Biologia

Evolucio

Exercicis - 67 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

Exercici 1
[2,5 punts en total]

Puntuacid total de I'exercici 1

«Apeman» és una cang¢é del 1970 del grup britanic
de rock The Kinks que parla del desencis amb la vida
moderna i el desig de ser un home-mico (apeman) que
visqui en harmonia amb la natura, lluny de I'estres i la
contaminacio.

1.1. Al final de la primera estrofa, la can¢é diu:

«[...] no soc millor que els animals asseguts

a les gabies de ’'home al zoologic

perqueé, comparat amb les flors i els ocells i els arbres,
soc un home-mico [...]».

En relacié amb les dues darreres frases, podem
interpretar que, des del punt de vista de la natura pyrtada d'un disc de The K
(pel que fa a les plantes i els ocells), no hi ha gai-  jnclou la cancé «Apemans.
res diferéncies entre un ésser huma «civilitzat» i Fonr: Wikipedia.
un mico. En termes evolutius, aix0 és cert, ja que
humans i micos sén molt propers evolutivament perqueé es van separar fa pocs milions
d’anys. Els ocells i els primats es van separar forca abans i, per tant, els ocells estan igual
d’allunyats filogenéticament dels humans que dels micos. Les plantes i els animals es
van separar fa molt més temps.

Entre els tres arbres filogenetics segiients n’hi ha un que representa correctament
aquesta informaci6. Digueu quin és escrivint la lletra corresponent i, sobre aquest, indi-
queu a que corresponen les branques 1, 2, 3 i 4: planta, ocell, mico o huma.

[0.5 punts] | Puntuacié de Iapartat 1.1 | |
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1.2. Les semblances entre els humans i altres primats evidencien que aquestes espécies tenen
un origen evolutiu comdu. El grau de semblan¢a anatomica i morfologica entre espécies
va ser la base per a representar els primers arbres evolutius. Malgrat aixo, existeixen
diferents mecanismes que poden originar aquestes semblances.

Un exemple d’aixo és el cas del polze dels humans i dels ximpanzés, i el fals polze dels
pandes gegants. Tots tres tenen cinc dits, com es mostra a la figura. En els humans, el
polze serveix per a manipular objectes i, en els ximpanzés, basicament serveix per a la
locomocié. En els pandes gegants, el dit polze no és prénsil, pero tenen un fals polze que
en realitat és un os del canell que els serveix per a manipular el bambu.
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dit polze — 5
1 1 1
_ 2
fals polze dit polze dit polze
Panda gegant Huma Ximpanzé

Fonr: Elaboracié propia.

Completeu la taula segiient responent a les qiiestions que s’hi plantegen.
(0,5 punts] | Puntuaci6 de l'apartat 1.2 { |

El polze dels humans i el dels ximpanzés son organs analegs o homolegs? Justifiqueu la resposta.

El polze dels humans i el fals polze dels pandes gegants son organs analegs o homolegs?
Justifiqueu la resposta.




1.3.

1.4.

Actualment, les filogenies entre diverses espécies s'obtenen comparant seqiiéncies de
DNA. A continuaci6 es mostra un fragment d’'una seqiiéncia de DNA humana i de tres
especies diferents: un primat (ximpanzé), un altre mamifer (ratoli) i un cuc de terra. Les
posicions en qué una espécie presenta una diferéncia respecte als humans s’indiquen en
color gris i subratllat. Deduiu a quina espécie (ximpanzé, ratoli o cuc) pertany cadascu-
na de les seqiiéncies (1, 2 i 3), i justifiqueu la resposta.
[0,5 punts] | Puntuacié de I'apartat 1.3 | ‘

Huma: GCTAGCCTGCAAGTCTTAAGTCCGCAGTGCCAATAGCGCATTGCCTT
1: ACTAGCCTGTAAGTCTTACGTCCGCAGTGCCAATAGCGTATAGCCTC
2: GCTAGCCTACAAGTCTTAAGTCCGCGGTGCCAAT TGCGCATAGCCTT
3: GCTAGCCTGCAAGTCTCAAGTCCGCAGTGCCAATAGCGCATTGCCTT

Per a construir un arbre filogenétic basat en homologies en la seqiiéncia de DNA cal en
primer lloc obtenir aquestes seqiiéncies. El primer pas per a poder seqiienciar el DNA
és amplificar el fragment d’interés mitjangant la reaccié en cadena de la polimerasa
(PCR). L’arbre segiient mostra el resultat d’'una PCR per a amplificar un gen en dife-
rents espécies de mamifers, en que els encebadors (o primers) s’han dissenyat a partir
de la seqiiéncia humana. El simbol + indica que la PCR ha funcionat correctament, i el
simbol -, que 'amplificacio no ha funcionat i no s’ha obtingut cap producte. Responeu
a les preguntes de la taula que hi ha a continuacio.
[0,5 punts]

| Puntuacio de I'apartat 1.4 | ‘




Els encebadors s'uniran a una regio especifica del DNA. Un cop units, quina és la seva funcio
en la PCR?

S’ha obtingut un resultat positiu en humans i en les espécies evolutivament més properes, i
negatiu en les espécies més allunyades. Quin és el motiu pel qual la PCR no ha amplificat el
DNA de les espeécies evolutivament més llunyanes?

1.5. La PCR també es pot utilitzar per a mesurar els nivells d’expressi6 geénica, fent servir una
variant de la técnica, anomenada PCR quantitativa. En aquest cas, el material de partida
és 'mRNA. Responeu a les preguntes segiients, relatives a aquesta qiiestio.

[0,5 punts]

| Puntuacié de I'apartat 1.5 ‘ |

Per a fer una PCR quantitativa, en primer lloc cal obtenir DNA complementari a 'mRNA.
Com s’anomena aquest procés i quin és 'enzim que el duu a terme?

Per a comparar seqiiéncies de DNA de dues espécies diferents, el teixit d’on s’obté el DNA no
és rellevant. En canvi, quan s’analitza mRNA per a comparar els nivells d’expressié d’un gen,
si que és important saber de quin teixit prové aquest mRNA. Raoneu-ne el perque.




2. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 3

Exercici 3
[2,5 punts en total]

El setembre de 2020, en un article del Boletin de la Sociedad Espafiola de Biologia
Evolutiva, I'investigador Carles Lalueza-Fox feia una revisié de les darreres aportacions de
la paleogenomica, concretament en I'estudi del genoma en restes fossils d’humans moderns,
neandertals i denissovans.

Modern Human Neanderthal Denisovan

FoNT: https://thevarsity.ca/2018/09/22/researchers-identify-a
-neanderthal-denisovan-hybrid/.

a) Aquests tres grups d’humans van coexistir en el temps. La comparacié dels seus genomes
ha demostrat que els d’humans moderns no africans contenien entre un 2-2,5 % de gens
de neandertals i que els d’humans moderns d’Oceania tenien un 4,5 % de gens de denis-
sovans.

Tenint en compte el concepte biologic d’espeécie, valoreu si és correcte referir-se a
aquests tres grups d’humans (moderns, neandertals i denissovans) com a espécies dife-
rents. Justifiqueu la resposta.

[0,5 punts]

b) Els humans moderns van sorgir a I’Africa Oriental i des d’alla es van estendre a altres
continents on ja habitaven els neandertals i els denissovans. Temps més tard, els humans
moderns van acabar desplacant els neandertals i els denissovans. Quin avantatge pot
haver representat per als humans moderns que van arribar a Asia i Europa I'encreuament
amb neandertals i denissovans?

[0,5 punts]

¢) L’estudi del DNA fossil de denissovans i neandertals ha mostrat freqiiéncies relativament
elevades de diverses mutacions deletéries en homozigosi a causa d'una elevada taxa d’en-
dogamia. Que és 'endogamia i per qué causa aquest efecte?
[0,5 punts]

d) Els estudis de paleogenomica han revelat que, entre les mutacions deletéries presents
en els neandertals amb una freqiiéncia relativament elevada, n’hi havia que provocaven
alteracions esquelétiques.

Calculeu les proporcions genotipiques i fenotipiques de la descendencia d’un encre-
uament entre dos individus neandertals sans, perd que son heterozigots per a un gen
autosdmic que provoca alteracions esquelétiques. Indiqueu els calculs que heu fet.

[0,5 punts]



e) L'estat de conservacié del DNA a les mostres fossils pot ser un factor limitant per als
estudis de paleogenomica. Tot i que no hi ha un limit temporal determinat, ja que depén
de la temperatura a la qual s’ha conservat el fossil, dificilment es poden analitzar mos-
tres de més de 0,5 milions d’anys (Ma). Per contra, s’ha vist que algunes proteines es
poden conservar més de 2 Ma. Segons l'autor d’aquest article, la paleoprotedmica (estudi
de les proteines de restes fossils) permetria I'estudi de genomes d’hominids més primitius.

Expliqueu com a partir de 'obtencié de proteines de restes fossils es pot determinar la
sequiencia dels gens que codifiquen aquestes proteines i detalleu-ne els passos.
[0,5 punts]



3. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 4

Exercici 4

A les imatges seglients s'observen dues representacions de 'evolucié humana. La imatge
A es coneix com l'escala ascendent de progrés i és una representacié de I'evolucié humana que
ha esdevingut iconica. Sovint s’utilitza, amb diverses modificacions, per a evocar I'evolucio,
per exemple en publicitat, samarretes o tires comiques.

En I'ambit cientific, en canvi, I'evoluciéo humana es representa amb arbres filogenétics
com el de la imatge B, que mostra les relacions evolutives entre diferents espécies de primats,
inclosos els humans actuals i els neandertals.
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Fonr: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=73041739.

1. Les dues imatges mostren el procés d’aparicié d’espécies i les relacions evolutives entre
elles.
[1 punt]

a) Responeu a les preguntes segiients sobre aquestes dues representacions de I'evolucié
humana.

La imatge A sembla indicar que, evolutivament, l'esfor¢ d’alguns primats per caminar amb
les dues extremitats inferiors va provocar que cada vegada es desplacessin millor. Es correcta
aquesta afirmacio? Justifiqueu la resposta.

Quina seria la posicié d’'una espécie de rosegador actual (per exemple, un ratoli) a l'arbre de
la imatge B? Representeu-ho afegint una branca a la imatge B.




b) Els antropolegs consideren que la imatge A no és conceptualment correcta. Una de
les interpretacions erronies a qué pot portar la imatge de 'escala ascendent de pro-
grés és, per exemple, la frase «venim del mico», fent referéncia als micos actuals. Per
que creieu que aquesta frase és incorrecta, mentre que la imatge B si que representa
correctament la relacié evolutiva entre els humans i els micos actuals (per exemple, el
ximpanzé)?

Per que la frase «venim del mico», fent referéncia als micos actuals, és incorrecta?

Per qué la imatge B si que representa correctament la relacié evolutiva entre els humans i
els micos actuals?

2. Actualment disposem de les seqiiéncies dels genomes dels humans actuals i dels neander-
tals. L’analisi d’aquests genomes ha proporcionat informacié molt valuosa per a enten-
dre millor I'evolucié humana, com per exemple la identificacié de diferéncies entre un
genoma il'altre. L'analisi també ha revelat algun aspecte sorprenent, com el fet que una
petita proporcié del genoma de molts humans actuals prové dels neandertals, la qual cosa
indica que es van encreuar i que la seva descendencia era fertil.  [1 punt]

a) Segons la definicio biologica del terme espécie, creieu que els humans i els neandertals
es poden considerar espécies diferents? Justifiqueu la resposta.

b) Algunes de les diferéncies entre els dos genomes es localitzen en regions codificants
de proteina i en regions reguladores de I'expressié genica. Indiqueu com aquestes
mutacions poden produir canvis en 'activitat de les proteines.

Com els canvis en regions codificants poden modificar l'activitat de la proteina?

Com els canvis en regions reguladores poden modificar 'activitat de la proteina?




4. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 4

Exercici 4

Maurits Cornelis Escher (1898-1972) va ser un artista
neerlandés famds pels seus gravats, litografies i illustracions
amb tinta. Una de les seves obres més famoses és Aire i aigua I.

1. L’obra Aire i aigua I, de M. C. Escher, sembla indicar la
transformacio dels peixos en ocells. En una pagina d’In- .
ternet, els alumnes han trobat un arbre filogenétic dels ?im i aigua I, de M. C. Escher.

. . : L, . . ONT: https://en.wikipedia.org/wi

vertebrats i han llegit la informacio segiient: «Els peixos ki/Sky_and_Water_I#/media/File:
voladors, o exocetids, son una familia de peixos teleostis  Sky_and_Water_Ljpg.
que es caracteritzen, entre altres factors, perqué poden
planar fora de l'aigua.» Utilitzeu les dades de l'arbre
filogenétic de sota per a justificar si és possible que els ocells provinguin directament de
peixos voladors.

[1 punt]
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Milions d'anys |
2. En la mateixa pagina web de la pregunta anterior, també s’hi pot llegir el segtient:

La caracteristica dels peixos voladors que crida més I'atenci6 és 'anatomia de les aletes pecto-
rals, que son inusualment grosses. Aixo els permet saltar fora de I'aigua fent un vol curt, planant
entre 50 i 400 metres, i aixi escapar dels depredadors.

Una altra caracteristica clau d’aquests peixos és la particular musculatura de la cua, que els
permet fer-la vibrar fins a 70 vegades per segon, molt més rapidament que qualsevol altre peix,
per assolir prou velocitat per a sortir a la superficie. Llavors estenen les aletes pectorals i les
inclinen lleugerament cap avall per planar en laire.

Utilitzant la teoria sintética de I'evolucid, expliqueu quin o quins mecanismes evo-
lutius poden explicar com els peixos voladors han acabat tenint la capacitat de planar.
Justifiqueu la resposta fent servir els elements que hi ha en el text anterior.

[1 punt]

10



5. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 3

Exercici 3

Llegiu el text segiient, sobre les relacions interespecifi-
ques de les tortugues carei:

Les tortugues carei (Eretmochelys imbricata) tenen un bec
punxegut i corbat, molt 1til per a menjar les esponges que hi ha
per damunt i dins dels coralls. Com a conseqiiencia d’aixo, els
coralls tenen més espai per a establir-se.

Hi ha alguns peixos angel (generes Pomacanthus i Hola-
canthus) que mengen les esponges que queden en els forats que
les tortugues deixen i fins i tot s’alimenten de fragments d’espon-
ges que cauen de la boca de les tortugues.

A més de les interaccions amb coralls, esponges i peixos

Tortuga carei.

Font: https://www.enciclopedia.
cat/gran-enciclopedia-catalana/
fortuga-carei.

angel, les tortugues també tenen epibionts. Els epibionts son organismes que viuen damunt d’un altre
ésser viu. Les tortugues carei tenen més de cent epibionts diferents que s’alimenten d’elles, entre els

quals hi ha crustacis, moHuscs i anéllids.

També hi ha peixos netejadors, com alguns del génere Thalassoma, que s’alimenten exclusiva-
ment d’alguns d’aquests epibionts i eviten malalties greus a les tortugues.

Traducci6 i adaptacié fetes a partir d’un fragment de 'Enciclopedia virtual de los vertebrados esparioles,
Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC)

1. Després d’haver llegit el text, completeu la taula segiient:

[1 punt]

Relacio ecologica
Organismes interespecifica entre
els dos organismes

Justificacio

Tortugues carei
i esponges

Esponges
i coralls

Tortugues carei
i organismes
epibionts

Tortugues carei
i peixos
netejadors

1"



Les tortugues carei tenen un bec molt més punxegut i corbat que la resta de tortugues
marines. Expliqueu el mecanisme evolutiu pel qual les tortugues carei poden haver
adquirit aquesta caracteristica.

[1 punt]

Les tortugues carei estan catalogades com a especie «en perill critic d’extincio», segons la
Unié Internacional per a la Conservacié de la Natura (UICN). Empleneu la taula segiient
amb els efectes que tindria a curt termini la desaparicié de la tortuga carei sobre cada

poblacié d’organismes, tenint en compte la informacié donada a I'inici de I'exercici.

[1 punt]
Efectes de la desaparicio
Organismes de la tortuga carei sobre Justificacié
aquests organismes
Esponges
Coralls

Peixos angel

Organismes
epibionts

Peixos netejadors

BLOC 2

12



6. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 3

Exercici 3

El peix globus (Diodon hystrix) conté tetrodo-
toxina (TTX), un dels verins més mortifers que hi
ha a la natura. La hipotesi més acceptada és que els
peixos globus adquireixen aquesta toxina en alimen-
tar-se d’algues que contenen bacteris dels generes
Pseudomonas o Vibrio. Un cop ingerits, els bacteris
sobreviuen dins dels organs del peix i fabriquen TTX.
Aquestes toxines no produeixen cap efecte negatiu en
els peixos globus, mentre que la ingesta d'un sol peix
globus podria matar trenta persones. FonT: https://www.boroa.com/el-pez-fugu

En les espécies sensibles a la TTX, la toxina s’uneix la-delicia-gourmet-mas-peligrosa/.

a una proteina de membrana i impedeix 'entrada de sodi a I'interior de les seves céllules. Aixo
atura la propagacio de I'impuls nervids i en causa la mort. En els peixos globus, en canvi, aquesta
proteina de membrana té una estructura diferent, i la TTX no s’hi uneix.

Malgrat la seva toxicitat, al Japo el peix globus es consumeix des de fa més de dos mil
anys. La seva carn és considerada una delicatessen, tot i que si no es prepara correctament, és
mortal.

Peix globus.

1. Elsavantpassats dels peixos globus eren sensibles a la TTX. Expliqueu el mecanisme evo-
lutiu pel qual els peixos globus actuals han pogut arribar a ser resistents a la TTX.
[1 punt]

13



2. Enlenunciat de Iexercici apareixen tres grups d’éssers vius: els peixos globus, els bacteris
i les algues.
[1 punt]

a) Completeu la taula segiient, que fa referencia a algunes de les caracteristiques d’aquests
tres grups d’organismes:

Tipus metabolic en funcio
de la font de carboni
i d’energia

Tipus de céllula

Organismes Regne _ .
(eucariota o procarzota)

Peixos globus

Bacteris
Pseudomonas

Algues

b) En la taula segiient, indiqueu quin nivell trofic ocupen les algues i els peixos globus
en I'ecosistema i justifiqueu la resposta.

Organismes Nivell trofic Justificacio

Algues

Peixos globus

3. Desdel 2007, la TTX també s’ha detectat en algunes espécies de marisc d’Espanya i d’al-
tres paisos, tot i que en concentracions que no son perilloses per als éssers humans.
[1 punt]

a) La Queen’s University de Belfast i 'empresa Biorex Food Diagnostics han desenvolupat
un metode per a detectar rapidament aquesta neurotoxina en els musclos, les navalles i
les ostres. Aquest metode fa servir uns anticossos especifics per a reconeixer la TTX.

Responeu a les preguntes segiients:

Quin tipus de molécula és un anticos?

Quines céllules sintetitzen els anticossos?

En aquest apartat es diu que es fan servir uns anticossos per a reconéixer la TTX. Aquests
mateixos anticossos podrien reconéixer qualsevol altra toxina? Justifiqueu la resposta.

14



b) Des de fa temps, als EUA s’estan assajant uns anticossos similars als que s’han descrit a
Iapartat anterior, anomenats T20G10, per a tractar les persones intoxicades amb TTX.
Un dels experiments (portat a terme per Rivera i els seus col-laboradors i publicat el
1995 a Toxicon, 33) va consistir a administrar la toxina a ratolins i 15 minuts després
injectar-los els anticossos T20G10. Aquests anticossos van evitar la mort dels ratolins.

Completeu la taula segiient, que fa referéncia al tipus d’'immunitat que proporcio-
nen aquests anticossos:

Quin tipus d’'immunitat proporcionen els anticossos T20G107?
|| Natural activa || Artificial activa
|| Natural passiva [ ] Artificial passiva

Justifiqueu la resposta:

BLOC 2

15



7. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 4

Exercici 4

Molts autors han escrit textos sobre evolucid, entre els quals hi ha Richard Dawkins i
David Jou.

1. David Jou és un fisic, poeta i assagista catala. Llegiu el seu poema «Especiacié», publicat
en el llibre L’éxtasi i el calcul (2002). En el poema es fa referéncia a un tipus concret d’es-
peciacio i hi apareixen alguns dels processos que la causen.

Especiacia

Tut ern posaible cnire nosaltres,
il wiva peissilsle: i vida em coiii,
uns fills, un falur,
wims mels, tins hesisets, @ns Febesiets,
el corrent de la vida passava peer nosalires,
ol s possible,

[P
Ve e quedirem separais
i feren i A (it cre and allanyand
reenee feaf o drear e LT R de mar una DI;'I'I'II'I._"HLJ
BIF T i rpsel 1t borsC Exps Ot s Pendere

Jar wrrea il dee v el il t e vall jo una alica vall

i awa e Eempesla 1 s s s rongoepblcs

1 @re 51 ens frobdcsim 1 arw 51 ens trohe s
a9 pesirnen dir il s podnien dir

eiw filis dlels mosfres ffll éls neds dels nostres nels
wls wrE e it ¢ls altres en um altre fanar

imcomarmicwiiles carre af wanenls gnre w

i emire nosabives e silencl.
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Completeu la taula segiient, sobre el procés d’especiacié descrit en el poema:
[1 punt]:

Anomeneu el procés d’especiacio descrit en el poema:

Esmenteu dos dels mecanismes implicats en el procés d’especiacié que apareixen en el poema i
expliqueu de quina manera hi fa referéncia.

Anomeneu algun altre dels mecanismes implicats en els processos d’especiacio que no apareix en
el poema i expliqueu quina importancia té.

2. Richard Dawkins és un etoleg i bidleg evolucio-
nista britanic molt conegut per la seva lluita con-
tra les teories creacionistes, que neguen I'evolucid
de les especies. En el seu llibre The blind watch-
maker («El rellotger cec») (1986) reprodueix
aquest paragraf de la Teologia natural del reve-
rend William Paley (1743-1805), que defensava
el creacionisme:

Imatge allegorica del «rellotger cec».

Si caminant per un erm topem amb una pedra, FonT: Fragment d’una captura de pantaua
possiblement no ens plantejarem res d’especial sobre  d’un video penjat per BBC Radio 4 a www.
el seu origen; és possible que la pedra hagi estat sem-  youtube.com/watch?v=bNPSiaU62yk.
pre alla. Pero si en comptes d’'una pedra ens trobem
un rellotge, qualsevol explicacié del seu origen necessariament hauria d’incorporar un element
essencial: el rellotger que el va fer. Igualment, I'extraordinaria complexitat dels éssers vius
demostraria que la seva existéncia es deu a I'accié d’un creador, d’alguna entitat sobrenatural
que —com el rellotger amb els rellotges— els va dissenyar i els va fer.

Adaptacio feta a partir d'un fragment del llibre de William PALEY, Teologia natural (1802)

Escriviu en la taula segiient dues de les proves que contradiuen el text de Paley, és a dir,
que demostren que les especies evolucionen. Incloeu-hi també I'explicacio de cada prova.
[1 punt]
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Prova 1:

Explicacio:

Prova 2:

Explicacio:

8. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 4

Exercici 4

El 2014 un equip de cientifics va
analitzar el genoma de cinquanta-sis
especies de plantes angiospermes.

1. Amb aquestes dades, els cientifics
van construir l'arbre evolutiu que
es mostra en la imatge de la dreta.

Fudicofeioe

et e

Chiranbhocene

Wognolicioe
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2,

FonT: Adaptaci6 feta a partir d’'una imatge de hittps://doi.
org/10.1038/ncomms5956.

Segons la informacié continguda a I'arbre evolutiu, contesteu les preguntes segiients:
[1 punt]

Quant de temps fa que les Monocotidae es van separar de les Magnoliidae?

En quin periode geologic es va produir aquesta separacié?

Quin és el grup d’angiospermes més proper evolutivament a les Ceratophyllaceae?

Quin és el grup d’'angiospermes que es va separar abans de la resta?

Investigacions recents han permés concloure que la diversificacié i 'extensié de les
angiospermes coincideixen en els temps geologics amb les dels grups d’insectes que
les pollinitzen.

[1 punt]

a) Quin tipus de relacié ecologica s’estableix entre les angiospermes i els insectes que les
pollinitzen? Justifiqueu la resposta.

19



b) La papallona reina (Papilio machaon) és un insecte
pollinitzador. Utilitzeu la clau dicotomica que hi ha
a continuacio per a respondre a les qiiestions de la
taula de sota.

Papallona reina (Papilio machaon).
FonT: Viquipedia (fotografia d’Ento-

molo).
Clau dicotomica per a classificar insectes adults

Lo — AMD ALES ettt et sttt et 2
— SEMISE ALES wvveic ettt st een 3

2. — Amb dUes Ales ... e Ordre: Dipters
— AMD QUALIE AlES ..o 4

3. — Cintura molt estreta entre el torax i 'abdomen. Animals socials .........ccccoverucene.
...................................................................... Ordre: Himenopters; familia Formicids

— Sense cintura. Parasits que s’alimenten de sang ...................... Ordre: Sifonapters

4. — Dues ales voladores protegides per dues ales endurides .......... Ordre: Coleopters
— Les quatre ales serveixen per a VOIAT .....c.cocivivneicenniinetcceste e 5

5. — Ales de COLOTS .ottt Ordre: Lepidopters
— Les quatre ales transparents ........cooeecerercreeesnneenesseresesesesse e seens 6

6. — Cintura entre el torax i 'abdomen. Abdomen gruixut ......... Ordre: Himenopters
— Abdomen cilindric i allargat ..o Ordre: Odonats

La papallona reina pertany a l'ordre:

Expliqueu el recorregut que heu fet per la clau dicotomica i que us ha permes classificar-la.
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9. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 5

Exercici 5

Els dofins tenen un sistema de comu-
nicaci6 format per uns quatre-cents sons,
basicament xiscles i clics. Perod aquests ani-
mals també utilitzen els clics com a sistema ; __J'\__( -/
d’ecolocalitzacio: emeten ultrasons, en una
longitud d’ona superior a 15-20 kHz, que =y
quan reboten i tornen cap a ells, els permeten
identificar el contorn, la distancia i el movi-
ment de 'objecte contra el qual han rebotat.

Clics emesos|
pel dofi

1. En el sentit de 'oida, una de les proteines

clau per a transformar el so en impulsos nerviosos és la prestina. Tots els mamifers utilit-
zen la prestina per a iniciar la transmissié neuronal auditiva. En el cas de I'ecolocalitza-
cio, pero, cal una prestina molt especial, perqué ha de ser capag¢ d’activar-se en preséncia
d’ultrasons. La prestina de la major part dels mamifers no és capag de fer-ho, pero la dels
dofins si que ho pot fer. El motiu és genéticament molt simple: en els dofins, el gen de la
prestina ha acumulat vint mutacions que han incrementat molt la sensibilitat d’aquesta
proteina als ultrasons.

Expliqueu el mecanisme evolutiu que ha fet que els dofins actuals tinguin aquesta pres-
tina que els permet ecolocalitzar.
[1 punt]

2. No només els dofins ecolocalitzen, també ho fan moltes espécies de ratpenats. Dofins
i ratpenats no estan directament emparentats. Entre ells hi ha milions d’anys de diver-
gencia evolutiva i, en tots dos casos, els seus avantpassats evolutius no ecolocalitzaven.
Com és logic, el darrer avantpassat comu de tots els mamifers si que era comu a dofins i
ratpenats, pero, en tot cas, aquest animal tampoc posseia el sistema d’ecolocalitzacio.

[1 punt]

a) Els dofins han desenvolupat un organ especial per a captar I'eco dels seus clics anome-
nat meld. El mel6 consisteix en un sac de forma ovalada ple d’'una substancia greixosa
que es troba al front del dofi. La funcié del melo és concentrar els sons utilitzats en
'ecolocalitzacié perqué puguin ser captats per terminacions nervioses especifiques
que enviaran la informacié al cervell. Els ratpenats, en canvi, capten 'eco dels seus
xisclets directament amb les orelles, i s6n les terminacions nervioses auditives les que
envien la informacio al cervell.

Pel que fa a la capacitat d’ecolocalitzacio, el melo dels dofins i les orelles dels ratpe-
nats son organs homolegs o analegs? Justifiqueu la resposta.

b) Curiosament, la prestina dels ratpenats presenta exactament les mateixes vint muta-
cions per a captar els ultrasons que la dels dofins. Aquestes mutacions, pero, no pro-
venen del gen de la prestina que tenia el seu darrer avantpassat comu.

Com s’anomena evolutivament aquest fenomen? Expliqueu com s’ha produit.
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10. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 5

Exercici 5

El 1943, Albert Schatz, un estudiant universitari,

va aillar per primer cop l'estreptomicina. Un dels 1
usos que es va donar a aquest antibiotic va ser com-

batre la tuberculosi, una malaltia causada pel bacteri oy
Mycobacterium tuberculosis. Y

Ve e .
1. Mycobacterium avium és un bacteri que  Ajpert Schatz poc després d’aillar I'estrep-
normalment també és sensible a I'estreptomicina.  tomicina.
Per a estudiar si la preséncia d’estreptomicina FONT: https://www.kpbs.org.
fa que apareguin bacteris resistents, es va dur a
terme I'experiment segiient:

Es van reproduir bacteris en un flascé que contenia un medi de cultiu liquid normal,
sense estreptomicina (flasco A). Després d’unes hores d’incubacid, es va fer un recompte
de microorganismes tenint en compte si eren resistents o sensibles a I'estreptomicina. Els
resultats es mostren en la taula A:

Taula A: medi de cultiu inicial sense estreptomicina

Bacteris sensibles a I'estreptomicina: Bacteris resistents a I'estreptomicina:
1 500 milions de bacteris 150 bacteris

A continuacio, es van agafar 2 mL d’aquest medi amb bacteris:
— 1mL es va passar a un flascé nou que contenia medi de cultiu amb estreptomicina
(flascé B).
— Es va afegir 1 mL a un altre flascé que contenia medi sense estreptomicina (flascé C).

Transcorregudes 48 hores d’incubacio, es va fer un recompte de microorganismes en
aquests dos flascons, també tenint en compte si eren resistents o sensibles a 'estreptomi-
cina. Els resultats es mostren en les taules B i C:

Taula B: nou medi de cultiu amb estreptomicina

Bacteris sensibles a I'estreptomicina: Bacteris resistents a I'estreptomicina:
0 bacteris 1250 milions de bacteris

Taula C: nou medi de cultiu sense estreptomicina

Bacteris sensibles a I'estreptomicina: Bacteris resistents a I'estreptomicina:
1 650 milions de bacteris 170 bacteris

[1 punt]
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a) Calculeu el percentatge de bacteris resistents en cadascun dels casos respecte al total.
Detalleu els calculs que heu fet.

Percentatge de bacteris resistents en el medi de cultiu inicial sense estreptomicina (taula A):

Percentatge de bacteris resistents en el nou medi de cultiu amb estreptomicina (taula B):

Percentatge de bacteris resistents en el nou medi de cultiu sense estreptomicina (taula C):

b) Interpreteu en termes neodarwinistes els resultats d’aquest experiment.
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2. En un segon experiment, es van agafar bacteris de I'espécie Mycobacterium tuberculosis,
sensibles a 'estreptomicina, i es van repartir en dos flascons que contenien un medi de
cultiu normal, sense estreptomicina. En un dels flascons (flasco D), a més, s’hi van afegir
bacteris de 'espécie M. avium resistents a I'estreptomicina, perd que havien estat morts
i lisats per calor. A I'altre flasco (flascd E) no se n’hi van afegir. Després de 48 h d’incu-
bacié i d'un xoc eléctric (electroporacid) per a facilitar 'obertura transitoria de canals
de membrana a M. tuberculosis, es va fer un recompte de microorganismes de I'espécie
M. tuberculosis a cada flasco tenint en compte si eren resistents o sensibles a I'estrepto-
micina. Els resultats es mostren en la taula segiient:

Recompte al flascé D (amb M. tuberculosis
sensibles vius i M. avium resistents morts
per calor)

Recompte al flascé E (amb M. tuberculosis
sensibles vius)

Bacteris sensibles
a I'estreptomicina:
1 000 milions

de bacteris

Bacteris resistents
a l'estreptomicina:
300 milions

de bacteris

Bacteris sensibles
a I'estreptomicina:
1500 milions

de bacteris

Bacteris resistents
a I'estreptomicina:

0 bacteris

Quin mecanisme creieu que va permetre que apareguessin bacteris resistents en el
flasc6 D? Anomeneu-lo i expliqueu-lo.

[1 punt]

Nom del mecanisme:

Explicacio:
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11. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 1

Exercici 1

Al llarg del darrer millenni abans de Crist, els feni-
cis controlaven una extensa xarxa comercial. El produc-
te principal que venien era un tint anomenat porpra de
Tir. De fet, el nom d’aquest poble de I'antiguitat deriva
del terme grec phoinix, que significa ‘porpra’.

1. Laporprade Tir s'obtenia d'un pigment produit per
la glandula subbranquial dels cargols mediterranis
del génere Murex. El seu preu havia arribat a ser vint
vegades superior al de l'or.
[1 punt]

a) Es calcula que calien 12000 exemplars de
murexs per a obtenir 1,4g de tint. Per a
tenyir una tdnica reial calia una unca de
tint. Una unga era una unitat de massa
usada a I'época, equivalent a 33,3 g. Calculeu
quants cargols calia capturar per a produir
el tint necessari per a tenyir una tunica reial.
Indiqueu els calculs realitzats.

Font: https://www.nationalgeographic.
com.es/historia/grandes-reportajes/
purpura-fenicia-tinte-mas-preciado-
antiguedad_12851/10.

Murex brandaris.
Font: https://commons.wikimedia.org/w/in

dex.php?curid=317438.

b) Els cargols del génere Murex sén carnivors i s’alimenten d’altres molluscs com els
barretets o les cargolines de mar. Els murexs adults tenen pocs depredadors, pero les
seves larves serveixen d’aliment a peixos petits. Quines repercussions pot tenir per a
aquestes especies (els barretets o les cargolines de mar i els peixos petits) la sobrepesca

de murexs? Justifiqueu la resposta.
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2. Un grup d’investigadors europeus va realitzar un estudi comparatiu de diversos gens de

cargols de la familia a la qual pertany el génere Murex. L'esquema segiient es va elaborar
comparant les seqliencies dels gens i mostra les relacions evolutives entre aquestes espe-
cies de cargols.

. [~ Murex brandaris

—[Murex trunculus

— Favartia alveata

L Muricopsis schrammi
Morula anaxares
Morula granulata
Morula spinosa
Ergalatax margariticola

FonT: Esquema adaptat d’A. BARCO et al., «A molecular phylogenetic framework for the Muricidae, a diverse
family of carnivorous gastropods». Molecular Phylogenetics and Evolution, nim. 56 (2010), p. 1025-1039.

Els investigadors volien comprovar la hipotesi que les especies de Murex son molt pro-
peres evolutivament entre elles, i que estan allunyades de les altres espeécies analitzades.
Responeu a les preguntes segiients, relacionades amb aquesta recerca.

[1 punt]

Les dades que van obtenir corroboren la hipotesi que les espécies de Murex son molt properes
evolutivament entre elles i que estan allunyades de les altres espécies analitzades?

Si[]/No[]

Justifiqueu la resposta a la pregunta anterior. Utilitzeu els termes avantpassat comu recent i
avantpassat comu llunya.

Penseu que caldria canviar el génere al qual pertany Morula spinosa? Si és aixi, en quin génere
la inclourieu? Justifiqueu les respostes.

26



3. Murex brandaris i Murex trunculus eren dues especies usades pels fenicis per a obtenir la
porpra.
[1 punt]

Murex brandaris. Murex trunculus.
FonT: https://commons.wikimedia.org/w/index. FoNT: https://commons.wikimedia.org/w/
php?curid=317438. index.php?curid=1807343.

a) Quines caracteristiques s’han de complir perque aquests dos tipus de cargols es con-
siderin espécies diferents?

b) Els cargols del génere Murex procedeixen evolutivament de cargols de closca llisa,
els quals no tenien ni punxes ni arestes que els protegissin dels depredadors. A partir
dels vostres coneixements sobre evolucio, expliqueu el procés d’adquisicié d’aquest
caracter (punxes o arestes) a la closca dels murexs.
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12. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 4

Exercici 4

El1 22 d’octubre de 2020, la Corporacié Catalana de Mitjans Audiovisuals va publicar una
noticia amb el titular segiient:

La plaga del bernat marbrejat, una xinxa asiatica que ja ha arribat a 130 municipis
El bernat marbrejat no pica ni persones ni animals, pero malmet fruites i vegetals

La plaga del bernat marbrejat és una plaga nova originada per una espécie invasora
(Halyomorpha halys) que es va detectar per primera vegada el 2017 a Girona. Els bernats
marbrejats afecten la supervivencia de I'espeécie autoctona, els bernats pudents (Nezara viri-
dula), atés que ocupen el mateix ninxol ecologic. Totes dues espeécies de xinxes s’alimenten de
vegetals i desprenen una pudor intensa quan se les molesta o se senten amenagades.

Bernat marbrejat (Halyomorpha halys). Bernat pudent (Nezara viridula).
FonT: Imatge de Miquel Angel Pérez- Font:  https://www.researchgate.net/
De-Gregorio (amb permis de I'autor). figure/Nezara-viridula-Linnaeus-1758

-female-habitus-in-dorsal-view-Obr-1
-Nezara-viridula_figl_271828068.

1. Responeu a les preguntes segiients sobre 'ecologia d’aquestes dues espécies de xinxes.
[1 punt]

a) Uns alumnes es demanen quina relacio interespecifica s’estableix entre I'espécie inva-
sora (Halyomorpha halys) i I'especie autdctona (Nezara viridula). Empleneu la taula
segilent amb les vostres respostes.

Si/No Justificacié

S’estableix una relacio
de parasitisme?

S’estableix una relacid
de competéncia?

S’estableix una relacid
de simbiosi?
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b) Tenint en compte la informacié que apareix en el titular de la noticia, en quin nivell
trofic podem incloure aquestes xinxes? Justifiqueu la resposta.

2. Per a lluitar contra la plaga del bernat marbrejat hi ha tres tipus de tractaments:
— tractaments biologics, com la introduccio de depredadors;
— tractaments quimics, com 'aplicacio d’insecticides;
— tractaments fisics, com I'is de xarxes i mosquiteres.

La recomanacié que es troba a la Guia técnica redactada per 'IRTA (Institut de
Recerca i Tecnologies Agroalimentaries) és evitar al maxim I'as d’insecticides, ja que a
llarg termini aquests productes perden efectivitat i la plaga podria esdevenir més dificil
d’eliminar. Justifiqueu aquesta recomanaci6 d’evitar al maxim I'as d’insecticides des d’un
punt de vista evolutiu.

[1 punt]

13. PAU 2020 - Juny - Série 3 - Exercici 3

Exercici 3

El trencalos (Gypaetus barbatus) és un espectacu-
lar ocell carronyaire que esta seriosament amenagcat.
Els Pirineus son dels pocs llocs d’Europa on encara
n’hi ha una poblacié salvatge amb possibilitats de
sobreviure.

1. Una alumna de segon de batxillerat que viu a :
Tremp fa el treball de recerca sobre U'estat d’aques-  FonT: http://cyclingcreta.gr/lammergeier.
ta especie al Pallars. En el treball explica que els
trencalossos s’alimenten de les restes dels cadavers
d’animals que els voltors no aprofiten, principalment pell i ossos. Després de coneixer
aquesta informacid, en Roc, el seu germa petit, que estudia ESO, li ha dit: «Llavors els
trencalossos son descomponedors, ja que s’alimenten d’animals morts». En Roc s’ha
equivocat de nivell trofic i la seva germana el corregeix. Completeu les frases que li diu.
[1 punt]

El trencalos es troba al nivell trofic dels

perqué

No és un descomponedor perqué
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En un altre fragment del treball de recerca d’aques-
ta alumna, hi diu:

«Els trencalossos agafen els ossos dels animals
morts i els deixen caure sobre roques per tren-
car-los. Tot i que els trencalossos primitius no
tenien una llengua tan especialitzada, actualment
la tenen rigida i en forma de gubia (eina utilit-
zada pels fusters) i amb una callositat a I'extrem.
Aquesta forma els permet extreure a la perfeccio el
moll de dins dels ossos trencats.

Una altra caracteristica distintiva dels trenca-
lossos adults és el color ataronjat del plomatge del
pit i el ventre, que adquireixen després de banyar-
se repetidament en fonts ferruginoses».

Font:  http://www.conselharan.org/ca/
el-conselh-generau-daran-allibera-una-
femella-de-trencalos.

Després de llegir aquest fragment, en Roc afirma: «Aixi doncs, a copia d’extreure el
moll de I'os aquests ocells han adquirit aquesta curiosa forma de la llengua, i a copia de
banyar-se, el color taronja del plomatge». Valoreu la correccié de les afirmacions d’en
Roc i justifiqueu les respostes a partir dels vostres coneixements sobre I'heréncia dels

caracters i I'evolucid dels éssers vius.
[1 punt]

a) Es correcte el que afirma en Roc sobre 'origen de la forma de la llengua del trencalos?
Justifiqueu la resposta i expliqueu el procés evolutiu que ha originat aquest caracter.

b) Es correcte el que afirma en Roc sobre 'origen del color taronja del plomatge del

trencalos? Justifiqueu la resposta.
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Un equip de cientifics que estudia el comportament del trencalos va emetre la hipotesi

segiient: «Potser els trencalossos es banyen en aigties ferruginoses per evitar que els bac-

teris els degradin les plomes». Per poder valorar la seva hipotesi van seguir el procedi-
ment seguent:

— Van cercar 9 plomes de trencalos guardades en museus que no estiguessin tractades
de cap manera ni continguessin sals de ferro (perque els animals no s’havien banyat
mai en aigiies ferruginoses).

— Van tenyir algunes de les plomes amb oxids de ferro procedents d’aigiies ferrugino-
ses.

— Van mantenir les plomes en cultius in vitro de Bacillus licheniformis, un bacteri que
habitualment degrada les plomes dels ocells, i van observar el temps que trigaven les
plomes a degradar-se.

Al cap d’uns dies van obtenir les dades de la taula segiient:

Niimero de ploma Tincié amb oxids Dies fins a la degradacio
de ferro total de la ploma
1 S 7
2 No 7
3 No 7
4 S 7
5 S =
6 No 7
7 No 7
8 S 7
9 S =

A partir de la informacié de I'experiment i de les dades de la taula, completeu la taula
seglient:
[1 punt]

Variable independent:

Variable dependent:

Dues variables que calia controlar:

Es pot acceptar la hipotesi?

Justificacio de l'acceptacié o no de la hipotesi:




BLOC 2

14. PAU 2019 - Juny - Série 4 - Exercici 3 (Opci6 B)

OPCIO B

Exercici 3

La Paula esta elaborant el seu treball de recerca sobre les g
plantes carnivores, un tema que sempre I'havia encuriosit. @
La va sorprendre molt descobrir que la flora de Catalunya §
inclou espécies de plantes carnivores com la viola d’aigua g
(Pinguicula grandiflora), que ha anat a fotografiar, mesurar i §
comptabilitzar en racons humits dels Pirineus.

1. Les fulles de la viola d’aigua sén d’un color verd intens.
[1 punt]

a) En la part teorica del treball, la Paula vol explicar el procés de fotosintesi que es desen-
volupa a les cellules de les fulles d’aquesta planta. Ha trobat un esquema senzill, pero
incomplet, d'un cloroplast. Completeu la taula de la pagina seglient amb els noms que
manquen a 'esquema.

A
1

=m

LLUM

Font: Adaptacio feta a partir de la pagina web https://classconnection.s3.amazonaws.
com/583/flashcards/751135/png/photosynthesis.png.
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Lletra o
Tipus de dada ntimero en Nom
lesquema

A

Fases de la fotosintesi
B

Vies metaboliques
II

Moleécules

a

Parts del cloroplast
b

b) Fixeu-vos en la llista de vies metaboliques segiient. Trieu-ne les dues que proporcio-
nen energia a les céllules de les fulles de la viola d’aigua i indiqueu-ne la localitzacio
cellular (concretament, 'organul i la part de 'organul on es produeixen).

Vies metaboliques: glicogenolisi, lipogénesi, cicle de Krebs, gliconeogénesi, cadena
respiratoria.

Localitzacio cellular

Via metabolica (organul i part de 'organul)
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Les fulles de la viola d’aigua tenen
una substancia enganxosa on queden
adherits petits insectes, que poste-
riorment son digerits per enzims que
produeix la mateixa planta, la qual
n’absorbeix els nutrients. Després de
llegir aquesta explicacio en una de les
pagines del treball de recerca de
la Paula, un company de classe fa
I'afirmacié segiient: «Ostres, aquesta
planta és ben estranya! Pertany a dos
nivells trofics diferents!»

El company de la Paula té rad. A quins nivells trofics pertany la viola d’aigua? Justifiqueu
la resposta.
[1 punt]

La viola d’aigua, com la resta de plantes carnivores del mén, viu en zones amb sols pobres
en nutrients i, per aixo, obté alguns nutrients dels animals que digereix. Totes aquestes
especies carnivores s’han originat a partir de plantes que eren exclusivament fotosinteti-
ques. Escriviu un text, com el que hauria d’incloure la Paula en el seu treball de recerca,
que expliqui com es poden haver originat evolutivament les violes d’aigua.

[1 punt]
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15. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opcio A)

OPCIO A

Exercici 3
El platan, a prop de I'extinci6?

En els anys cinquanta, el fong Fusarium oxysporum va exterminar la
major part dels plataners de la varietat Gros Michel, que aleshores
era la més estesa. Aquest fet va obligar els productors a plantar una
altra varietat d’aquesta fruita tropical, la Cavendish, que actualment
és la més cultivada.

Ara la situacid es torna a repetir: des de fa uns anys, una altra
varietat de la mateixa especie de fong esta provocant grans pérdues
als productors de I'Asia. La plaga, anomenada mal de Panama, s’esta ¢
escampant també per Africa, Australia i altres regions del planeta.

Adaptacio feta a partir d’'un text publicat a
El Mén [en linia] (23 novembre 2016) ¥

1. El fong Fusarium oxysporum, que és resistent als fungicides, s’alimenta de la mateéria
organica del plataner. Comenga afectant les arrels i el sistema vascular i acaba produint
la mort de la planta.

[1 punt]

a) Quina relaci6 interespecifica hi ha entre el fong i el plataner? Justifiqueu la resposta.

b) Tenint en compte les fonts d’on extreu I'energia i el carboni, com classificarieu aquest
fong? Justifiqueu-ho.

2. Fins fa pocs anys, els plataners de la varietat Cavendish eren resistents al fong Fusarium
oxysporum. Expliqueu, en termes neodarwinistes, I'aparicié i la proliferacié d’'una nova
varietat del fong que ataca els plataners que fins ara hi eren resistents.

[1 punt]
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3. Uns 700000 infants moren cada any per manca
de vitamina A. Per aquest motiu, la Universitat
de Tecnologia de Queensland va dur a terme un
projecte per a obtenir platans modificats genética-
ment amb una gran quantitat de provitamina A.
D’aquesta manera, amb els platans s’ingeriria la
provitamina A, que després es transforma dins el
cos en vitamina A.

Els investigadors van localitzar i aillar els gens
que permeten obtenir la provitamina A en una
especie de plataners de Papua Nova Guinea que
produeix platans molt rics en aquesta provitamina.
Ara, volen introduir aquests gens en una espécie de plataner que es conrea a Uganda.

Responeu a les preguntes segiients relacionades amb aquest projecte.

[1 punt]

Font:  https://blogagricultura.com/

platano-dorado-variedad).

Que van fer els investigadors per aillar els gens responsables de la sintesi de la provitamina A?

Com han d’introduir els gens a les céllules del plataner d’Uganda?

En quin tipus de céllules de plataner cal introduir els gens? Per qué?

Com podran identificar els plataners que hagin incorporat el gen?
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16. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié B)
OPCIO B

Exercici 3

L’alcohol, quan s’ingereix, és metabolitzat als hepatocits. L'enzim alcohol-deshidrogena-
sa (ADH) i I'enzim aldehid-deshidrogenasa (ALDH2) intervenen en la degradacié de I'alco-
hol a acid acétic, que després es pot convertir en acetil-CoA.

E1 50 % dels asiatics tenen una mutacié al gen que codifica 'enzim ALDH2. Aquesta muta-
cio fa que 'enzim ALDH2 sigui inactiu, la qual cosa pot provocar que quan aquestes persones
ingereixen alcohol acumulin acetaldehid a la sang i als teixits, ja que no el poden degradar a
acid acetic. En I'esquema segiient es mostra aquesta via metabolica:

HEPATOCIT

= o)

o

Alcohol Acid acétic
Chosol CHCHOH| — | w,mo CHEooH |~
L -
\ [NAD NaDH -
—— e

NADPH H*+0, NADP +2H0

Font: Adaptacié feta a partir de http://www.scielo.org.co/pdf/rcg/v31n1/v31nla05.pdf.

1. Els homozigots per al gen de TALDH2 amb els dos allels mutats no presenten cap acti-
vitat enzimatica. Els heterozigots tenen una activitat enzimatica reduida i poden meta-
bolitzar una quantitat petita d’acetaldehid, mentre que els homozigots amb els dos allels
salvatges (no mutats) presenten una activitat enzimatica normal.

[1 punt]

a) Quin tipus de relacio hi ha entre els allels d’aquest gen? Justifiqueu la resposta.
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b) Els dos individus d’una parella presenten una activitat reduida de 'enzim ALDH2.
Es pregunten com podria ser aquest caracter en els seus descendents.
Amb els vostres coneixements de genética, podeu ajudar-los. Indiqueu la simbolo-

gia corresponent, representeu 'encreuament i escriviu les proporcions dels possibles
genotips i fenotips de la descendencia.

Simbologia:
Encreuament:
Proporcié dels possibles genotips i fenotips
Genotip Fenotip Proporcié
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L’acumulacié d’acetaldehid provoca un fort envermelliment a la pell, especialment la de la
cara. Entre la poblacio japonesa, després de beure alcohol, el 57 % de les persones no mani-
festa aquest simptoma, el 40 % el manifesta lleugerament i el 3 % el manifesta de manera
molt intensa.

[1 punt]

a) Escriviu les freqiiéncies genotipiques i les freqiiéncies géniques o alleliques per al gen
de TALDH2 en la poblacié japonesa. Indiqueu els calculs que heu fet per a obtenir els
resultats.

Freqiiéncies genotipiques:

Freqiiéncies géniques o alléliques:

b) Esmenteu quatre factors que poden fer canviar la freqiiéncia d’aquests allels, tant en
la poblaci6 japonesa com en qualsevol altra poblacié.

La mutacid esmentada del gen de 'ALDH2 també és molt freqiient entre la poblacid
xinesa. Arran d’aquest fet, s’ha formulat una hipotesi segons la qual les persones amb
concentracions altes d’acetaldehid a la sang estan protegides de protozous parasits com
Entamoeba histolytica, causant d’infeccions intestinals greus, que eren molt freqiients
antigament a la Xina.

Justifiqueu, des del punt de vista neodarwinista, com es pot explicar que aquest allel
sigui tan freqiient en la poblacid xinesa.
[1 punt]
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17. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opcio B)

Exercici 4

La novella Robinson Crusoe esta inspirada en
la historia real d’Alexander Selkirk, un naufrag
que va passar quatre anys en una illa de 'arxipe-
lag Juan Fernandez, a 670 km de la costa de Xile.

En la novella s’explica com Robinson Crusoe
va domesticar unes cabres que va trobar a I'illa.
De fet, actualment a I'arxipelag hi viuen cabres,
anomenades «cabres de Juan Fernandez», les
quals pertanyen a la mateixa especie, Capra hir-
cus, que les cabres domestiques continentals.

1. Les cabres de Juan Fernandez son més petites que les cabres continentals de les quals pro-
venen. Aquest fenomen, conegut com a nanisme insular, és freqiient en animals grossos
que evolucionen en illes, perque la disponibilitat de nutrients és limitada i perque I'ab-
sencia de grans depredadors fa que tenir una mida gran no comporti cap avantatge per a
defensar-se.

[1 punt]

a) Anomeneu i expliqueu el procés evolutiu que ha provocat el nanisme insular de les
cabres de Juan Fernandez.

b) L'origen d’aquestes cabres es remunta al segle xv, quan el navegant Juan Fernandez
va descobrir les illes i hi va deixar una parella de cabres perque hi hagués menjar si en
el futur algun vaixell hi tornava. Totes les cabres de Juan Fernandez provenen d’aque-
lla parella original.

Coneixedora d’aquesta informacid, una alumna de batxillerat diu:

«La mida petita de les cabres de Juan Fernandez podria no ser un cas de nanisme
insular, sin6 senzillament un cas de deriva geneética.»

Digueu si aquest comentari és correcte i justifiqueu la resposta.
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Les cabres de Juan Fernandez mengen espeé-
cies vegetals autoctones de l'arxipélag, com
ara la col de Juan Fernandez (Dendroseris
litoralis), per la qual cosa aquestes cols estan
a punt d’extingir-se.

Aixo fa que també estiguin en perill
d’extincid ocells com el picaflor de Juan
Fernandez (Sephanoides fernandensis), que
s'alimenta de les flors d’aquesta col.

[1 punt]

Picaflor de Juan Fernandez (Sephanoides

a) Completeu la taula segiient indicant el
) P 8 fernandensis)

nom cientific de les espécies esmentades i
el nivell trofic al qual pertanyen.

Nom comil Nom cientific Nivell trofic

Cabra de Juan
Fernandez

Col de Juan
Ferndndez

Picaflor de Juan
Fernandez

b) La introduccié d’algunes espécies foranes, com ara cabres, gats, rates o algunes plan-
tes de conreu, ha tingut conseqiiéncies negatives per a les espécies autoctones de
larxipelag Juan Ferndndez. De fet, s’ha reduit drasticament el nombre d’'individus del
70 % de les espécies autoctones.

Un alumne de batxillerat fa el raonament segiient:

«Arran de la introduccié d’algunes espécies foranes, ha augmentat el nombre d’es-
pecies de I'arxipelag, i aixo també fa augmentar la diversitat biologica.»

Discutiu la validesa d’aquesta afirmacio.
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18. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opcié B)

Exercici 4

Entre els anys 1346 i 1353 una terrible epidémia de
pesta negra va assolar Europa i va matar aproximada-
ment un 40 % de la poblacio.

1. L’any 2014 un equip cientific va buscar el «rastre
genetic» d’aquella epidémia de pesta negra. Per
a fer aixo, va aprofitar la singular demografia de
Romania, on viuen dues poblacions amb ancestres
genetics diferents: la d’origen europeu molt antic i
la d’étnia gitana.

La peste di Firenze, Marcello (1348)
Fonr: http://news.psu.edu.

[1 punt]

a)

b)

El poble d’étnia gitana va arribar a 'actual Romania provinent del nord de I'India
en una Unica migracid, que es va produir abans de I'any 1000 dC. Malgrat fer mil
anys que comparteixen territori amb la resta de romanesos, actualment els gens dels
romanesos d’étnia gitana es continuen assemblant més als dels habitants del nord de
I'India que no pas als de la resta de romanesos, d’origen europeu encara més antic.
Com interpreteu aquest fet?

Aquesta similitud genética entre els gitanos romanesos i els habitants del nord de
'India té una excepcid: els gens que codifiquen unes proteines anomenades TLR
(Toll-like receptors) o receptors de tipus Toll. La comparacié d’aquests gens avui dia
mostra que les variants alleliques dels romanesos d’étnia gitana son les mateixes que
les dels romanesos d’origen europeu més antic i, en canvi, son molt diferents de les
dels habitants del nord de I'India.

Les proteines TLR codificades per aquests allels compartits per les dues poblacions
romaneses confereixen immunitat contra la pesta negra que va assolar Romania i la
resta d’Europa, perd que mai no va arribar al nord de I'India. Expliqueu, en termes
evolutius actuals, el fet que els romanesos d’etnia gitana i els d’origen europeu més
antic comparteixin les mateixes variants alléliques dels gens que codifiquen les TLR.
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2. Les TLR s6n proteines de membrana d’un tipus de leucocit. La pesta és provocada pel
bacteri Yersinia pestis. Les persones que tenien TLR més eficients a 'hora d’unir-se a
Y. pestis superaven millor la infecci6. L'esquema segiient mostra, de manera simplifica-
da, el paper de les TLR en la resposta immunitaria. Observeu-lo i completeu les caselles
buides de la taula que hi ha a continuacioé.
[1 punt]
@D Yersinia pestis

CEL-LULA 3

interleucines

Y s o o
Endocitosi o o0 oo
0%0

N fagocitosi

expansié clonal

¥ N

CEL-LULA 2

CEL-LULA 1

CEL-LULA 4

Céllula Nom Funcio

Fagocita bacteris, uneix els seus antigens a 'MHC-II i els presenta
al limfocit T, per a activar-lo. La unié de Y. pestis a les TLR reforga
aquesta activacid i els indueix a alliberar interleucines, que sén unes
molécules que collaboren en I'activacié d’altres tipus de leucocits.

2 Limfocit T,

Un cop activat pel limfocit T, i per les interleucines, es convertira
3 en celula plasmatica i comengara a segregar anticossos especifics
contra els antigens de Y. pestis.

4 Célula de memoria
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19. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opcio A)

Exercici 4

Un equip de paleontolegs ha descobert
nombroses restes d’'una nova especie del
genere Homo, anomenada Homo naledi,
en una cova als voltants de Johannesburg.
La troballa ha plantejat nous interrogants
respecte a I'arbre genealogic dels hominids.

1. L’analisi de les restes d’aquest hominid mostra que tenia caracteristiques propies tant del
genere Homo com del génere Australopithecus, que evolutivament és més antic. Per aixo,
s’ha proposat la hipotesi que va viure en un moment molt proper a la separacié d’aquests
dos géneres.

[1 punt]

a)

b)

Un dels trets que tenen en comu I'Homo naledi i ' Australopithecus és que tots
dos géneres presenten una curvatura als dits que els és util per a pujar als arbres,
mentre que les especies d’Homo més actuals no tenen els dits corbats. Un alumne de
batxillerat, després de llegir aixo, formula el raonament segiient:

«Logicament, com que els Homo més recents no pujaven als arbres, els seus dits ja
no es corbaven, i el fet d’'usar-los per a noves funcions, com ara manipular eines, els
va anar fent cada cop més rectes fins a arribar als dits dels Homo actuals.»

Analitzeu la validesa d’aquesta afirmacio en termes evolutius actuals.

L’alcada i 'estructura de les cames de I’Homo naledi el situen clarament en el génere
Homo. De fet, alguns paleontolegs creuen que no s’hauria de definir una nova especie
i que les restes trobades corresponen a individus primitius de 'espécie Homo erectus.
En realitat, a hores d’ara no podem saber del cert si les restes de Johannesburg sén
d’Homo erectus o d’una espécie diferent, més antiga (I’ Homo naledi). Tenint en comp-
te el concepte biologic d’espécie, per qué no ho podem saber?
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2. Actualment només existeix una espécie viva del génere Homo, 'Homo sapiens, perd en el
decurs de la historia evolutiva han coexistit a la Terra diferents espeécies del genere Homo.
Observeu I'esquema segiient i contesteu les qiiestions que hi ha a continuacio.

[1 punt]
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Font: Adaptaci6 feta a partir de la pagina web http://drmolecule.org/2012/08.

a) Amb quines altres especies del génere Homo va coexistir ’Homo sapiens? Indiqueu
quina és la més propera a la nostra des d’'una perspectiva evolutiva i justifiqueu-ho.

Altres espécies del génere Homo amb qué va coexistir 'Homo sapiens:

Espécie més propera a la nostra i justificacio:
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b) Quan comparem els individus més antics i els més recents de les especies d’Homo,
es pot observar un augment progressiu de la mida del crani i, per tant, del cervell.
Expliqueu aquest fet des del punt de vista neodarwinista.

20. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opcié6 B)

Exercici 4

A les costes del Japé viu el cranc
samurai (Heikea japonica), que es
caracteritza pels curiosos gravats
que té al dors del cos.

1. Entre els individus d’aquesta espeécie de cranc, hi ha diversitat en la forma dels gravats i
en els colors de 'exosquelet.
[1 punt]

a) Expliqueu quin és 'origen d’aquesta diversitat genética en la morfologia dels crancs.

b) Una antiga llegenda japonesa explica que els guerrers Heike, samurais del segle x11
que van morir a la batalla naval de Dan-no-ura, es van reencarnar en crancs samu-
rais. Coneixent aquesta llegenda i la persistencia de moltes supersticions entre els
pescadors japonesos, el bioleg Julian Sorell Huxley explicava la gran abundancia de
crancs amb gravats que recordaven un rostre huma (per sobre dels que presentaven
altres patrons) com un exemple curids de selecci6 artificial duta a terme pels humans.
Expliqueu quins arguments creieu que Huxley devia utilitzar per a justificar la seva
afirmacio.
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2. Els estudis posteriors sobre la morfologia d’aquest cranc van demostrar que els gravats
del seu dors corresponen a rugositats internes on s’insereixen diversos musculs. Els
crancs amb gravats més marcats son més forts perqué tenen musculs més grans. Tenint
en compte aixo, els cientifics que van dur a terme aquests estudis van elaborar la hipotesi
segiient: «Potser els crancs amb gravats més marcats son més abundants perque la selec-
ci6 natural actua al seu favor en els ecosistemes on viuen, encara que no hi intervinguin
els pescadors.»

[1 punt]

a) Per validar la seva hipotesi, van dissenyar 'experiment segtient:

— En un parc natural maritim on estava prohibit pescar, van delimitar una parcella
d’una hectarea i van capturar tots els crancs samurai que hi vivien.

— Van comptar els crancs samurai i els van classificar en dos grups: els que tenien
gravats ben marcats (grup A) i els que els tenien poc marcats o no en tenien (grup
B).

— Van marcar tots els crancs samurai amb un xip identificatiu subcutani que no
afectava les seves activitats habituals i els van alliberar a la mateixa parcella.

— Sis mesos més tard, van tornar a capturar tots els crancs samurai de la parcella
i van comptar i classificar els individus recapturats, és a dir, els que havien estat
marcats amb el xip en la primera captura.

Enlataulasegiient s'indiquen les diverses variables d’aquest experiment. Completeu-
la indicant amb una X quina és la variable independent, quina la dependent i quines
cal controlar.

Variable Variable Variables que cal

Variabl
ariasies independent dependent controlar

El tipus de gravat
dels crancs (grup A

o grup B)

La part del cos dels
crancs on s'insereix

el xip

El métode de
captura dels crancs

La quantitat de
crancs de cada grup
que es recapturen sis
mesos més tard
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b) La taula segiient mostra els resultats obtinguts en aquest experiment. Aquests resul-
tats validen o descarten la hipotesi dels investigadors? Justifiqueu la resposta.

Crancs del grup A
(gravats ben marcats)

Crancs del grup B
(gravats poc marcats o inexistents)

Marcats amb un xip
inicialment

85

46

Recapturats

59

11

21. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 2

Exercici 2

A la Gran Vall del Rift, al continent africa, hi ha
tres llacs de grans dimensions que s’han format durant
els darrers 10 milions d’anys: els llacs Tanganyika i
Malawi, que al comen¢ament estaven comunicats entre
si, i el llac Victoria. En tots tres llacs viuen diverses
espécies de ciclids, uns peixos d’aigua dolga.

1. Després d’analitzar el DNA mitocondrial dels ciclids que viuen als tres llacs, s’ha observat
que totes les especies de ciclids del llac Tanganyika tenen la mateixa seqiiéncia de nucle-
otids del gen del citocrom b. Totes les espeécies del llac Malawi també comparteixen una
mateixa seqiiéncia per a aquest gen, perod aquesta seqiiencia és diferent de la dels ciclids
del llac Tanganyika. Tenint en compte que actualment aquests llacs estan aillats entre si,
responeu a les qiiestions seglients:

[1 punt]

a) Expliqueu per que totes les especies que viuen en el mateix llac comparteixen la
mateixa seqiiencia del gen del citocrom b, i per qué aquestes seqiiéncies son diferents
entre les especies que viuen al llac Tanganyika i les que viuen al llac Malawi.

b) Al llac Victoria conviuen 250 espécies de ciclids que probablement van sorgir d’'una
unica espécie ancestral. Pel que fa al comportament reproductor, s’ha observat que
les femelles de cada espécie només s’aparellen amb els mascles que preparen els nius
d’una manera determinada. Quin tipus d’aillament reproductiu s’estableix entre les
espécies de ciclids que conviuen en aquest llac? Justifiqueu la resposta.
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En aquests tres llacs africans s’ha observat una estratégia que afavoreix I'éxit reproductiu
dels ciclids que la presenten: la incubacio oral o bucal. Aquest procés consisteix a man-
tenir la posta dins la boca dels progenitors per protegir-la i perque les cries s’aprofitin de
'aliment que ingereixen els adults.

[1 punt]

a) La taula segiient mostra diferents caracteristiques associades a les espécies de ciclids
que viuen al fons dels llacs (espécies bentoniques) i a les especies de ciclids pelagics.

Espécies bentoniques | Espécies pelagiques

Nombre d’ous per posta elevat baix
Amenaca de depredadors per als ous i per a .

) § P P P baixa alta
les cries
Aliment abundant escas

Tenint en compte aquestes caracteristiques, argumenteu en quines zones trobarem
més especies que presentin incubacié oral.

b) Hi ha femelles de Bagrus meridionalis, una espécie de peixos d’'una familia diferent de
la dels ciclids, que fan la posta dins la cavitat bucal d’alguns ciclids com a estratégia
de proteccié dels ous. A més, quan els ous de B. meridionalis es desclouen a I'inte-
rior de la cavitat bucal, les cries que neixen devoren les cries del ciclid presents a la
cavitat. Expliqueu quina relacié ecologica s’estableix entre les cries d’aquestes dues
espeécies.
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22. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opcio A)

Exercici 3

1.

A mitjan any 2014 un diari de Catalunya va publicar una noticia amb el titular segiient:

LAVANGUARDIA.COIT! Vida

Ediciones ~ Quiero ~

Portada Internacional Politica Economia Sucesos Opinién  Deportes RRTPE Tecnologia

ES Magazine MénBarcelona Ciencia Sanidad Salud Bienestar Qué estudiar Natural Comunic

Adverteixen que augmenten els casos
de nens atesos per picades d’'escurgons

Vida | 120872014 - 1345h

La noticia esmentava que els anys 2011 i 2012 hi va haver un sol cas anual d’infant afectat
per la picada d’un escur¢d, mentre que el 2013 n’hi va haver cinc. Arran de la publicacié
d’aquestes dades, una emissora de radio va entrevistar una biologa que treballa en un
parc natural on es van produir algunes de les picades. L’especialista va afirmar:

«Cal evitar tocar cap especie de serp per a prevenir les picades, pero la preséncia d’escurcons,
que s’alimenten principalment de ratolins de camp i d’altres petits mamifers, és indicativa del
bon estat de I'ecosistema on viuen. No cal preocupar-se per aquest increment de casos perqueé
en pot haver augmentat la poblacid, pero no proliferaran de manera incontrolada.»

Aplicant els vostres coneixements d’ecologia, completeu la taula segiient:
[1 punt]

Nivell trofic al qual pertanyen els escur¢ons:

Justifiqueu per qué la preséncia d’escurgons és indicativa d’un bon estat de Uecosistema:

Justifiqueu per qué els escur¢ons no proliferaran incontroladament:
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2. Un altre diari va publicar aquesta mateixa noticia. En el text es podia llegir la frase
segiient: «Els escurcons han desenvolupat el veri per a capturar les seves preses.» Sabem
que els avantpassats dels escurcons eren serps sense veri, perod aquesta frase es pot inter-
pretar des d’'un punt de vista evolutiu de manera erronia. Redacteu un text que expliqui,
en termes neodarwinistes, 'adquisici6 del veri per part dels escurcons.

[1 punt]

3. En els casos més greus de picades d’escur¢o, s’ad-
ministra una injeccié de sérum antiofidic. Aquest
serum conté anticossos que s’han obtingut injec-
tant petites quantitats de veri d’aquesta serp a un
cavall.

[1 punt]

Vials de sérum antiofidic

a) Aplicant els vostres coneixements d'immunologia, responeu a les preguntes segiients:

Quin tipus de biomolécules sén els anticossos?

Quin tipus d’'immunitzacié comporta la injeccié d’aquest sérum?
— Activa ]/ Passiva ]

— Natural [/ Artificial []

b) Creieu que el serum antiofidic que sutilitza per a tractar una picada d’escurgo
podria servir per a salvar la vida d’un cuidador del zoologic a qui ha picat una cobra?
Justifiqueu la resposta.
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23. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 1

Exercici 1

Africa i Asia s6n els tnics continents on viuen elefants en estat salvatge.

- L% - ' ""w

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 espeécies 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.

.
‘-‘*w

A “ > )
Elefant africa sense ullals Elefant asiatic sense ullals
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La causa principal de la cacga 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

Percentalge
d’elefants 11
sense ullals

13

16

22

24

24

29

32

32

31

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

tendéncia.

Tendéncia de les dades:

Hipotesi sobre la causa d’aquesta tendéncia:
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En un estudi sobre I'’heréncia dels ullals en els elefants s’ha descrit que la preséncia d’ullals
és deguda a un allel 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 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?
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24. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 3 (Opcio B)

Exercici 3

Al comencament del 2011 la revista Nature va publicar un article sobre el genoma del
gorilla.

1. Diversos estudis posteriors han permés comparar els genomes de les diferents espécies
d’hominids i elaborar I'arbre evolutiu segiient. A les enforcadures de I'arbre es mostra el
temps estimat de divergéncia (en milions d’anys, Ma) entre el darrer avantpassat comu
de cada branca i els humans, i també la similitud genética (en tant per u) entre el genoma
d’aquests primats i el dels humans.

[1 punt]

Orangutan Orangutan
de Sumatra de Bomeo Gorilla Huma Bonobo Ximpanzé

Pongo abelii ~ Pongo pygmaeus Gorilla gorilla Homo sapiens Pan paniscus  Pan troglodytes
fl f I f

»y — | - —
R g oy —

a) Quina correlacié hi ha entre el temps de divergéncia de les especies i les diferéncies
entre els seus genomes?

b) Anomeneu iexpliqueu en qué consisteix el procés que va originar les diferéncies entre
els genomes de les espécies que apareixen en I'arbre evolutiu anterior.

2. Els orangutans de Sumatra i de Borneo son les dues especies de I'arbre evolutiu anterior
que presenten una similitud més gran entre els genomes respectius, un 0,997.
[1 punt]

a) Quin criteri s’utilitza per a determinar que dues poblacions d’organismes pertanyen
a espécies diferents?
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b) Les illes de Sumatra i Borneo estan
separades per 480 km de mar en el punt
de maxima proximitat. Fa 40000 anys
el nivell del mar era for¢a més baix i les
dues illes estaven unides per una franja
de terra emergida. Expliqueu el meca-
nisme d’especiacié més probable que ha
originat les dues espécies d’orangutan
en aquestes illes.

Bty
- -
Jay,
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El coneixement del genoma del gorilla ha permés saber la
causa de I'albinisme del Floquet de Neu, una mutaci6 del gen
SLC45A2, localitzat en el cromosoma 4.

Se sap que els pares del Floquet de Neu no eren albins i que
estaven estretament emparentats. Completeu la taula segiient
fent servir la lletra A (majuscula) per a designar I'allel normal
ila a (minuscula) per a I'allel causant de I'albinisme:

[1 punt]

Genotip dels progenitors i del Floquet de Neu i encreuament que el va generar:

Calcul de la probabilitat que tenia el Floquet de Neu de tenir un germa normal (no albi):
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25. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opci6 A)

Exercici 4

Al continent america hi viuen diverses espécies de serps de corall que sén metzinoses
i es caracteritzen per una coloracié d’advertiment amb franges vermelles, grogues i negres.
També hi ha altres especies anomenades serps de corall falses, que tenen coloracions sem-
blants pero que son totalment inofensives.

Serp de corall Serp de corall falsa
(Micruroides euryxanthus) (Lampropeltis triangulum)

1. Un equip d’investigadors volia comprovar la validesa de la hipotesi segiient: «Potser el
mimetisme de color de les serps de corall falses els ofereix proteccio contra els seus depre-
dadors tot i ser inofensives.» Amb aquest proposit, van dur a terme 'experiment segiient
amb serps artificials que imitaven les serps de corall falses: van posar 100 serps artificials
en dues arees amb ecosistemes similars, situades en dos indrets diferents (A i B) on viuen
serps de corall falses. A 'area A hi viuen també serps de corall metzinoses, mentre que
a la B només hi viuen serps de corall falses. Els resultats que van obtenir apareixen a la
taula segiient:

[1 punt]

Area A | Area B

Atacs dels depredadors a les serps artificials 17 84

a) Representeu graficament les dades de la taula i elaboreu una conclusio a partir de la
grafica obtinguda.

NN . SNEEEEEN N
o - i
+

Conclusio:

W U SV SN S 1 .

IREER
Ll

SEN NS
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b) Quines son les variables d’aquest experiment?

Variable independent

Variable dependent

2. Els avantpassats de les serps de corall falses tenien una coloracié grisa i uniforme.
Expliqueu, en termes neodarwinistes, el procés que va permetre a les serps de corall falses
adquirir la coloracié d’advertiment que les caracteritza.

[1 punt]

26. PAU 2014 - Juny - Seérie 3 - Exercici 3 (Opci6 A)
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 I'America 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 sén, certament, indispensables per als
animals amb habits subterranis, una reduccié de la mida
dels ulls, juntament amb I'adhesio 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

1. 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 visié normal a viure en un habitat subterrani com el dels
tuco-tucos, normalment pateixen d’inflamacié6 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
visi6 dels tuco-tucos a partir d’aquests avantpassats que no eren cecs.
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b) Malgrat que no provinguin d'un mateix avantpassat comu, els talps i els tuco-tucos
presenten un tipus molt similar d’extremitats anteriors excavadores, que s’han origi-
nat per evolucié convergent. Com s’anomenen els organs d’aquest tipus? Esmenteu
un altre exemple d’organs d’espécies diferents que també s’hagin originat per evolucio
convergent, i justifiqueu per qué s’ha donat la convergeéncia evolutiva en 'exemple
que esmenteu.

Els tuco-tucos pertanyen a 'especie Ctenomys sociabilis i estan molt emparentats amb
una altra espécie de rosegadors amb els mateixos habits i que ocupa el mateix ninxol
ecologic, Ctenomys haigi. Segons un estudi publicat I'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 especies quan van
coincidir en el mateix territori? Justifiqueu la resposta.

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

Nom de la
relacio ecologica Definicié
interespecifica

Per comprovar si realment els individus de C. sociabilis i els de C. haigi pertanyen a dues
especies diferents o bé sén 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]
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27. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 3 (Opcid B)
Exercici 3

Pod Kopiste i Pod Mrcaru sén dues petites illes de la mar
Adriatica, davant les costes de Croacia. Pod Kopiste tenia una pobla-
cié de sargantanes de l'especie Podarcis sicula, que salimentaven
principalment d’insectes. L’any 1971, uns investigadors van portar
a Pod Mrcaru cinc parelles de Podarcis sicula provinents de Pod
Kopiste, que van colonitzar I'illa.

1. El 2007 un altre grup de cientifics va visitar les dues illes i va
comparar les respectives poblacions de sargantanes. En el treball
de camp per a mesurar la forca de la mossegada de 10 exemplars
de sargantanes de cada illa van recollir els resultats seglients:

[1 punt]
Forca de mossegada de Podarcis sicula (en newtons)
Pod Kopiste Pod Mrcaru
4.1 5,4
4,3 5,6
4,5 5,9
4,7 6,4
4.8 6,5
5,3 6,9
5,6 7,4
5,6 7,5
6,0 7,6
6,1 7,8

Calculeu la mitjana aritmética de la forca de la mossegada de les sargantanes de les
dues illes i redacteu una conclusié comparant les dades.

Mitjana aritmética de la mossegada de les sargantanes de Pod Kopiste:

Mitjana aritmética de la mossegada de les sargantanes de Pod Mrcaru:

Conclusio:
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2. En aquests treballs de camp, els cientifics també van constatar que les sargantanes de
Pod Mrcaru s’alimentaven majoritariament de vegetals i presentaven canvis anatomics
respecte a la poblaci6 inicial que facilitaven I'alimentacid vegetariana. Aixi, tenien el cap
més gran i una for¢a masticatoria major, util per a triturar aliments vegetals, que sén més
durs que els insectes. Tamb¢é presentaven adaptacions intestinals que faciliten la digestio
de la cellulosa.

En només 36 anys, la poblacié de Podarcis sicula de Pod Mrcaru ha canviat. Expliqueu
el mecanisme evolutiu pel qual s’ha produit aquest canvi.
[1 punt]

3. Les sargantanes, els humans i la resta d’espécies de la Terra tenen un origen evolutiu
comu. Expliqueu breument dues evidéncies moleculars que donin suport a aquesta idea.
[1 punt]

28. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 1

Exercici 1

La malaria és una malaltia provocada pel protozou Plasmodium. Aquest microorganisme
s'introdueix en el cos dels humans per mitja de la picada del seu vector, el mosquit Anopheles
gambiae.

El 22 d’octubre de 2010, la revista Science va
publicar que dues poblacions d’aquest mosquit
estaven desenvolupant modificacions genéetiques
rapides i importants.

Segons Science, malgrat que s’han trobat diver-
gencies genetiques, els adults d’aquestes dues pobla-
cions de mosquit no presenten diferéncies morfo-
logiques, viuen a les mateixes zones i, fins i tot, els
hibrids d’aquestes dues poblacions son fertils. Les
larves de les dues poblacions viuen en basses dife-
rents: les unes habiten en basses sense depredadors
i les altres es troben en basses on conviuen amb els
seus depredadors.

1. Aplicant el concepte biologic d’espécie, argumenteu si aquestes dues poblacions de mos-
quits es poden considerar dues espécies diferents o si encara son varietats de la mateixa
especie.

[1 punt]
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2. Expliqueu dos mecanismes biologics que hagin pogut donar lloc a aquestes divergencies

genetiques.
[1 punt]

Nom del mecanisme:

Explicacio:

Nom del mecanisme:

Explicacio:

3. Cinc dies més tard, una publicacié diaria anunciava:

«El doctor Patarroyo presenta a Barcelona una vacuna contra el microorganisme causant

de la malaria, que estara a punt en cinc anys.»

Creieu que, si es té en compte la noticia anterior sobre I'aparicié d’aquestes varietats

de mosquit, cal preparar dos tipus de vacunes diferents? Justifiqueu la resposta.
[1 punt]
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29. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 2

Exercici 2

Lany 1936 es va extingir el tigre de Tasmania (Thylacinus cynocephalus), un mamifer

marsupial d’Australia.

1.

Imagineu que en un indret remot de I'illa de Tasmania es descobreix un tinic exemplar
femella de tigre de Tasmania. Tenint en compte el concepte biologic d’espécie, seria
possible obtenir més individus del tigre de Tasmania encreuant aquesta femella amb
un mascle de tigre de Bengala (Panthera tigris tigris)? Justifiqueu la resposta.

[1 punt]
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Tot i que es tracta d’especies sense un lligam evolutiu directe, el tigre de Tasmania i el
tigre de Bengala presenten diverses semblances anatomiques (forma del cos, pelatge,
denticid, etc.). Expliqueu els mecanismes evolutius que poden haver originat aquestes
semblances.

[1 punt]

Tigre de Bengala (Panthera tigris tigris). Crani de tigre de Bengala.
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30. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opcié6 B)

Exercici 3

Durant uns quants anys, els cientifics Peter i Rosemary Grant van estudiar la poblacié
d’una especie de pinsa (Geospiza fortis) de les Galdpagos que habita en uns petits illots ano-

menats Daphne. Aquests ocells s’alimenten de llavors de diverses espeécies de plantes.

1.

Durant els anys 1976 i 1977, es va produir una forta sequera a larxipelag de les

Galdpagos.
[1 punt]

a) Observeu les dues grafiques segiients i redacteu un text en que expliqueu quina

correlacié s’observa entre les dades representades.

<

|—0—Nre. individus| Geospiza fortis

1600
1400 ~

1200 ://’“\\’\\
1000

Mida de la poblacio (Nre. individus)

800 \
600 \
400 i)
200 \./'—9—
0 T — T —
'é\e ,é\/\ $®
Temps (any)

b) A quin nivell trofic pertanyen els pinsans? El fet de pertanyer a aquest nivell trofic,
té a veure amb la correlaci6 observada en l'apartat anterior? Justifiqueu les respos-

tes.

Abundancia de llavors (g/im?)

|—0—Abunda‘|ncia de llavors |

12
10 2,
8 / N
6 \
) B ]
I g
2
0 T T T T
$© & &
Temps (any)

2. A mesura que la sequera avancava, aquests cientifics van poder observar que les llavors
més petites eren les primeres d’escassejar. Al llarg dels gairebé dos anys que va durar la
sequera, van poder constatar que el gruix mitja del bec dels pinsans supervivents havia

augmentat de 9,4mm a 10,1 mm.

En un article de divulgacié sobre aques-
ta recerca podem llegir la frase segiient:
«Peter i Rosemary Grant no van fer res més
que ser testimonis amb els seus propis ulls
de la teoria de I'evolucié6.»

Expliqueu quina relacié hi ha entre les
observacions dels Grant i Pafirmacié de la
frase.
[1 punt]

Gruix del bec
(mm)
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3. ATlarxipelag de les Galdpagos viuen actualment catorze espécies diferents de pinsans,
distribuides per diverses illes. Charles Darwin va deduir que les diferents especies de
pinsans d’aquestes illes s’havien originat a partir d’individus d’una tnica espeécie que
habita les regions continentals d’America del Sud. Com s’anomena aquest procés?
Quines en son les causes?

[1 punt]

31. PAU 2012 - Juny - Serie 3 - Exercici 3 (Opci6 A)
Exercici 3

Cientifics d’'una universitat nord-americana han estudiat
un curiés animal mari, una especie de llebre de mar, el nom
cientific del qual és Elysia chlorotica. Aquest animal del grup
dels molluscs és herbivor, pero té la particularitat de poder
mantenir en funcionament, en els teixits superficials, els clo-
roplasts de les algues que ingereix.

1. A diferencia d’altres especies de llebre de mar, Elysia chlorotica s’alimenta d’algues
durant les primeres setmanes de vida i després deixa de menjar i pren el sol (s’exposa
alallum).

[1 punt]

a) Els cientifics que han estudiat aquesta espécie afirmen que «si bé inicialment es
tracta d’un ésser heterotrof, després de les primeres setmanes de vida es comporta
com un autotrof». Justifiqueu aquesta afirmacié.
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3.

b) Quina via metabolica que no presenten les altres especies de llebre de mar ha incor-
porat Elysia chlorotica? Completeu 'esquema que la representa posant el nom

corresponent en cada casella buida.

Nom de la via metabodlica: |

Fase:| |

Llum

[ ]—I | ——
<€ \2 €2

INADPH+H*|| || | |ADP+F;|

7\

|:| Cicle de

Fase]| |

[ ]

Elysia chlorotica no solament manté els cloroplasts en els teixits superficials. A més, les
celules d’aquests teixits incorporen, en el material hereditari, gens de les algues de les

quals s’alimenten.

Una professora de segon de batxillerat fa llegir als alumnes un article sobre aquest
animal. Quan els pregunta que els ha sorprés més de l'article, un noi afirma: «Aquesta
espécie és una mena d’organisme transgenic generat de forma natural». Expliqueu

raonadament si aquesta afirmacié és encertada.
[1 punt]

El bioleg Sidney Pierce, un dels cientifics que han estudiat aquests molluscs, ha afir-
mat: «Elysia chlorotica ha agafat una drecera en el seu procés evolutiu».

Expliqueu el sentit d’aquesta afirmacié. Cal que utilitzeu els termes segtients: adqui-
sicio de DNA, mutacid, canvi sobtat, seleccié natural, variabilitat.
[1 punt]

70



32. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié6 B)
Exercici 4

El punxoset (Gasterosteus aculeatus) és un peix petit que viu a les aigiies dolces i
salabroses d’Europa, I’Ameérica del Nord i Asia. S’ha observat I'existéncia de diferencies
morfologiques entre les poblacions d’aquests peixos depenent de la profunditat de les
aigiies on viuen. Els que viuen en aigiies profundes presenten una aleta pelviana espi-
nosa, mentre que els que habiten en cursos d’aigua poc profunds la tenen atrofiada.
Aquest caracter és determinat per un gen concret.

PUNXOSET D'AIGUES
POC PROFUNDES

PUNXOSET D'AIGUES PROFUNDES

Depredadors: peixos grossos

W, Aleta pelviana espinosa

Aleta pelviana atrofiada

1. La presencia d’aletes pelvianes espinoses és una defensa efectiva per als punxosets
d’aigiies profundes, ja que impedeix que els peixos més grossos, els seus depreda-
dors habituals, se’ls puguin empassar. Expliqueu, basant-vos en els principis del
neodarwinisme, el procés evolutiu responsable de les diferencies entre les dues
poblacions de punxosets en relacié amb aquest caracter.

[1 punt]

2. Uns investigadors van posar, en diferents aquaris, parelles de punxosets en que el
mascle procedia d’un tipus d’habitat i la femella de I'altre. En tots els casos es van
obtenir descendents fertils. Es pot considerar que es tracta de dues especies dife-
rents? Justifiqueu la resposta.

[1 punt]
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33. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

Exercici 1

Lany 2009, un nou virus del tipus HIN1 es va propa-
gar entre els humans i va causar una infeccié respiratoria
anomenada grip A. Aquest virus posseeix gens del virus de
la grip humana estacional (grip B), del virus de la grip
aviaria i de virus porcins.

1. Hi ha hagut persones infectades per aquest virus que
han tingut grip A.
[1 punt]

a) Quin tipus de resposta immunitaria, primaria o secundaria, han desenvolupat
les persones que han tingut grip A? Justifiqueu la resposta.

b) Lany 1950 es va produir una pandémia d’un virus que tenia un antigen igual a
un dels antigens del virus HIN1 de I'any 2009. Lestudi dels casos de grip A que
hi va haver 'any 2009 va revelar que aquesta grip afectava en una proporcié més
baixa les persones més grans de seixanta anys. Justifiqueu les possibles causes
d’aquest fet.

2. Lanova soca del virus HINI va resultar ser més contagiosa, perd menys letal, que
el virus de la grip estacional. En pocs mesos, aquest nou virus es va convertir en el
principal virus de la grip que es propagava entre humans i va desplagar el virus de
la grip estacional. Argumenteu, basant-vos en els principis del neodarwinisme, per
que aquestes dues caracteristiques del nou virus li han permes expandir-se tan rapi-
dament.

[1 punt]
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3. S’ha detectat I'existencia de soques del nou virus HIN1 que sén resistents al farmac
antiviric d’ts més comu. Com és possible que siguin resistents a aquesta substancia
si no hi han estat en contacte previament?

Per a evitar expansi6 de soques resistents als antivirics d’as més comu, aquests
farmacs només s’administren en els casos de grip més greus. Expliqueu aquests dos
fets des del punt de vista evolutiu, aplicant la teoria neodarwinista.

[1 punt]

Fet Explicacié

Existéncia de soques

de HINI1 resistents als
antivirics sense haver-hi
tingut contacte previ.

Administracié de far-
macs antivirics només
en casos greus de grip A.

34. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opcid B)

Exercici 3

Més de la meitat de la poblacié humana, a 'edat adulta, és incapa¢ de digerir la lac-
tosa, el glicid més abundant a la llet. Aquesta intolerancia a la lactosa és deguda a la des-
activacid del gen que codifica la lactasa quan acaba el periode de lactancia.

1. Ales poblacions cagadores-recol-lectores, les mares deixaven d’alletar els fills cap als
dos anys de vida en veure que la llet els provocava molesties digestives. A partir d’a-
questa edat els nens ja es poden alimentar com els adults. Tenint en compte que l'o-
vulacié s’'inhibeix parcialment mentre la mare alleta el nad6, expliqueu quin avan-
tatge evolutiu comportava per a aquestes poblacions la intolerancia a la lactosa.

[1 punt]

2. Fa 9000 anys, aproximadament, va comengar a algunes zones d’Europa la domesti-
cacid dels animals. Amb aquesta practica es va afegir a 'alimentacié un aliment
addicional, la llet del bestiar. A partir d’aquest moment va augmentar progressiva-
ment la proporcié d’individus tolerants a la lactosa. Expliqueu, des del punt de vista
de la teoria evolutiva vigent (neodarwinista), com es va produir aquest canvi.

[1 punt]
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La lactosa és un disacarid format per glucosa i galactosa. En prendre llet, una part
de la glucosa és metabolitzada a I'intesti de manera anaerobica fins a lactat (acid
lactic). La resta de glucosa és oxidada fins a CO, en altres teixits.

[1 punt]

a) A partir de quina d’aquestes dues possibilitats s’'obté més quantitat d’energia?
Per que? Justifiqueu la resposta.

b) Escriviu el nom dels processos i de les molécules que corresponen a cada nime-
ro ia cada lletra de 'esquema segtient:

Lactasa —Jp |

Glucosa

® l®

Lactat e—— Piruvat -

H,0 l
D )
ATP qC:::f NAD*
@
ADP +P; : NADH
' U +H*

Processos

Molécules




35. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 1
Ejercicio 1

En septiembre de 2009 se publico el descubri-
miento de una nueva especie de dinosaurio en
China.

1. Los restos fosiles de este reptil, de 155 millo-
nes de afos de antigiledad, han permitido
observar que este pequefio animal de 40 cm de
longitud y 110 g de peso, aproximadamente,
estaba cubierto de plumas.

[1 punto]

a) Indigue con una cruz en qué lugar del arbol filogenético de los vertebrados se
ubica este hallazgo paleontoldgico. Justifique su respuesta.

0 Millones de afi08— — — — — — — — — — — e e Jusrfﬁcacién'

b) El nombre cientifico que se ha dado a esta nueva especie es Anchiornis huxleyi,
en homenaje a Thomas H. Huxley, el primer cientifico que propuso gque las aves
se originaron a partir de un grupo de reptiles. ;Qué pruebas aporta este hallaz-
go en este sentido?

75



2. Los fosiles no son las Gnicas pruebas del proceso evolutivo. Cite otros dos tipos de
pruebas de la evolucién y explique en qué consisten.
[1 punto]

Tipos de pruebas Explicacion

3. En la serie de fendbmenos que origina nuevas especies, como es el caso del
Anchiornis huxleyi, tienen un papel clave la mutacién y la seleccién natural. Explique
en qué consisten estos dos procesos y qué papel pueden haber ejercido en la adqui-
sicion de nuevos caracteres, como las plumas, en esta especie.

[1 punto]
Proceso En aué consiste? ;Qué papel tuvo en el proceso de adquisicion
¢ aq ’ de las plumas en el Anchiornis?
Mutacioén
Seleccion
natural




36. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 1
Ejercicio 1

En las Islas Salomén hay una especie de ave, Monarcha castaneiventris, que presen-
ta dos poblaciones. Los pajaros de la poblacién A tienen el plumaje de color negro. En
cambio, los de la poblacién B tienen la espalda negra y el vientre de color marrén. La
Gnica diferencia genética que se detecta entre las aves de estas dos poblaciones es una
mutacién puntual. Los machos de esta especie son territoriales, de manera que cuando
otro macho de su misma especie entra dentro de su territorio lo echan.

Lo B

Poblacion A Poblacién B

En 2009, unos investigadores publicaron los resultados del siguiente experimento:
1. Disecaron un pajaro macho de cada poblacién (A y B).

2. Pusieron el macho A disecado en el territorio de un macho de la misma poblacién (A).
3. Pusieron el macho B disecado en el territorio de un macho de la misma poblacién (B).
4. Pusieron el macho A disecado en el territorio de un macho de la otra poblacién (B).
5. Pusieron el macho B disecado en el territorio de un macho de la otra poblacién (A).
Obtuvieron los siguientes resultados:

Territorio del macho A Territorio del macho B
Macho disecado El macho que ocupa este terri- | El macho que ocupa este territorio
de la poblacion A | torio intenta echar al macho | y las hembras de la misma pobla-
disecado. cioén (B) ignoran completamente al

macho disecado.

Macho disecado El macho que ocupa este terri- | El macho que ocupa este territorio
de la poblacion B | torio y las hembras de la | intenta echar al macho disecado.
misma poblacion (A) ignoran

completamente al macho dise-

cado.

La conclusion de los investigadores fue la siguiente: «Estas dos poblaciones de
Monarcha castaneiventris estan en pleno proceso de especiacién».

1. Justifique por qué a partir de estos resultados se puede llegar a esa conclusién.
[1 punto]

2. ;Concuerda este caso de especiacion con la teoria sintética de la evolucion?
Justifique la respuesta.
[1 punto]
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3. Al conocer el resultado del experimento anterior, un grupo de cientificos quiso ave-
riguar si el mecanismo de aislamiento era exclusivamente precigético o si, ademas,
existia también un aislamiento poscigotico. Para ello realizaron los siguientes expe-
rimentos:

[1 punto]

a) Inseminaron artificialmente hembras de la poblacién A con espermatozoides de
machos de la misma poblacién A (es decir, introdujeron espermatozoides en el
oviducto de la hembra).

b) Inseminaron artificialmente hembras de la poblacién B con espermatozoides de
machos de la misma poblacién B.

¢) Inseminaron artificialmente hembras de la poblacién B con espermatozoides de
machos de la poblaciéon A.

d) Inseminaron artificialmente hembras de la poblacién A con espermatozoides de
machos de la poblacién B.

Después, esperaron para ver si de los huevos nacian polluelos y si éstos eran fér-
tiles o no.

;Qué resultados esperaria en todas estas fecundaciones si también hubiese aisla-
miento poscigotico? Justifique la respuesta.

Esperma x ovulo Resultado Justificacion

Experimento a:
AxA

Experimento b:
BxB

Experimento ¢
AxB

Experimento 4
B x A
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37. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié B)

Ejercicio 4

Un estudio sobre Staphylococcus aureus indica que el 45% de las cepas de esta bac-

teria son resistentes a uno o a varios antibiéticos.

1.

En un laboratorio investigan una cepa concreta de esta bacteria para identificar si es
resistente a los antibiéticos cefalotina y meticilina. Disefie un experimento para
determinar si esa cepa de Staphylococcus aureus es resistente a dichos antibioticos.
Para realizar el experimento dispone de los siguientes elementos:
— numerosas placas de cultivo con medio nutritivo
— bacterias de la cepa que se investiga
— material para realizar la siembra de bacterias en las placas
— estufas de cultivo que permiten controlar la temperatura
— cefalotina
— meticilina
Indique claramente cual es el control del experimento.
[1 punto]

El aumento de bacterias resistentes a los antibiéticos es un problema sanitario, pues-
to que cada vez hay mas casos de infecciones producidas por bacterias que no res-
ponden a los tratamientos habituales. Un factor que contribuye al aumento de bac-
terias resistentes es el mal uso que se hace de los antibidticos.

[1 punto]

a) Fijese en el siguiente grafico y explique qué tendencia se observa. Cuantifique la
variacion del parametro resistencia en la ultima década representada.

Staphylococcus aureus resistente a la meticilina

45
40
35
30
25
20
15
10
5

0
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

% de bacterias resistentes

Tiempo (afios)

b) Justifique, en términos neodarwinistas, la variaciéon del porcentaje de
Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina.
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38. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 1

Exercici 1

L'any 1809, en ple debat entre les idees creacionistes i la primera teoria sobre I'evo-
luci6 de les especies, Michel Parqué va entrevistar Jean-Baptiste Lamarck. En els textos
segiients es recullen alguns moments d’aquesta entrevista:

PArRQUE: Com es produeix el procés d’evolucié de les especies?

LAMARCK: Us ho explicaré amb un exemple. Per a nedar bé i poder desplacar-se, els
anecs necessiten potes amb una gran superficie per a empenyer 'aigua. Aixi doncs,
els anecs es van adaptar a nedar desenvolupant una membrana entre els dits.

PARQUE: Aixi, esteu dient que els anecs i els altres organismes s’adapten cada cop
més a 'ambient i a les formes de vida propis, i ho fan perque ho necessiten o
perqueé volen.

LAMARCK: Si, tots els éssers vius s’esforcen a ser millors. Si poden desenvolupar una
caracteristica util, ho fan. Després, la passen a la seva descendéncia. D’altra
banda, també poden perdre alguna part que ja no els és util; fer créixer o man-
tenir alguna cosa que no és util comporta perdues. Per exemple, com que els
talps passen la major part del temps sota terra, on és fosc, els ulls no sén impor-
tants per a ells. En conseqiiéncia, se’ls han tornat molt petits.

Traduccio feta a partir del text de
BURDEN, Jeniffer; HOLMAN, John; HUNT, Andrew; MILLAR, Robin [dir.].
GCSE Science. Oxford: Oxford University Press, 2006.

1. A partir dels coneixements actuals sobre el fet evolutiu, enumereu les errades que hi
ha en I'explicacié de Lamarck sobre 'adquisicié de potes palmipedes, en el cas dels
anecs, i sobre la reduccio dels ulls, en el dels talps.

[1 punt]

Idees incorrectes en
Pexplicacié de Lamarck
sobre 'adquisicié de potes
palmipedes en els anecs

Idees incorrectes en
Pexplicacié de Lamarck
sobre la reduccié dels ulls
en els talps
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Trieu un dels dos exemples anteriors (I'adquisicié de potes palmipedes en els anecs
o la reduccio dels ulls en els talps) i redacteu un text en queé expliqueu correctament
el procés evolutiu que s’ha esdevingut.

[1 punt]
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3. Per a rebatre les afirmacions de Lamarck, Michel Parqué li planteja un altre cas:

PARQUE: Pero, un progenitor que perd una cama en un accident no transmet aques-
ta caracteristica a la seva descendéncia!

LAaMARCK: No, aix0 no seria profités. Jo penso que nosaltres tenim una mena de
determinacié interna que fa que només transmetem el millor a la nostra des-
cendencia.

Doneu una explicacié correcta al fet exposat per Parqué (cal que utilitzeu els
termes segiients: cardacter adquirit, DNA, gametes, heréncia).
[1 punt]
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39. PAU 2008 - Juny - Série 2 - Exercici 1

Exercici 1

El setembre del 2007, un equip d’investigadors va publicar a la revista Investigacion
y Ciencia Uarbre evolutiu dels felins. A continuacié se’n reprodueix un fragment:

| Lleé Panthera leo
Lleopard Panthera pardus

< Jaguar Panthera onca
/ Tigre Panthera tigris

/ Pantera de les neus Panthera uncia
e Pantera nebulosa Neofelis nebulosa

| —
1 -_\-4 Pantera nebulosa de Borneo Neofelis diardi

5 4 3 2 1 Ara
Milions d’anys (Ma)

1. Observeu l'arbre evolutiu i responeu a les preguntes segiients:
[1 punt]
a) Quant de temps fa que va viure el darrer avantpassat comu de lleons i tigres?
Justifiqueu la resposta.

b) Quina especie és la més propera evolutivament al tigre? Justifiqueu la resposta.

2. La dentici6 dels felins esta molt ben adaptada
a lalimentacié carnivora. No obstant aixo,
els felins son descendents de mamifers insec-
tivors, amb una denticié diferent. Expliqueu
el mecanisme evolutiu pel qual els felins han
arribat a tenir la denticié actual.

[1 punt]

3. Suposeu que intentem encreuar un lleopard femella amb un tigre mascle. Basant-
vos en el concepte biologic d’espécie, expliqueu si esperariem obtenir descendents.
Justifiqueu la resposta.

[1 punt]
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40. PAU 2008 - Juny - Seérie 5 - Exercici 3 (Opcié6 B)
Exercici 3

El Tiktaalik roseae és una especie fossil de peix que va viure fa 375 milions d’anys.
Com es pot veure en la imatge, pot representar la peca que faltava en el registre fossil per
a documentar I'aparicié dels primers vertebrats terrestres. El Tiktaalik roseae tenia el cap i
el coll de tetrapode, i les seves aletes pectorals semblaven externament les d’un peix, pero
posseien ossos articulats, com els dels tetrapodes, que li permetien reptar fora de l'aigua.

Eusthenopteron

1. Responeu a les qiiestions segiients:
[1 punt]
a) Centrant-vos en I'exemple de les extremitats d’aquests organismes, expliqueu
per que els fossils son una prova de 'evolucié.

b) Des del punt de vista dels diferents grups de vertebrats i de la historia de la vida
a la Terra, quin significat evolutiu té la descoberta del Tiktaalik roseae?

2. Expliqueu el mecanisme evolutiu a través del qual es va produir la transformacié de
les aletes en extremitats articulades que permetien als vertebrats sortir de 'aigua.
[1 punt]

3. Entre els amfibis actuals hi ha les granotes, animals que presenten una metamorfosi
amb larves (capgrossos) que experimenten canvis importants.
[1 punt]
a) Dibuixeu un esquema del cicle biologic de les granotes fent servir els termes
segiients: adult mascle, adult femella, larves, ous, espermatozoides i ovuls.
Indiqueu-hi clarament en quin moment es donen la fecundacié i la meiosi.

b) De quin tipus de cicle biologic es tracta? Justifiqueu-ho.
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41. PAU 2007 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opcio A)

OPCIO A

Exercici 3

Els antibiotics s6n subs- 100 4
tancies que inhibeixen el 90 4
creixement d’alguns micro- 807
organismes o bé els elimi- ;g:
nen. No obstant aixo, hi ha 50 .
bacteris com [I’Escherichia 40 4
coli, causant de gastroenteri- 30 -
tis en els humans, que pre- 20 4
senten resistencia a diferents 10 -
antibiotics. 0 -

Penicillina Macrolids Quinolones
Antibiotic

1. Responeu a les qliestions segiients:
[1 punt]
a) Empleneu les dues caselles de la taula.

Expliqueu que vol dir
«bacteris resistents als antibiotics».

Interpreteu quin dels tres antibiotics
del grafic sera més eficag en el
tractament d’una infeccié

per Escherichia coli.

b) Els macrolids sén un tipus d’antibiotics que actuen sobre els ribosomes i inhi-
beixen la sintesi de proteines bacterianes. Justifiqueu per qué aquest farmac és
letal per als bacteris.
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2. Les autoritats sanitaries adverteixen que el consum excessiu d’antibiotics afavoreix
la proliferacié de bacteris resistents (als antibiotics). Expliqueu per quina rad es
produeix aquesta proliferacié.

[1 punt]

3. Investigadors de I'Scripps Research Institute i de la Universitat de Wisconsin han
publicat una explicacié sobre el fet que la proteina LexA del bacteri Escherichia coli
estimula I'aparicié de mutacions. Creieu que la proteina LexA pot ajudar a desen-
volupar resisténcia contra els antibiotics? Expliqueu-ho.

[1 punt]
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42. PAU 2007 - Setembre - Série 3 - Exercici 4 (Opcio B)

Exercici 4

Durant el curs escolar és freqiient que, entre les criatures més petites, es donin casos
de contagi de parasits capil-lars, els anomenats polls (Pediculus humanus).

1. Sha constatat que actualment costa més eliminar els polls amb productes pediculi-
cides (antipolls) que anys enrere. Expliqueu a que pot ser deguda aquesta adquisi-
ci6 de resisténcia a aquests productes per part dels polls.

[1 punt]
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El poll és un insecte parasit que té un cicle biologic que dura entre 3 i 4 setmanes.
Els adults poden ser mascles o femelles que produeixen espermatozoides o ovuls,
respectivament, i els ous tarden aproximadament una setmana a originar larves,
que passaran per diferents estadis fins a desenvolupar-se com a adults sexuats.

Feu un esquema del cicle biologic del Pediculus humanus en el qual constin els
termes subratllats i s'indiqui clarament quan es donen la meiosi i la fecundacié, i es
diferenciin les fases haploide i diploide del cicle.

[1 punt]
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Etiqueta del corrector/a

Etiqueta identificadora de I'alumne/a
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43. PAU 2007 - Juny - Série 1 - Exercici 2

Exercici 2

El musclo zebrat (Dreissena polymorpha) és un petit mol-lusc bivalve, originari de

la regi6é pontocaspica (mar Negre, mar Caspi i mar d’Aral), que ha colonitzat regions
europees occidentals. Des de fa uns quants anys, ha envait diferents habitats de la conca
del riu Ebre, i la seva capacitat reproductora causa un gran impacte sobre altres espeécies
i sobre infraestructures (canonades, canals, embarcacions, etc.).

1.

Els musclos zebrats poden ser mascles o femelles; la fecundacié dels gametes és

externa, i una sola posta pot tenir fins a 40.000 ous. Dels ous fecundats surten lar-

ves planctoniques que es poden desplagar per I'aigua. Unes quantes setmanes des-

prés de sortir de 'ou, la larva es fixa a un substrat i es desenvolupa el musclo adult.

[1 punt]

a) Digueu quin tipus de cicle biologic presenta el musclo zebrat i feu un esquema
del cicle on apareguin els termes subratllats en el text de dalt.

b) Assenyaleu clarament, en I'esquema, en quin moment del cicle es déna la meio-
siiexpliqueu quin n’és el significat biologic.

Un empresari que es dedica al cultiu de musclos comestibles (Mytilus edulis) creu
que pot resultar rendible aprofitar el potencial reproductiu del musclo zebrat. Per
aixo té el projecte d’encreuar els musclos que ell cria amb els musclos zebrats.
Utilitzeu els vostres coneixements en biologia per a discutir la viabilitat d’aquest
projecte.

[1 punt]
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44. PAU 2007 - Juny - Série 2 - Exercici 1

Exercici 1

L'any 2004 es van descobrir, a I'illa de Flores, unes restes de fossils humanes atri-
buides a una nova especie d’hominid, 'Homo floresiensis, amb una antiguitat d’uns
divuit mil anys. Feia poc menys d’'un metre d’algada i tenia el cervell semblant al dels
humans actuals, pero més petit. Lany 2005 es van trobar restes de nou individus més,
amb les mateixes caracteristiques.

7

. i

1. Sesap que I’'Homo floresiensis va coexistir amb I’Homo sapiens (del qual també s’han
trobat moltes restes a I'illa de Flores). Malgrat les moltes excavacions, els cientifics
no esperen trobar fossils de possibles encreuaments entre aquests dos tipus d’ho-
minids. Expliqueu en qué es fonamenta aquesta hipotesi.

[1 punt]

2. D’H. floresiensis convivia amb altres animals, com
ara una especie d’elefant nan que habitava I’illa en
aquell temps.

Tenir una «mida reduida» és una caracteristica
comuna d’algunes especies que viuen en illes. Es
tracta d’'una adaptacié a un medi on no hi ha depre-
dadors i els recursos son limitats. Justifiqueu aques-
ta caracteristica des del punt de vista evolutiu.

[1 punt]
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3. En dos continents diferents han evolucio-
nat, a partir d’'un mateix antecessor, I’ele-
fant africa (1) i elefant asiatic (2). Com es
poden haver originat dues especies a partir
d’un avantpassat comu?

[1 punt]
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45. PAU 2006 - Setembre - Série 4 - Exercici 2

Exercici 2

Un alumne de batxillerat, en el seu treball de recerca, ha plantejat la pregunta se-
guent:

¢ A partir d’'un mateix grup de llavors inicial i després de diverses generacions, és

possible obtenir plantes capaces de germinar en condicions d’escassetat d’aigua

i plantes capaces de germinar en condicions d’abundancia d’aigua?

En presentar aquesta pregunta als companys i companyes de la classe hi ha hagut
diverses opinions i controversies. Transcrivim un fragment d’'una de les discussions:

A. Es evident que si que es pot obtenir. Els organismes canvien segons les cir-
cumstancies que els toca viure: o s’adapten o moren. Segur que algunes plan-
tes es fan capaces de germinar en aquestes condicions.

B. Entre les llavors del grup inicial hi ha d’haver variabilitat genética per a les con-
dicions de germinacid. Segons quines siguin les condicions ambientals, s'afa-
voriran diferents fenotips.

1) [1 punt] Argumenteu la vostra posicio en relacié amb cadascuna de les opinions
presents en el fragment de la discussio.

A.
Argumentacio:

B.
Argumentacio:
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2) [1punt] Feu un disseny d’'un procés d’experimentacio per tal d’intentar coneixer si

la germinacio de les llavors depen de la humitat del sol. En el disseny cal que
assenyaleu quines seran les variables dependent i independent, aixi com el con-
trol de I'experiment.
Disposem de diversos terraris com el que mostra el dibuix, que contenen sufi-
cients testos amb el substrat necessari per a la germinacié. A més els terraris
tenen dispositius per regular les condicions ambientals. També tenim un nombre
abundant de llavors.

Dispositiu per regular
les condicions ambientals

!

Terrari
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46. PAU 2006 - Juny - Série 1 - Exercici 2

Exercici 2

Després de llegir un article de divulgacié cientifica d’'un diari, dos alumnes de batxi-
llerat discuteixen sobre una de les dades de l'article:

Joan: «Has vist el que diu 'article? El codi genétic del pollastre és comu en un

60% al de I’ésser huma.»

Anna: «L article esta equivocat: pollastres i humans compartim el 100% del codi

genétic.»

1) [1 punt] L'Anna té rad. Per qué?

Humans Pollastre

I-{

I
|

Carpians

Cubit

Carpians

%
b

2) [1punt] L'extremitat anterior dels éssers humans i la dels pollastres tenen funcions
i formes ben diferents. No obstant aix0, estan formades pels mateixos 0ssos i
tenen el mateix origen embrionari. Expliqueu com s’anomena el tipus de relacié
que hi ha entre aquests dos organs i quin és el seu significat evolutiu.
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47. PAU 2006 - Juny - Seérie 3 - Exercici 2

Exercici 2

Fa uns 6 milions d'anys les illes Balears
estaven unides a la Peninsula Ibérica. La
sargantana Podarcis muralis habitava tot
aquest territori fins que, a causa de la se-
paracio de les illes, grups d’aquesta sar-
gantana van quedar aillats del continent i
entre ells mateixos. Actualment podem tro-
bar a cada illa una espécie diferent del gé-
nere Podarcis: Podarcis lilfordia Mallorca,
Podarcis pityuesensis a Formentera, etc.

1) [1 punt] Tenint en compte el concepte bioldgic d’espécie, com es podria demostrar
que dues poblacions de sargantanes, que es troben cadascuna en un illot, sén
de diferent espécie?

2) [1 punt] Utilitzeu els conceptes seguents: mutacid, seleccio natural i variabilitat
intraespecifica per justificar, d’'acord amb les idees cientifiques actuals, la situa-
cié descrita a I'enunciat.
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48. PAU 2005 - Setembre - Série 3 - Exercici 3 (Opcié B)
OPCIO B

Exercici 3B

La imatge mostra un zebu. Antigament es creia que els zebus pertanyien a una espécie diferent
de la dels toros i les vaques, perod ara se’ls classifica com una subespécie d’aquesta espécie.

1) [1 punt]

Com es podria demostrar que els zebus pertanyen a la mateixa espécie que els toros i les vaques
europeus?
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2) [1 punt]

Els toros i les vaques poden presentar dos tipus d’hemoglobina diferents, anomenades A i B,
produides per un gen autosdomic amb dos al-lels codominants. Es determinen els genotips per
a I’nemoglobina dels 20 animals presents en una illa, i s’obtenen els resultats seglents:

Genotips

AA AB

BB

Nombre d'individus

6 12

2

Calculeu les freqiiencies geniques i les frequiéncies genotipiques d'aquesta poblacio i poseu

els resultats a la taula.

AA

AB

BB

Freqiiéncies genotipiques

Freqliéncies géniques

(al-leliques)

3) [1 punt]

Suposem que aquesta poblacié de 20 animals continua a l'illa durant moltes generacions,
sense variar de nombre i totalment aillada d’altres poblacions. Si els dos tipus d’hemoglobina
tenen la mateixa eficacia biologica, que espereu que passi amb les freqliencies geniques
d’aquest gen al cap del temps? Justifiqueu la vostra resposta.
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49. PAU 2005 - Juny - Seérie 1 - Exercici 4 (Opcié6 B)
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 seguents mostren els resultats d’un dels estudis realitzats.

I Gruix del bec
(mm) —
Any 1976
Nombre d’'ocells Total poblacié I'any 1976 = 751 ocells
75
50
25+
—l Gruix del bec
6 7 8 9 ‘I’ 10 11 12 13 14 (mm)
mitjana
Any 1978
Nombre d’'ocells
124
Total poblacié I'any 1978 = 90 ocells
8 -
4 -
Gruix del bec
5 7 8 9 10] Mmooz 13 14
mitjana
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1) [1 punt]

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

2) [1 punt]

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

a) Laugment del gruix del bec és una consequéncia 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.

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

a) Es tracta d’'un exemple d’0rgans analegs: exerceixen una funcio idéntica.

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 funcio en espécies sense parentiu
evolutiu.

d) Les imatges demostren que Lamarck tenia una certa rao: la funcié crea I'drgan.

Justificacio
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50. PAU 2004 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcié6 B)
Exercici 4B

Lobra de J. R. R. Tolkien E/ senyor dels anells ofereix una bona oportunitat per demostrar els
vostres coneixements de biologia. Tolkien presenta un seguit de personatges que enquadra
en «races»: orcs, elfs, humans, nans, hobits...

1) [1 punt]

Quina circumstancia s’hauria de donar per considerar que un elf i una humana son d’especies
diferents? Justifiqueu la vostra resposta.

2) [1 punt]

Considerem que un grup d’humans es desplaga a les cavernes dels nans, on els individus
baixets i forguts sén els que estan més ben adaptats al medi. Si els individus de la poblacié
d’humans es reproduissin entre ells, després de moltes generacions acabarien tenint
descendents amb aquestes caracteristiques propies dels nans? Raoneu la vostra resposta.

51. PAU 2004 - Juny - Série 1 - Exercici 3 (Opci6 B)

Exercici 3B

Loés formiguer de la Pampa sud-americana i el porc formiguer de les estepes i planures
desértiques de I'Africa meridional sén dos mamifers que pertanyen a ordres diferents.

Os formiguer Porc formiguer

Tanmateix, tenen caracters molt semblants:

— dits amb ungles excavadores molt fortes, que usen per trencar els formiguers.

—musell llarg i cilindric, que els permet accedir a les entrades dels formiguers.

— llengua llarga i enganxosa, que utilitzen per extreure les formigues de les quals s’alimenten.

1) [1 punt]
Escolliu una d’aquestes caracteristiques en qualsevol de les dues espécies i expliqueu-la:

a) utilitzant els arguments (principis basics) que faria servir Lamarck.

b) utilitzant els arguments que faria servir Darwin.
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Altres autors van completar les idees de Darwin fent aportacions en relacié amb, per exemple,
I'origen de la diversitat a les poblacions o a I'heréncia dels caracters. Escolliu una d’aquestes
aportacions i expliqueu en qué consisteix.

3) [1 punt]
Per a cadascuna de les afirmacions seguents, encercleu I'opcié correcta i justifiqueu la seva
validesa.

a) El fet que dues espécies separades evolutivament adquireixin amb el pas del temps
caracteristiqgues semblants s'anomena:

a
b

organ vestigial.
evolucio divergent.
convergencia evolutiva.
deriva genética.

— e ——

c
d
Justificacio

b) La teoria de la seleccid natural implica que els individus:

a) més forts sobreviuen més i, per tant, tenen uns descendents més ben adaptats a
I'ambient.

b) muten per tal d’aconseguir caracteristiques que els adaptin a 'ambient i poder-les
passar als descendents.

c¢) modifiquen els organs amb el seu esforg i transmeten aquestes caracteristiques a la
seva descendéncia.

d) millor adaptats a un ambient determinat deixen més descendents, els quals hereten les
seves caracteristiques.

Justificacié

52. PAU 2004 - Juny - Serie 3 - Exercici 4 (Opci6 A)
Exercici 4A

Les poblacions de la mosca del vinagre, Drosophila melanogaster, viuen en ambients molt
diversos. S’ha observat que els individus procedents de cellers o caves, on la concentracio
d’alcohol en l'aire és forga elevada, presenten un grau de resisténcia a I'alcohol (tdxic segons
la concentracié a la qual es presenti) molt superior al que tenen els individus procedents
d’espais en els quals aquesta substancia no es troba en I'ambient.

1) [1 punt]

La situacié comentada en el text il-lustra un exemple d’adaptaci6. Expliqueu aquest concepte
breument (no més de 10 linies) a partir de la situacié descrita en el text anterior.

2) [1 punt]

Les autoritats sanitaries recomanen evitar I'automedicaci6 i, en concret, I'is indiscriminat
d’antibidtics per combatre malalties infeccioses causades per bacteris. Creieu que aquesta
recomanacié té alguna mena de relacié amb la situacioé explicada en I'enunciat? Justifiqueu
la vostra resposta.
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53. PAU 2003 - Setembre - Série 3 - Exercici 2 (Opcié6 B)
Exercici 2B

La taula indica la distribucié actual d’algunes aus no voladores. Larbre filogenétic representa
la seva evolucié.

S -
| | S s
ESPECIE DISTRIBUCIO ACTUAL v ° —0
Estrug Africa 20 B
SN
Nyandu Sud-américa 8§
— 40 < =
Kiwi Nova Zelanda (Oceania) E a
\ 60 T .S
Casuari Australia i Papua Nova g g
; . G
Guinea (Oceania) | 80 &
Emu Australia (Oceania) Avantpassat comu
Espécies

1) [1 punt]

Lavantpassat comu d’aquestes aus vivia en un supercontinent anomenat Pangea, del qual
han acabat sorgint els continents actuals. Es creu que el trencament de Pangea va afavorir
I'origen d’aquestes espécies.

a) A partir de la distribucié actual i l'arbre filogenétic, raoneu si podriem trobar fossils de
I'espécie marcada amb una X a I'Africa.

b) Per qué la separacié de continents afavoreix 'origen de noves espeécies (a partir d’un
avantpassat comu)?

Les ales d’aquestes aus sén homologues amb les ales d’'un insecte? Raoneu la resposta.

3) [1 punt]

Els moa de Nova Zelanda eren aus gegants del mateix grup zooldgic que les anteriors, pero
es van extingir. Tenien les ales molt reduides i no podien volar. Expliqueu des del punt de vista
evolutiu la reduccié de les seves ales.
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54. PAU 2003 - Juny - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 B)
Exercici 4B

Charles Darwin va presentar al seu llibre Lorigen de les espécies per seleccio natural (1859)
algunes idees inédites fins aquell moment:

— I'elevat potencial de reproduccio,
— la variabilitat intraespecifica,
— la lluita per I'existéncia.

1) [1 punt]

Llegiu el text seglent. Després identifiqueu quin paragraf del text il-lustra cadascun dels
conceptes anteriors. Responeu a la taula i expliqueu, a la darrera columna, la vostra resposta.

S’ha observat que hi ha bacteris resistents a antibiotics com I’estreptomicina. No és un fet
A freqiient, ja que en un cultiu amb 2.000 milions de bacteris, esperariem que hi hagués 20
bacteris resistents a |’estreptomicina.

B Si s’afegeixen unes gotes d’aquest antibiotic a un cultiu de bacteris, es destrueixen tots els
microorganismes, excepte els resistents.

c Aquests bacteris supervivents comengaran a reproduir-se immediatament i, en unes hores,
n’obtindrem 2.000 milions, perd ara tots resistents a I’estreptomicina.

Paragraf Explicacié
Concepte (A, B, C) P

elevat potencial
de reproduccid

variabilitat
intraespecifica

lluita per
I'existéncia

Sens dubte la idea més potent de I'obra de Darwin va ser la de la seleccio natural. Expliqueu
aquest concepte breument (no més de 10 linies) a partir de la situacio descrita en el text
de I'apartat anterior.
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55. PAU 2003 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opcio A)
Exercici 3A

Els mascles i les femelles de la granota Pseudacris nigrita s’atreuen entre ells amb un cant molt
caracteristic.

Una nit vam anar a buscar la zona en queé es pensava que la subespecie del nord, Pseudacris nigrita
triseriata, es trobava i es creuava amb la subespécie del sud, Pseudacris nigrita nigrita; les dues
subespécies tenen un cant forca diferent.

Poc abans de sortir el sol vam arribar a la zona fronterera on es troba el limit entre les dues
suposades subespecies, la qual resulta molt abrupta, accidentada i seca...

Fragment adaptat d’«El naturalista», d’E.O. WILSON

1) [1 punt]

Estudis posteriors van concloure que les dues subespécies sén, en realitat, dues espécies
diferents: Pseudacris triseriata i Pseudacris nigrita. Expliqueu el significat bioldgic d’aquest
fet.

Enumereu dos possibles mecanismes d’aillament entre les dues espécies i expliqueu-los.

56. PAU 2002 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opcid A)
Exercici 4A

A les selves tropicals la majoria de les flors propaguen el pol-len mitjancant insectes o altres
animals pol-linitzadors. La forma de les flors evidencia una evolucié conjunta amb la
d’aquests insectes. Aixi, la flor de 'orquidia Vanilla planifolia emmagatzema el néctar en una
mena de tub allargat de manera que, I'lnica espécie que pot arribar-hi, I'abella Melipone
yucatanica —de llengua allargada—, en fer-ho, queda impregnada de pol-len.

1) [1 punt]
a) Com explicarieu des del punt de vista evolutiu la forma de la flor?

b) A Catalunya hi ha vint espécies del génere Ophrys, cadascuna de les quals és pol-linitzada
per una sola espécie d'insecte. Es considera que aquestes relacions tan estretes sén
arriscades per a les especies que hi intervenen. Quin és el perill que hi ha en aguesta
relacié tan dependent planta-insecte? Com podria afectar a 'ecosistema la desaparicio
d'una d'aquestes especies?

2) [1 punt]

La majoria de les plantes, encara que tinguin els dos sexes en un mateix exemplar, tenen una
fecundacid encreuada, amb que s’evita I'autofecundacio. Quins avantatges i inconvenients
trobeu en aquest fet?
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57. PAU 2002 - Juny - Série 2 - Exercici 3 (Opcio A)
Exercici 3A

Algunes plantes propies de climes desertics han desenvolupat adaptacions per a I'estalvi
d’aigua, com ara tiges suculentes (que acumulen aigua al parenquima aquifer) o arrels
extenses i superficials. La reduccié de fulles en espines endurides també és una adaptaci6 a
la sequera, a més d’'una proteccio contra els herbivors.

1) [1 punt]

Raoneu per que resulta avantatjosa per a les plantes la reduccio de les fulles en espines en
els climes deseértics.

Expliqueu, des del punt de vista evolutiu, com s’ha adquirit aquesta adaptacioé en concret.

58. PAU 2002 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opci6 B)
Exercici 2B

1) [1 punt]

Comenteu la situacié seglent fent referencia al concepte bioldgic d'especie. Seria possible
obtenir descendéncia a partir dels espermatozous d’'un mamut i dels dvuls d’'una elefanta?
Justifiqueu la resposta.

Que vol dir que ell és
Mdcamrenit 1 tu Efephas....

Va, dona... només es tracta
de trencar el gel!
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El grafic seglient mostra un possible arbre evolutiu per explicar I'origen de les dues espéecies
d'elefants que viuen en l'actualitat: I'elefant africa (Loxodonta) i I'elefant asiatic (Elephas).

Tamgs ramscorreqe
Imdiafis d aZes )
Larsdantg Elpehear

an

an

Migriiharine

a) Quants milions d'anys fa que Mammut es va comengar a separar de la branca que va
conduir als elefants actuals? Qué va passar fa aproximadament uns 10 milions d’anys?

b) Loxodonta i Elephas s6n dues espécies que s’han originat a partir d’'un precursor comu
gracies a un procés anomenat especiacié. Descriviu breument les diferents etapes del
procés d’especiacio.

3) [1 punt]
Associeu els organismes seguents als regnes corresponents:

Moneres Protists Fongs Metazous Plantes

Falguera

Parameci

Bacteri Escherichia coli

Esponja

Llevat

Algues cloroficies
Elefant

Mosquit

Rovelld

Homo sapiens
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59. PAU 2002 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opcio A)

Exercici 4A

Dos esquelets de balenes primitives de fa uns 47 milions d’anys poden servir per aclarir com aquests
animals van colonitzar el medi mari. Els fossils indiquen que les balenes van evolucionar a partir
d’avantpassats primitius, dels quals també es van originar els hipopotams. Diverses proves
bioquimiques (moleculars, genetiques i d’altres) ja havien indicat aquest fet perd faltava trobar les

proves paleontologiques.
(Adaptacio d'El Pais, 3 d'octubre del 2001)

1) [1 punt]

Expliqueu dues d’aquestes proves bioquimiques a qué fa referéncia el text. Per qué aquestes
proves constitueixen una evidencia del parentiu evolutiu entre les balenes actuals i els
hipopotams?

a) Quins arguments faria servir Lamarck per explicar la desaparicio de les extremitats de les
balenes primitives?

b) Quins arguments fariem servir actualment?
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60. PAU 2001 - Setembre - Série 4 - Exercici 1

Exercici 1
Lynn Margulis és una investigadora que ha intentat ‘
rescriure la historia de I'evolucié de les especies sobre la 1

Terra. La seva aportacidé fonamental és la teoria
endosimbiont: totes les cél-lules que formen els fongs, els \
animals i les plantes provenen de 'associacié de diferents :
cél-lules primitives. En un llibre recent (Que és el sexe?),
diu: «<El sexe, activitat que ha fet anar de bdlit la humanitat,
va sorgir dels bacteris. La repeticié de la sexualitat aporta
més variabilitat genética.»

1) [1 punt]

Coneixeu algun mecanisme que posi de manifest la sexualitat bacteriana? Descriviu-lo.

Els bacteris ja manifestaven fendmens de sexualitat fa milions d'anys. Raoneu quin
avantatge té la reproduccié sexual sobre la reproduccié asexual des del punt de vista
evolutiu.

3) [1 punt]

Esmenteu dos tipus d'organuls d'una cél-lula vegetal que probablement es van originar en
cel-lules bacterianes i que haurien establert relacions simbiotiques amb la céllula hoste.
Quins indicis (morfologics, bioquimics...) semblen corroborar aquesta hipotesi?
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61. PAU 2001 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opcid B)
Exercici 4B

Al llarg de la historia de la biologia s’han donat diverses interpretacions del mecanisme a
través del qual es produeix I'evolucié de les espécies. Algunes persones encara avui donen
interpretacions erronies per explicar aquest procés.

1) [1 punt]

En un manual d'evoluci6 es poden llegir algunes afirmacions sobre el mecanisme evolutiu que
avui no son acceptades. Subratlleu aquelles parts del text que creieu que sén incorrectes.
Rescriviu-les corregint les errades que heu detectat (només corregiu les frases que contenen
errors).

a) Les plantes i els animals no tenen un elevat potencial reproductor, és a dir, produeixen
menys descendéncia de la que pot sobreviure. No obstant, les poblacions tendeixen a
romandre constants. Segurament es produeixen moltes morts abans d’assolir I'estat adult.

b) La lluita per I'existéncia, la competéncia entre els organismes pels recursos del medi
(aliment, aixopluc, espai vital...) condueix continuament a multiples lluites i enfrontaments
directes entre organismes tant de la mateixa com de diferent especie.

c) A les poblacions i com a conseqguencia de I'esforg dels organismes per adaptar-se al medi,
aquests organismes experimenten variacions, canvis. Sén les mutacions, responsables de
les variacions hereditaries.

d) Algunes variacions, provocades pel medi en qué viu un organisme, fan els seus portadors
més eficacos en I'Us dels recursos del medi: son les mutacions favorables. Les mutacions
desfavorables, en canvi, son perjudicials per als organismes. La selecci6 natural afavoreix
la supervivéncia dels individus més dotats, ja que seran més competitius en la lluita per
I'existéncia.

En una classe de segon de batxillerat s’ha generat un debat a causa de les mutacions. Una

part de I'alumnat opina que una mutacié és favorable, neutra o desfavorable per a tots els

individus d’'una espeécie independentment del medi on viuen. Una altra part de I'alumnat creu

que aquestes consequiéncies depenen de I'ambient on apareix la mutacié. Quina de les

opinions creieu que és correcta? Justifiqueu-ho.
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62. PAU 2001 - Juny - Série 2 - Exercici 3 (Opcio B)
Exercici 3B

La figura A mostra l'estructura esqueléetica d'una serp, en la qual es poden observar unes
extremitats posteriors rudimentaries. La figura B mostra I'extremitat posterior d'un gat.

A Estructura esquelética B Extremitat posterior
d'una serp d'un gat

1) [1 punt]

Des d’'un punt de vista evolutiu, com sén entre ells els organs, assenyalats al dibuix, de la
serp i del gat? Raoneu per queé I'existéncia d'aquests organs en diferents espécies constitueix
una prova de l'evolucio.

2) [1 punt]

Com es pot explicar la pérdua gairebé total de les extremitats en les serps?
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63. PAU 2001 - Juny - Série 5 - Exercici 2 (Opcié6 B)
OPCIOB
Exercici 2B

Darwin va estudiar acuradament la fauna de les illes Galapagos i les condicions geoldgiques
i climatiques a les quals estava sotmesa. Va arribar a la conclusié que el procés d'aparicié de
noves espécies requereix que s'aturi l'intercanvi genétic entre dues poblacions d'una mateixa
espécie, és a dir, que algun impediment eviti la reproduccié entre els individus de les dues
poblacions.

1) [1 punt]

El grafic seglient esquematitza alguns dels passos del procés d'aparicié de noves especies
segons les idees darwinistes. Expliqueu, basant-vos en els dibuixos del grafic, com s’esdevé
segons el darwinisme el procés d'especiacio.

O O
f O, Q I\® e N0
N N SN SN
2 R, N %
\f S 1/ e />
A B O C O
52:@3‘2 Ier::;:::ie dues espécies
2) [1 punt]

Expliqueu el paper de les mutacions en el procés de formacidé de noves espeécies.

3) [1 punt]

Les il-lustracions seglients mostren dues espéecies diferents de tortugues gegants de les
Galapagos. Expliqueu com es poden haver originat a partir d'una espécie precursora

comuna.
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64. PAU 2000 - Setembre - Série 2 - Exercici 3 (Opci6 A)
Exercici 3A [2 punts]

Observeu els dibuixos que segueixen. Es tracta d'un grup d'ocells anomenats certioles, que
habiten les illes Hawaii. A cada illa hi ha una espécie diferent. Es tracta d'un exemple
d'especiacio fonamentat en els habits alimentaris. Algunes certioles tenen un bec molt llarg,
que és utilitzat eficagment en la captura d'insectes i en la succié de nectar floral. Becs menors
perd més robustos son utilitzats per altres espécies per esmicolar grans i llavors. A la resta
del moén els ocells d’aquest génere formen un grup relativament homogeni, sense diferencies
acusades en la forma del bec.

1. a) Elaboreu una taula on es classifiquin els diversos exemplars de la figura en funcié dels
dos grans tipus de bec.

b) Si alguna de les vuit especies representades al dibuix fos capag d'arribar a una altra illa
de l'arxipélag, es podria reproduir amb les certioles propies d'aquella illa? Per que?

2. Com creieu que es pot explicar aquesta diversificacid en els becs dels ocells esdevinguda
a Hawaii i la relativa homogeneitat pel que fa a la forma del bec de les certioles de la resta
del mén? Coneixeu algun exemple semblant? Expliqueu-lo.
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65. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 3 (Opcié6 B)
Exercici 3B [2 punts]

En aquesta fotografia familiar es pot observar que els tres fills s'/assemblen entre ells i que
també s’assemblen als pares. Els gats comparteixen moltes caracteristiques amb els
humans, pero fa milions d’anys que se n’han separat. La gallina és un parent encara mes
llunya.

1. Els gats, les gallines i els humans comparteixen diverses caracteristiques des del punt de
vista bioquimic. Enumereu cinc d’aquestes caracteristiques.

o & ©0Db

2. a) Creieu que podem dir que totes les cél-lules del nostre organisme son cloniques?
Expliqueu-ho.

b) Per qué una neurona i una cél-lula muscular sén tan diferents entre si? Expliqueu-ho.
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66. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 4 (Opci6 A)
Exercici 4A [2 punts]
Llegiu atentament els dos textos seglients:

a) Sembla que no hi ha més propdsit en la variabilitat dels éssers vius i en 1’accié de la seleccid
natural, que en la direccié en que bufa el vent...

b) A més, si els individus dels quals parlo, moguts per la necessitat de veure-hi de lluny i de forma
comoda, s’esforcessin per mantenir-se drets 1 adoptessin constantment aquest habit de generacié
en generacid, no hi ha dubte que els seus peus adoptarien insensiblement una conformacié propia
per mantenir-se en una actitud erecta.

1. Digueu quin d'aquests textos va ser escrit per J.B. de Lamarck i quin per Ch. Darwin, i
justifiqueu per qué a partir de les idees principals que hi apareixen.

2. Es una opinié forca estesa que les mutacions es produeixen com a conseqléencia de les
necessitats que crea el medi sobre els individus d’'una poblacié. Raoneu la validesa
d’aquesta opinié.

67. PAU 2000 - Juny - Série 3 - Exercici 2 (Opcid A)
OPCIO A
Exercici 2A [3 punts]
Els organismes actuals descendeixen, amb modificacions, de formes de vida preexistents.
L'evolucio dels organismes és deguda a diversos mecanismes com ara canvis en el material

genétic dels individus d'una poblacié i la seleccié que efectua el medi sobre aquests canvis.

1. Indiqueu i expliqueu breument els processos que generen la variabilitat genetica en els
individus d'una poblacio.

2. La introduccié d'insecticides i pesticides per combatre les plagues ha modificat
profundament les caracteristiques de certs ambients. S'ha constatat que en aquests
ambients apareixen organismes resistents a aquests productes. Expliqueu en termes de
seleccié natural I'aparicio de resisténcies.

3. L'eficacia de la medicina i dels avengos tecnologics ha modificat I'evolucio de I'especie
humana. Raoneu aquest fet.
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