punt]

Raoneu si la seguent afirmacié és valida o no: tant els espermatozoides com els ovuls sén 2n,
per aixo el zigot fara la meiosi.

13



Exercici 4B

Entre el 1976 i el 1978, un periode d’'intensa sequera a l'illa de Daphne, a les illes Galapagos,
va provocar una disminucié sobtada del nombre d’individus de les poblacions del pinsa Geospiza
fortis: de 751 ocells 'any 1976 es va passar a 90 I'any 1978.

Diversos estudis van concloure que no tots els individus tenien la mateixa capacitat de
supervivéncia. Aixo era degut al fet que s’havia establert una intensa competéncia per I'aliment:
les provisions de llavors més petites i tendres s’esgotaven rapidament i els ocells es veien obligats
a consumir llavors més grans i dures.

Els grafics seglients mostren els resultats d’un dels estudis realitzats.

Gruix del bec
(mm) —=
Any 1976

Nombre d’ocells Total poblacié 'any 1976 = 751 ocells
7h-
A0 -
26 -

— Gruix del bec

B 7 8 g T 10 11 12 13 14 (mm)
mitjana
Any 1978
Nombre d’'ocells
124
Total poblacié I'any 1978 = 90 ocells

g -
4 4

Gruix del bec

— (mm)
5 7 8 3 m{ 11 12 13 14
mitjana
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1) [1 punt]

Empreu la informacié de I'enunciat per interpretar els grafics i digueu si la situacio és un cas
de seleccio natural. Justifiqueu la resposta.

2) [1 punt]

Per a cadascuna de les afirmacions seguents, encercleu I'opcié correcta i justifiqueu-ne la
validesa.

a) Laugment del gruix del bec és una consequeéncia de:

a) la necessitat dels ocells d’alimentar-se de llavors més grans i dures.

b) la combinacio entre les exigéncies del medi i la diversitat present en les poblacions
d’ocells.

c) I'us continuat del bec per trencar llavors, que condueix a un enfortiment d’aquest organ.

d) mutacions originades per la pressio del medi per tal que els ocells puguin sobreviure.

Justificacié
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b) La imatge seglient mostra diverses formes del bec dels ocells, relacionades amb diferents
maneres d’obtenir 'aliment.

a) Es tracta d’'un exemple d’6rgans analegs: exerceixen una funcié identica.

b) Aquesta diversitat de formes del bec és una prova de la capacitat d’adaptacié de les
especies.

c) Son organs homolegs, ja que exerceixen la mateixa funcié en espécies sense parentiu
evolutiu.

d) Les imatges demostren que Lamarck tenia una certa rad: la funcio crea I'érgan.

Justificacio
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