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Q U É  E S  Y C Ó M O  U SA R  E S T E  L IB R O

E n c s lc  lib ro  se ha  reu n id o  y  re su e llo  una m u estra  de  lo s  e je rc ic io s  de  b io logía  
co rresp o n d ien te  a  la s  pruebas de  se lec tiv idad  rea lizad as e l pasado  cu rso  en 
to d o s  los d istrito s un iversita rio s. S e  tra ta , pues, d e  un  so luc ionario  q u e  pretende, 
m odestam ente , cu m p lir  d o s ob jetivos:
ltf D arte  u n a  id ea  del tip o  de  e je rc ic io s  q u e  se p roponen  en  los d is tin to s  d istrito s 

un iversitarios: tip o  de  cuestiones, con ten id o , etc.
2tf A yudarte en  la reso lución  de  ta les e je rc ic io s, no  só lo  en  lo  q u e  se  refie re  a 

co n ten id o s, s in o  tam b ién  en  e l m o d o  de  realizarlos.
A sí pues, se h an  num erad o  po r o rden  a lfab é tico , seg ú n  el d is tr ito  un iversitario . 
23 pruebas de  se lec tiv idad . En cad a  p rueba se  incluyen tem as y cu estio n es y las 
ac la rac iones p rev ias q u e  figu ran  e n  e l cuestionario  de  exam en.
E n la  so lu c ió n  d e  la  p ru eb a  se  d e sa rro lla  e l e je rc ic io  a ten d ien d o  a l tip o  de  p re 
gun ta : tem as o  cuestiones.
—  L os tem as son p regun tas gen era les  y ex ten sas  q u e  hacen  re fe ren cia  a  d is tin 

tos asp ec to s  de  una m ism a cu estió n . C o n  e llo s  se  p re ten d e , ad em ás de 
d em o stra r tu co n o cim ien to  en  la  m ate ria , q u e  construyas un co n ju n to  de 
¡deas lóg icas, coheren tes y o rdenadas. En la  reso lución  de  este  tip o  de  p re
gun tas encon tra rás d o s apartados:
• E squem a d e  co n cep to s  a  d esa rro lla r, d o n d e  se en u m e ra  e l gu ión  d e  los 

con ten id o s q u e  d eb es  abordar.
• D esarro llo  d e l  tem a .

—  L as cu estio n es so n  p regun tas b reves re fe rid as  a asp ec to s  co n cre to s  d e  cono
c im ien to . com prensión  o  ap licac ió n  de  a lgún  tem a. C on e lla s  se pretende 
m edir, ad em ás del co n o c im ien to  de  la  m ateria , la  cap ac id ad  de  razo n am ien 
to . En la  reso lución  de  e s te  tipo  d e  p reg u n tas  ha lla rás  tre s  ap añ ad o s:
• S itu a n d o  la cuestió n : aq u í se in d ica  a  q u é  se refie re  y  en  q u é  p a n e  del p ro 

g ram a  d e  la  as ig n a tu ra  puedes lo ca liza r la  cuestión .
• C oncep tos q u e  d eb es  recordar, d o n d e  se señalan  qué concep to s  so n  n ece 

sarios c o n o c e r o  tienen  a lg u n a  re lac ión  co n  la  cuestió n  p lan teada.
• R eso lv iendo  la  cuestión .

El m étodo  q u e  te  recom endam os p a ra  u tiliza r este  lib ro  sería  e l sigu ien te: 
lv Lee el en u n c iad o  de  la  p ru eb a  co n  a tención , rea liza  un esq u em a concep tual 

de  cad a  p regun ta  c  in ten ta  reso lverla  tú m ism o. C o m p ara  d esp u és tu res
puesta  con la que te  p roponem os.

2V S i no  e re s  capaz  d e  co n te s ta r a lg u n a  p regun ta . Ice p rim eram en te  b ien  el 
esquem a d e  con ten ido  a  d esa rro lla r  o  s itu a n d o  la cuestió n  e  in ten ta  resolver 
la pregunta.

3o S i todav ía  no  p u ed es co n te s ta r la  p regun ta , e s tu d ia  e l d esa rro llo  d e l tem a  o
reso lv ien d o  la  cu es tió n .

L as re sp u estas  q u e  a q u í te o frecem o s no  p re tenden  se r  la s  ún icas ni tan  siquiera 
las m ejores: so n  las respuestas q u e . desde  nuestra  experienc ia  co m o  profesores 
de  C O U . consideram os m ás oportunas.
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C O N S E J O S  A N T E  L A  P R U E B A  D E L  E X A M E N  D E  B IO L O G ÍA  E N  LA  
P R U E B A  D E  S E L E C T IV ID A D

Ante la preparación del examen

• E l estudio  de  los con ten idos d e  la asignatura e s  el trabajo  que d eb es  desarro llar 
a  lo  largo de  todo  e l cu rso . C onfecciona  esquem as y resúm enes d e  cad a  tem a. 
N o dejes p a ra  los m eses finales e l estud io  p rofundo de  lo s  tem as, aprovéchalos 
pa ra  repasar.

• P repara  b ien  el m étodo  de  la  prueba. Para  e llo  analiza  p rev iam ente: las norm as 
de  la  universidad correspondien te  y  e l tipo  de  e jerc ic io s propuestos en  dicha 
universidad: las opciones que se p lantean, la m ateria  q u e  con tienen , etc.

• Realiza ensayos con exám enes de  años anteriores, en  condiciones sim ilares de 
tiem po  y circuntancias a  la  del exam en  rea l. -

• A naliza  co n  tu profesor qué partes de  las asignaturas se presen tan  m ejo r a l tipo 
de  exam en  usual en  tu universidad. D edícalas especial atención.

• P iensa q u e  e s  un ex am en  fácil de  superar si vas preparado. Ten confianza, no 
estés nerv ioso , d escansa  b ien  la  víspera del exam en.

Ante el examen de selectividad

• A naliza  b ien  las opciones propuestas en  cada prueba, pero  sin  perder esccsivo 
tiem po.

• U na vez e leg ida  la  opción  no la  cam bies si no  e s  abso lu tam ente necesario.
• H az una d istribución  aproxim ada del tiem po  q u e  tienes p a ra  cad a  pregunta , te 

servirá de  referencia. S eguro  que tienes su fic ien te , pero  no debes perderlo  inú 
tilm ente po r ello:
—  E m pieza po r con testa r a  las preguntas q u e  m ejo r dom ines.
—  C íñete a  lo que se  te  pregunta. N o te puntuarán m ejor, puede q u e  al co n tra 

rio. s i escribes lo q u e  no corresponde.
• A ntes de  con testa r cada p regun ta  p iensa  y  escribe  en  un  fo lio  au x ilia r e l e sq u e 

m a  de  concep tos que vas  a  desarrollar. S i se tra ta  d e  un  tem a in d ica  en  la  hoja 
de  exam en  e l guión de  con ten idos q u e  p iensas desarro llar, num era los apartados 
y  los subapartados. En e l desarro llo  del tem a indica con ró tu los los d iferentes 
apartados.

• C uida la  presen tación  del exam en:
—  Escribe con le tra  clara.
—  D eja m árgenes: lateral, superio r c inferior.
—  S i qu ieres rectificar, u tiliza  una so la  raya p a ra  tachar.

• C uida la  redacción. N o  escribas frases cscesivam ente largas o  com plicadas, 
utiliza puntos y com as. D iferencia claram ente las d istin tas ideas, no  escatim es el 
pun to  y  aparte. Si tien es  una duda ortográfica  u tiliza  una palabra sinónim a.

• A ntes de  en tregar e l exam en  vuelve a  leerlo.

S i a l final de  tu exam en  de  selectiv idad  consigues e l éx ito , n o s alegrarem os 
de  haberte sid o  útiles.

L O S  A U T O R E S
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CLASIFICACIÓN DE LAS PRUEBAS POR EL CONTENIDO

NIVEL
M OLECULAR

NIVEL
CELU LA R

NIVEL
O RG Á N ICO

Inorgánica

A zúcares

Lípidos

Proteínas

Á cidos
nucleicos

B iología
m olecular
C itología

Nutrición

C antabria A8 B 1 
C astilla-La M ancha A 1 BI 
L a  Laguna 2.2 
C antabria A9 
Extrem adura B1 
M adrid A l 
País Vasco C1 
Valladolid 3.2 
A licante 2 
B arcelona 1 
C ádiz 1 
C antabria B4 
Castilla-La M ancha B2 
E x tre m a d u ra  A 1 

C órdoba 1 
G ranada A2 B1 B2 
Santiago A6 

A licante b

M etabolism o
celular

M adrid BI 
M álaga I 
Valencia B 1 
Santiago B2 
Sevilla I
Valladolid ITem a

L as Palm as 1 
M urcia I 
País Vasco A 1 
Santiago A l 
Valencia ATenta 
Valladolid 2.1 
Castilla-La M ancha A2 
País Vasco B2

B arcelona 3 
C ádiz 2
C antabria  A 6 A 10 
Extrem adura A 4 B3 
G ranada A 1 
León 1 
M adrid A2 
M álaga 2 

C antabria B 3 B5 
C astilla-L a M ancha B3 
Extrem adura A2 B2 
G ranada A3 
La Laguna 1.1 1.2 
Las Palm as 4 
León 4 
M adrid B2 

M adrid A4 
País Vasco B3

C oordinación A licante I 
León 2 
M adrid A5 
M álaga 3 

Biología M adrid B5

O viedo  1 
País Vasco A 3 
Salam anca 2 
Santiago A2 A4 A7 
Sevilla 3a 
Valencia A3 A4 B2 
Valladolid 2Tem a 2.2 3.1 
Z aragoza 2 3

M urcia 2A 
País Vasco C3 
Salam anca 4
S antiago B3 B6 
S ev illa  2 
Valencia B3 
Valladolid 3Tema

S antiago B4 
Valencia B4 
Valladolid 1.2 
Z aragoza 4
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NIVEL Reproducción 
ORGÁNICO

GENÉTICA Molecular

Mcndcli.mu 
y teoría 
cromosómic

EVOLUCIÓN

NIVEL Ecología 
TOBLACIONAL

M icrobiología

Inmunidad

Barcelona 2
Castilla-La M ancha A3 A4
Cantabria A3
Córdoba 3
La Laguna 2 .1
Las Palmas 2
Madrid B4

Cantabria A5 
Extrem adura B4 
Granada B3 B4 
Madrid B3

C ádiz 3 
C antabria A4 
Castilla-La M ancha B4 
Córdoba 4 
Extremadura A3 
Granada A4 
Cádiz 4
Cantabria A2 B2 
Las Palmas 3 
Cantabria A 1 
Extrem adura B5 
La Laguna 2.3 3.3
M urcia 4 

Alicante a

Barcelona 4 
Cantabria A7 
Córdoba 2

Málaga 4 
M urcia 2B 
O viedo 2 
País Vasco A2 BI 
Salamanca 3 
Santiago A3 
Zaragoza 1

O viedo 4 
Sevilla 3b
Zaragoza 3b

La Laguna 1.3 3.2 
León 3 
M adrid A3 
O viedo 3 
Santiago B5 
Valencia A l 
Santiago BI 
Valencia A2

Santiago A5 
Valencia BTema 
Valladolid I I

Extremadura A5 
País Vasco C2 
Santiago B7

GENERALES La Laguna 3.1 
M urcia 3

Palma de M allorca I -46 
Salam anca 1
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1

ACLARACIONES PREVIAS
El alum no deberá responder, en  el plazo de  una hora quince minutos, 
uno de  los dos tem as generales (a ó b) y una de  las cuestiones concretas 
(1 6  2) (combinaciones posibles: a-1, a-2, b-1, b-2)

Temas generales

a  Im portancia  de  los m icroorganism os en  la  industria . Ferm entaciones 
e n  la  preparación  de  alim entos y bebidas. Ferm entaciones en  la  prepa
ración d e  m edicam entos.

b B iología m olecular. ¿C óm o enfoca el estudio  de  la  b io log ía?  ¿D e dónde 
surge esta  ciencia? Indique algunas de sus principales contribuciones.

Cuestiones concretas

1 ¿Q ué e s  una horm ona? ¿Q ué tipos de  e fec to  p roducen? Indique e l m e
canism o de  acción de  una horm ona.

2 Indique algunas razones por las que existe la  necesidad de  regu lar la 
actividad enzim ática. Indique algún procedim iento  po r e l cu a l se regu
le la actividad enzim ática. Señale  sus características generales.

Universidad de  Alicante. Selectividad, 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Tema A
Esquema de  conceptos a desarrollar

1. Introducción.

2. Im portancia de  los m icroorganism os en  la industria.

3 . Ferm entaciones en  la preparación de  alim entos y bebidas.

4 . Ferm entaciones en  la preparación de  m edicam entos.
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D esarro llo  d e l tem a

1. In tro d u cc ió n .

C o m o  to d o  se r  v iv o , lo s  m ic ro o rg a n ism o s  p re c isa n  n u tr irs e  p a ra  re a li
z a r  su s  a c tiv id a d e s  v ita le s . E x is ten  m ic ro o rg a n ism o s  a u tó tro fo s  c a p a 
c e s  d e  fa b r ic a r  su  p ro p io  a lim e n to  a  p a r tir  d e  n u tr ie n te s  in o rg á n ic o s  y 
e n e rg ía  d e l m ed io . O tro s , lo s  h e te ró tro fo s , in c a p a c es  d e  h ace rlo , d e 
b en  to m a r  m a te r ia  o rg á n ic a  d e l ex te rio r. E n tre  e s to s  ú ltim o s , lo s  hay 
q u e  o b tie n e n  su  a lim e n to  d e  o tro  o rg a n is m o  a l q u e  s e  a s o c ia n  y al 
cu a l p u e d e n  p e iju d ic a r  (p a ra s itism o ), b e n e f ic ia r  (s im b io s is ) , o  re su lta r  
in d ife re n te s  (co m cn sa lism o ).

O tro s  m ic ro o rg a n ism o s  h e te ró tro fo s  se  a lim e n ta n  d e  la  m a te ria  o rg á 
n ic a  del m e d io  e n  q u e  s e  e n c u e n tra n . S o n  lo s  m ic ro o rg a n ism o s  sapro - 
b io s , e n tre  e llo s , la s  b a c te ria s  y  h o n g o s  d e sc o m p o n e d o re s  y d e  la  p u 
tre fa c c ió n . R e a liz a n  u n a  im p o r ta n te  la b o r  h ig ié n ic a  e n  la  b io s fe ra  
c o n tr ib u y e n d o  d e  fo rm a  d e c is iv a  a l  rec ic la je  d e  la  m ate ria .

2 . Im p o rta n c ia  d e  los m ic ro o rg a n ism o s  e n  la  industria .

E s to s  m ic ro o rg a n ism o s  sa p ro b io s  re a liz a n  tra n s fo rm a c io n es  q u ím ic a s  
q u e  g e n é ric a m e n te  re c ib e n  e l n o m b re  d e  fe rm e n ta c io n e s . E n  e lla s  se 
o b tie n e n  p ro d u c to s  d e  in te ré s  in d u s tr ia l, c o m o  e ta n o l, a c e to n a , b u ta - 
n o l, g lic e r in a , e tc . ,  a  p a r tir  d e  m a te r ia le s  a z u c a rad o s  o  a m ilá c e o s  po r 
acc ió n  d e  le v a d u ra s  y  b ac te rias.

E l c a s o  d e  B rasil, c o n  u n a  p ro d u c c ió n  an u a l d e  5 0 0 0  m illo n e s  d e  l i 
tro s  d e  e ta n o l a  p a r t ir  d e  c a ñ a  d e  a z ú c a r , so rg o  y  m a n d io c a , e s  un 
e je m p lo  d e  la  im p o rta n c ia  in d u s tr ia l d e  e s te  p ro c e so . E l e ta n o l (q u e  
m e z c la d o  a l 10 %  c o n  g a so lin a  c o n s titu y e  un  n u ev o  tip o  d e  c o m b u s ti
b le , e l g a so h o l)  p u e d e  c o n v e rtirse  e n  la a lte rn a tiv a  a  lo s  co m b u s tib le s  
fó s ile s  n o  ren o v ab les .

3 . F e rm e n ta c io n e s  e n  la  p re p a ra c ió n  d e  a lim e n to s  y b eb id as .

E n  se n tid o  e s tr ic to , la  fe rm en tac ió n  e s  u n  p ro c e so  p o r  e l c u a l se  o x i
d an  p a rc ia lm e n te  (e n  a u se n c ia  d e  u n  a c e p to r  e x te rn o  d e  e le c tro n e s )  a l
g u n o s  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  p a ra  l ib e ra r  e n e rg ía . E n  la  p rá c tic a  se 
u tiliz a  e l  té rm in o  fe rm e n ta c ió n  p a ra  d e s ig n a r  un  tip o  d e  re sp irac ió n  
( fe rm e n ta c ió n  o  re sp ira c ió n  a n a e ro b ia ), e n  la  q u e  e l  a c e p to r  d e  e le c 
tro n e s  e s  un  c o m p u e s to  d ife re n te  d e l o x íg e n o . L o s  p ro d u c to s  fin a les  
d e  e s ta s  fe rm e n ta c io n e s  so n  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  q u e  to d a v ía  c o n 
tie n e n  e n e rg ía  y, e n  o c a s io n e s , ú tile s  c o m o  a lim e n to  p a ra  noso tros.

D ep en d ien d o  d e l tip o  d e  su stra to  so b re  e l q u e  ac tú an  lo s  d ife re n te s  m i
c ro o rg an ism o s, se  o b tien en  p ro d u c to s  c o m o  ác id o  lác tico , e tan o l. ácido  
acético , e tc ., q u e  fo rm an  p a r te  d e  a lg u n o s  de  lo s  a lim e n to s  y  bebidas 
q u e  lo m am o s, p o r  e je m p lo , e l q u e so , yogur, v in o , c e rv e z a , v inagre .

E n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  8 , o p c ió n  A , c u e s tió n  3 . se  c o m e n ta  e l s ig 
n if ic a d o  b io ló g ic o  d e  la s  fe rm e n ta c io n e s  y la  re sp irac ió n  ce lu la r. E n  la 
so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  2 1 . o p c ió n  B . c u e s tió n  3 , se  d e f in e  e l  c o n c e p to  
y  tip o s  d e  fe rm en tac io n es .

8



4. Ferm entaciones en  la preparación de  m edicam entos

La energ ía y productos que obtienen los m icroorganism os en  sus pro
cesos ferm entativos la  utilizan para realizar sus procesos vitales, entre 
otros, la sín tesis de  sus propios com puestos. A lgunos m icroorganis
mos producen sustancias que. com o los antibióticos, resultan  de  utili
dad en  la preparación de  medicam entos.

L os antibióticos son agentes quím icos producidos po r ciertos m icro
organ ism os (generalm ente saprofitos) y  que son perjud icia les para 
otros organism os com petidores.

Así. ciertos hongos producen sustancias de  acción baclcriostática (in
hiben el crecim iento  de  bacterias), bactericida (producen la m uerte 
bacteriana) o  bacteriolítica (inhiben la  síntesis de  la  pared bacteriana). 
C om o ejem plo puedes c ita r a l Peniciiliun chrysogenum . productor de 
la penicilina, un antibiótico de  acción bacteriolítica.

S i b ien  los prim eros antibióticos fueron descubiertos en  la  naturaleza 
aislados a  partir de  hongos, en la  actualidad son producidos indus
trialm ente en  e l laboratorio.

O tros productos farm acéuticos com o esteroides y tam bién ciertas vi
tam inas son fabricados m ediante la participación de  m icroorganis
mos.

En el siguiente cuadro se resum en algunos ejem plos de  procesos in
dustriales en  los que in tervienen m icroorganism os pertenecientes a 
los géneros indicados:

P ro ceso  ¡ M a te r ia l d e  p a r t id a  O rg an ism o P ro d u c to
Ferm entación:

Láctica Leche Lactobacillus  l Q ueso, yogur 
Strepiococcus  !

Alcohólica G lúcidos Sacha romyces Vino, cerveza, 
pan

Acética Alcohol A celobacter  Vinagre

Síntesis de:
Vitaminas Extracto de  m alta Streptom yces Vitam ina B |2

A m inoácidos M elazas M icrococcus Lisina

Enzim as S alvado de  trigo 
C aña de  azúcar

Aspergillus
Sacharom yces

Am ilasa
Sacarasa

Antibióticos Licor de  m aíz macerado 
Extracto de  soja 
Extracto de  cacahuete j

Penicillium
Streptom yces
Streptomyces

Penicilina
Estreptom icina
Tetraciclina
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Tema B
Esquem a de  conceptos a desarrollar

1. C o n cep to  d e  b io log ía  m o lecu lar y su  re lac ión  co n  o tras d iscip linas.

1.1 Im portancia  de  las técn icas fisicoquím icas.

1 .2  N iveles d e  estud io  de  la  b io log ía  p o r  e s ta  c iencia.

2 . O rigen  y desarro llo  de  la  b io log ía  m olecular.

3 . A lgunos p rob lem as estud iados po r la b io log ía  m olecular.

Desarrollo d e l tema

1. C o n cep to  d e  b io log ía  m o lecu lar y su  re lac ión  co n  o tras d iscip linas.

E l té rm in o  b io log ía  m o lecu lar fue  u sad o  p o r  p rim era  v ez  en  1945 po r 
W illiam  A sbury  a l referirse  a l e s tu d io  de  la  estruc tu ra  q u ím ica  y  física 
d e  las m acrom olécu las b io lóg icas. L a  b io log ía  m o lecu la r e s  una d isc i
p lin a  eno rm em en te  co m p le ja  y  c ru za  las trad ic ionales fron teras entre 
g en é tica , b ioqu ím ica , b io logía  celu lar, física, qu ím ica  o rg án ica  y qu í
m ica  b io física . E l tem a q u e  tra ta  e s : la  p ro p ia  v id a  a  n ivel m olecular.

U n h ech o  q u e  carac teriza  a  las m olécu las e n  los se res  v ivos e s  e l d e 
sem peño  d e  funciones p o r  és tas . Tales funciones d ep en d en  de  la e s 
truc tu ra  de  la  m o lécu la  y  se deriv an  d e  e lla . L a  función  d e  las p ro te í
nas. de  lo s  g en es, de  lo s  o rgánu los ce lu la res  y de  las p ro p ia s  célu las 
se  ex p lica  cad a  v ez  m ejo r po r los d a to s  d e  sus detalles estructurales.

1.1 Im portancia  de  la s  técnicas fisicoquím icas.

E l e s tu d io  de  la  estruc tu ra  d e  la s  m olécu las b io lóg icas se  rea liza  m e
d ian te  técn icas fís icas y  fisicoqu ím icas. H ay  d o s razo n es q u e  ju s tif i
can  e s te  estud io : p o r  una pa rte , co m o  ya  se ha  ind icado , la  estructura  
y  la función  d e  la s  m olécu las están  estrecham en te  relac ionadas; o tra  
e s  q u e  m uchos p rob lem as bio lógicos pueden  se r  resuelto s po r lo s  d a 
to s  ob ten idos del e s tu d io  de  las p rop iedades fís icas y q u ím icas d e  las 
m oléculas.

P o r e jem plo , e l co n o c im ien to  de  la e s tru c tu ra  d e l D N A  p erm ite  co m 
p re n d e r e l p ro ceso  d e  rep licac ión  de  e s ta  m olécula; la  estruc tu ra  de  
los líp id o s de  m em brana, exp lica  la  fo rm ación  de  las b icapas e n  las 
m em branas y su  función  co m o  fron tera  ce lu la r; la  con figu rac ión  de 
las p ro te ín as  tran sp o rtad o ra s , c n z im á tic a s . e tc ., e x p lic a  su  p ecu lia r 
com portam iento .

U n a  de  las ram as m ás fructíferas de  la  b io logía  m o lecu lar e s  la  b io lo 
g ía  estructu ral, considerada  co m o  e l o rigen  d e  esta  c iencia . El p rin c i
p io  en  e l q u e  se basa e s  q u e  "n o  ex is te  e s tru c tu ra  s in  fu n c ió n " y . com o 
consecuencia , " la s  funciones so n  llevadas a  c ab o  p o r  estru c tu ras  ma- 
c rom olecu lares específicas , ingen iosam ente  d iseñadas p a ra  e llo " . A sí
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e l  e s tu d io  d e  la  e s tru c tu ra  tr id im e n s io n a l d e l A R N t (d e  tra n sfe re n c ia ) , 
h a  p e rm itid o  c o m p re n d e r  c ó m o  la  in fo rm a c ió n  e n  e l  D N A  e s  tra s la d a 
d a  a  la  se c u e n c ia  o rd e n a d a  d e  a m in o á c id o s  e n  la  p ro te ín a .

E n  la  a c tu a lid a d  la  b io lo g ía  e s tru c tu ra l a tie n d e  d o s  su b e a m p o s :

• E l e s tu d io  d e l o rd e n a m ie n to  d e ta lla d o  d e  lo s  á to m o s  e n  la s  m acro- 
m o lé c u la s , fu n d a m e n ta lm e n te  e n z im a s , q u e  se  lle v a  a  c a b o  co n  la 
a y u d a  d e  la  d ifra c c ió n  d e  lo s  ray o s  X .

• L a  o rg a n iz a c ió n  d e  la s  m a c ro m o lé c u la s  en  lo s  g ra n d e s  a g re g a d o s  
su p ra m o le c u la re s , c u y o  e s tu d io  se  re a liz a  m e d ia n te  té c n ic a s  b io fís i
c a s  c o m o  u ltra c e n tr ifu g ac ió n , m a re a je  ra d ia c tiv o , c r io fra c tu ra , m i
c ro sc o p ía  e le c tró n ic a , e tc .

1 .2  N iv e le s  d e  e s tu d io  de  la  b io lo g ía  p o r  e s ta  c ien c ia .

L a  b io lo g ía  m o le c u la r  in ic ia  su  e s tu d io  a  n iv e l d e l á to m o . E l c o n o c i
m ie n to  d e  la  e s tru c tu ra  d e l á to m o  p e rm ite  e x p lic a r  s u s  p ro p ie d a d e s  
q u ím ic a s . E s ta s  p ro p ie d a d e s  q u ím ic a s  se  p o n e n  d e  m a n if ie s to  fu n d a 
m e n ta lm e n te  e n  la  c a p a c id ad  d e  lo s  á to m o s  p a ra  fo rm a r s is te m a s  e s ta 
b le s  l la m a d o s  m o lécu las .

L as  m o lé c u la s  p u e d e n  p o s e e r  un  ta m a ñ o  y  u n a  c o m p le jid a d  m u y  va
riab le . L a  m o lé c u la  d e  ag u a , p o r  e je m p lo , e s  m u y  se n c illa . L as  m o lé 
c u la s  d e  á c id o s  n u c le ic o s  y  la s  p ro te ín a s  so n  la s  m á s  g ra n d e s  y  c o m 
p lic a d a s , se  h a b la  e n to n c e s  d e  m a c ro m o lé c u la s . A l ir a u m e n ta n d o  el 
ta m a ñ o  y  la  c o m p le jid a d  d e  u n a  m o lé c u la  su  e s tru c tu ra  va  a d q u ir ie n 
d o  c a d a  v ez  m a y o r im p o rta n c ia  e n  re la c ió n  c o n  su  ac tiv id ad .

A  un  n iv e l s u p e r io r  e n c o n tra m o s  a so c ia c io n e s  de  m o lécu la s . E s ta s  a so 
c ia c io n e s  p o seen  co n  f re c u e n c ia  n u e v a s  p ro p ie d a d e s ; p ro p ied ad es  q u e  
no  m u e s tra n  la s  m o lé c u la s  q u e  la s  co n stitu y en . E je m p lo s  d e  a so c ia c io 
n e s  m o lecu la re s  son : lo s  m ic ro tú b u lo s , la  m e m b ra n a  c e lu la r  o  lo s  c o m 
p le jo s  e n z im á tic o s  q u e  a p a re c en  e n  la s  cé lu la s . L o s  v iru s , p a rás ito s  c e 
lu la res . p u ed en  co n s id e ra rse  c o m o  a so c ia c io n e s  m o lecu la res . 

S o b re p a sa d o  e l n iv e l d e  la s  a s o c ia c io n e s  m o le c u la re s  n o s e n c o n tra 
m o s  e n  e l n iv e l d e  lo s  o rg á n u lo s . U n a  v e z  m ás lo s  o rg á n u lo s  p o seen  
p ro p ie d a d e s  d ife re n te s  a  la s  m o lé c u la s  y  a s o c ia c io n e s  m o le c u la re s  
q u e  lo s  c o n s titu y e n . P o r  e n c im a  d e l n iv e l d e  lo s  o rg á n u lo s  p a sa m o s  al 
n iv e l c e lu la r , d o n d e  la  b io lo g ía  m o le c u la r  e s tu d ia  e l c o m p o rta m ie n to  
d e  la s  m a c ro m o lé c u la s  e n  la  c é lu la  y  la  re g u la c ió n  d e l m e tab o lism o  
g e n e ra l p o r  aq u é llas .

O rig e n  y  d e sa rro llo  d e  la  b io lo g ía  m o lecu la r.

H asta  p rinc ip io s  d e l s ig lo  XX m u ch o s b ió lo g o s  p en sab an  q u e  la s  célu las 
v iv as  p o se ían  u n a  " fu e rz a  v ita l"  q u e  d esap a rec ía  si la  c é lu la  e ra  ro ta . A sí 
lo s  “ v ita lis ta s"  o p in ab an  q u e  p o co , p o s ib lem en te  nada , se p o d ía  ap render 
de  la v id a  e s tu d ian d o  a lg o  fu e ra  de  u n a  cé lu la  v iva. C u a n d o  p o r  v e z  p ri
m e ra  d ec id ie ro n  ro m p e r  u n a  c é lu la  v iv a  y  e s tu d ia r  su  fu n c io n am ien to  in 
te rn o . se  ab rió  u n a  n u ev a  p e rsp ec tiv a  d e  la  b io lo g ía . H ac ia  la  d é c a d a  de  
lo s  cu a ren ta , la  b io lo g ía  m o lecu la r se  hab ía  co n so lid ad o  c o m o  u n a  d e  las 
m á s  p ro m eted o ras  d isc ip lin as  b io lóg icas.



t i  d e s a r ro l lo  d e  la  b io lo g ía  m o le c u la r  h a  e s ta d o  a s o c ia d o  a l e s tu d io  d e  
s is te m a s  “ s e n c i l lo s "  c o m o  la s  b a c te r ia s  y  b a c te r ió fa g o s  (v iru s  b a c te 
r ia n o s ) . E n  e s to s  o rg a n is m o s  e s  m á s  fá c il  e x t r a e r  in fo rm a c ió n  so b re  
lo s  p ro c e s o s  b io ló g ic o s  b á s ic o s  q u e  e n  la s  c é lu la s  e u c a r ió t ic a s . E l e s 
tu d io  e n  b a c te r ia s  y  b a c te r ió fa g o s  p e rm it ió  id e n tif ic a r  e l D N A  c o m o  
la  m o lé c u la  p o r ta d o ra  d e  la  in fo rm a c ió n  g e n é tic a . A  c o n s e c u e n c ia  de  
e s te  g ra n  d e s c u b r im ie n to , su rg e  u n  n u e v o  c a m p o  d e  e s tu d io  p a ra  la  
g e n é tic a : la  g e n é t ic a  m o le c u la r , e n  la  q u e  s e  o b tie n e n  e s p e c ta c u la re s  
a v a n c e s  d u ra n te  lo s  a ñ o s  5 0  y  p r in c ip io s  d e  lo s  6 0 . E l m o d e lo  d e  e s 
tru c tu ra  d e l  A D N  e n  " d o b le  h é lic e ”  p ro p u e s to  p o r  W a tso n  y  C r ic k  en  
195 3  m a rc a  u n  h ito  e n  e l  d e s a r ro l lo  d e  la  b io lo g ía  m o le c u la r .

E l é x i to  in ic ia l y  la  a c u m u la c ió n  d e  u n  e n o rm e  c u e rp o  d e  c o n o c im ie n 
to  e n  e s te  t ie m p o , p e rm itió  a  lo s  in v e s tig a d o re s  a p lic a r  la  ló g ic a , m é 
to d o s  y  n u e v a s  té c n ic a s  a  a s u n to s  c o m o : e l  f u n c io n a m ie n to  d e  lo s  
m ú s c u lo s  y  n e rv io s , la  e s t ru c tu ra  d e  la  m e m b ra n a , e l d e s a r ro l lo  y d i f e 
re n c ia c ió n  c e lu la r , la  in m u n id a d  y o tro s . U n  im p o rta n te  fa c to r  e n  e s te  
rá p id o  d e s a r ro llo  fu e  e l  c o n v e n c im ie n to  d e  la  u n ifo rm id a d  b á s ic a  de  
lo s  p ro c e so s  b io ló g ic o s , e s to  e s .  s e  a c e p tó  q u e  lo s  p r in c ip io s  b io ló g i
c o s  fu n d a m e n ta le s  q u e  g o b ie rn a n  la  a c tiv id a d  v ita l  d e  lo s  o rg a n ism o s  
se n c il lo s , c o m o  b a c te r ia s  y  v iru s , p u e d e n  s e r  a p lic a d o s  a  c é lu la s  m ás 
c o m p le ja s , s ó lo  lo s  d e ta l le s  v a r ía n .

L a  a d q u is ic ió n  d e  in fo rm a c ió n  c o n t in u ó  a u m e n ta n d o  e s p e c ta c u la r 
m e n te . A  p r in c ip io s  d e  lo s  7 0  se  d is p o n ía  d e  u n  im p o r ta n te  c o n o c i
m ie n to  so b re  b a c te r ia s  y  v iru s . S in  e m b a rg o , e s te  c o n o c im ie n to  p a re 
c ía  e n c o n tra rs e  e n  un  " im p a s s e "  re s p e c to  a  la s  c é lu la s  m á s  c o m p le ja s . 
H a c ia  e l Final d e  la  d é c a d a  tu v o  lu g a r  u n  a v a n c e  d e c is iv o :  e l d e s a r ro 
llo  d e  la  te c n o lo g ía  d e l A D N  re c o m b in a n te , o  “ in g e n ie r ía  g e n é tic a " , 
c o m o  se  d e n o m in a  e n  la  a c tu a lid a d . E s ta  té c n ic a  p ro p o rc io n ó  n u e v a s  
h e r ra m ie n ta s  q u e  h a n  p e rm itid o  a d q u ir ir  un  e x tra o rd in a r io  n iv e l d e  in 
fo rm a c ió n  a c e rc a  d e  to d o  tip o  d e  c é lu la s .

A lg u n o s  p ro b le m a s  e s tu d ia d o s  p o r  la  b io lo g ía  m o lecu la r.

V am o s a  r e s u m ir  b re v e m e n te  a lg u n o s  d e  lo s  p ro b le m a s  q u e  h a n  s id o  y 
so n  e s tu d ia d o s  p o r  la  b io lo g ía  m o le c u la r .

L o s  e s fu e rz o s  in ic ia le s  e n  e l  c a m p o  d e  la  b io lo g ía  m o le c u la r  fu e ro n  
d ir ig id o s  h a c ia  la  c o m p re n s ió n  d e l  fe n ó m e n o  g e n é tic o , e n  c o n c re to  se  
c e n tró  e n  d o s  c u e s t io n e s  b á s ic a s :

•  L a  id e n tif ic a c ió n  d e l m a te r ia l  g e n é tic o .

•  E l m e c a n ism o  d e  la  s ín te s is  d e  p ro te ín a s .

U n a  v e z  id e n tif ic a d o  e l  A D N  c o m o  la  m o lé c u la  g e n é t ic a  e s e n c ia l ,  se  
p la n te a ro n  d o s  n u e v a s  c u e s tio n e s :

•  C ó m o  se  r e p lic a  e l D N A .

•  C ó m o  e l D N A  c o n t ie n e  la  in fo rm a c ió n  (c ó d ig o  g e n é tic o )  y  c ó m o  se  
u ti l iz a  e s a  in fo rm a c ió n .
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E s ic  ú ltim o  a sp e c to  fue  a so c ia d o  a l d e  la  s ín te s is  p ro te ic a  ta n  p ron to  
se  c o n c lu y ó  q u e  la  se c u e n c ia  d e  a m in o á c id o s  d e  c a d a  m o lé c u la  de  
p ro te ín a  e s tá  d e te rm in ad a  p o r  la  se c u e n c ia  de  b a se s  del A D N .

H asta  m e d ia d o s  d e  lo s  7 0  los e s tu d io s  se  c e n tra ro n  e n  b a c te ria s  y b a c 
te rió fag o s , p e ro , a  p a r tir  d e  e s te  m o m e n to , se  in tro d u ce  c o m o  o b je to  
de  e s tu d io  la  le v a d u ra  d e l p an  (S a ch a ro m y c e s  c e rev isa e ), e n  la  q u e  los 
m e can ism o s  b ás ico s  d e  la  s ín te s is  d e  m ac ro m o lé e u la s  y su s  m e c a n is 
m o s  d e  re g u la c ió n  so n  s im ila re s  a  lo s  d e  la s  c é lu la s  m ás co m p le ja s  
(a n im a le s  y vegeta les).

U n a  v e z  c o n o c id o s  lo s  m e c a n ism o s  b á s ic o s  d e  la  s ín te s is  p ro te ica , 
su rg e  e l  p ro b lem a  d e  la  reg u lac ió n  del m e tab o lism o . I-as c é lu la s  só lo  
in ic ia n  la  s ín te s is  d e  p ro te ín as  e n z im á tic a s  c u a n d o  rec iben  la  señal de  
s u  “ n e c e s id a d " . La n a tu ra leza  e  id en tific ac ió n  d e  la s  señ a le s  d e  " in i
c io "  y  " f in " , e s  dec ir, e l m e can ism o  d e  re g u la c ió n  d e  la  s ín te s is  p ro 
te ic a , co n stitu y e  u n o  de  lo s  c a m p o s  m á s  im p o rta n te  d e  in v es tig ac ió n  
e n  la  a c tu a lid ad . E n  a lg u n o s  c a so s , c o m o  e n  e l c ic lo  v ita l de  a lg u n o s 
b a c te rió fag o s , la s  se ñ a le s  d e  in ic io  y p a ra d a  y  lo s  e le m e n to s  re g u la d o 
r e s  d e  la  s ín te s is  d e  su s  c o m p o n e n te s , h an  s id o  m u y  b ien  e s tu d iad o s .

A p a re jad o  a l p ro b lem a  de  la  re g u la c ió n  d e  la e x p re s ió n  g én ica  a n te 
rio r. su rg e  tam b ién  e l p ro b lem a  d e  la  “ d ife re n c iac ió n  c e lu la r" , e s  d e 
c ir , e l p o r  q u é  c é lu la s  h e rm a n a s  (co n  la  m ism a  in fo rm ac ió n  gen é tica ) 
d e scen d ien te s  d e  la  p rim itiv a  c é lu la  h u e v o  se  d ife re n c ia n  en  d is tin to s  
tipos d e  c é lu la s , m u scu la re s , n e rv io sas , e p ite lia le s , e tc . I-a re so lu c ió n  
d e  e s ta  cu es tió n  irá  u n ida , p ro b ab lem en te , a  la  so lu c ió n  d e f in itiv a  p a 
r a  e l tra ta m ie n to  d e l cáncer.

C uestión  1

Situando la cuestión

E sta  cu es tió n  se  s itú a  e n  e l n iv e l o rg á n ic o  y  h ace  re fe re n c ia  a  un  t ip o  de  
co o rd in ac ió n  fu n c io n a l, la co o rd in ac ió n  h o rm o n a l.

C onceptos q u e  debes recordar

—  C o n c e p to  d e  h o rm ona .

—  A cc ió n  d e  la s  ho rm o n as.

—  M ecan ism o  de  acc ió n  ho rm onal.

R esolviendo  la cuestión

L as h o rm o n as  so n  m e n sa je ro s  q u ím ic o s , p ro d u c id o s  p o r  c é lu la s  e sp e c ia 
lizad as a g ru p a d a s  o  n o  e n  g lá n d u la s , y  q u e . tra n sp o rta d a s  p o r  e l m ed io  
in te rn o , e je rc e n  su  acc ió n  so b re  o tra s  c é lu la s  c o n tro la n d o  y co o rd in a n d o  
e l fu n c io n a m ie n to  d e  ó rg a n o s  y  a p a ra to s  d e  un  o rg an ism o .
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L a  a c c ió n  d e  la s  h o rm o n a s  se  c a ra c te r iz a  por:

1. E je rc e rse  so b re  c é lu la s  y  ó rg a n o s  d is tin to s , y  c o n  f re c u e n c ia  a le jad o s , 
a  lo s  d e  su  o r ig e n .

2 . S u  a c c ió n , m á s  g e n e ra l  q u e  la  d e  lo s  im p u lso s  n e rv io so s , se  e je rc e  só 
lo  so b re  c é lu la s  lo c a liz a d as  e n  d is tin to s  p u n to s  d e l o rg a n is m o  “ p ro 
g ra m a d a s”  p a ra  re sp o n d e r  a n te  su  e s tím u lo .

3 . S u  a c c ió n  e s  m á s  le n ta , p e ro  su s  e fe c to s  so n  m á s  d u ra d e ro s  q u e  los 
e s tím u lo s  n e rv io so s .

4 . A c tú a n  a  b a ja s  c o n c e n tra c io n e s , a  v eces  s in é rg ic a  o  a n ta g ó n ic a m e n te  
ju n to  a  o tra s  h o rm o n a s  o  s ig u ie n d o  u n a  se c u e n c ia . T a n to  s u  d é f ic it 
c o m o  e l  e x c e s o  p u e d e  p ro v o c a r  tra s to rn o s  a l o rg a n ism o .

L o s  e fe c to s  q u e  p ro d u c e n  la s  d is tin ta s  h o rm o n a s  so b re  su s  c é lu la s  “ d ia 
n a ”  so n  m u y  v a r ia d o s .  E n  g e n e r a l ,  su  a c c ió n  a f e c ta  a l  m e ta b o l is m o  
c e lu la r , b ie n  p o rq u e  a c tiv a n  g e n e s  e sp e c íf ic o s , o  b ie n  a c tiv a n d o  p ro te ín a s  
e n z im á tic a s  q u e  a fe c ta n  a  la  v e lo c id a d  d e  s ín te s is  o  d e g ra d a c ió n  d e  su s 
ta n c ia s , p ro c e so s  de  p e rm e a b ilid a d , tra n sp o rte , s e c re c ió n , e tc .

S e  c o n o c e n  d o s  m e c a n ism o s  m e d ia n te  lo s  c u a le s  e je rc e n  la s  h o rm o n a s  su  
in f lu e n c ia  so b re  e l  m e ta b o lism o  c e lu la r : la  a c tiv a c ió n  d e l s is te m a  ad en i- 
la to -c ic la sa  y  la  in d u c c ió n  d e  la  s ín te s is  e n z im á tic a .

L a  a c tiv a c ió n  d e l s is te m a  a d e n ila to -c ic la sa  la  e fe c tú a n  c ie r ta s  h o rm o n a s  
(c o m o  la  a d re n a lin a , e l g lu c a g ó n  y la  m a y o ría  d e  la s  h ip o f is a r ia s )  c a ra c 
te r iz a d a s  p o r  su  c o m p o s ic ió n  p ro te ic a  o  a m in o á c id a . P o r  su  n a tu ra le z a  
q u ím ic a  e s ta s  h o rm o n a s  n o  a tra v ie s a n  la  m e m b ra n a  p la s m á tic a , p o r  lo  
q u e  a c tú a n  a  n iv e l d e  la  su p e rfic ie  c e lu la r  s in  p e n e tra r  e n  e l  in te r io r  d e  la  
c é lu la . E s ta s  h o rm o n a s  se  f i ja n  a  un  re c e p to r  e sp e c íf ic o  d e  la  m e m b ra n a  
y d e sd e  a l l í  a c tiv a n  la  e n z im a  a d e n ila to -c ic la sa  re sp o n sa b le  d e  la  tra n s 
fo rm a c ió n  d e l A T P  e n  A M P c  (a d e n o s ín  m o n o fo s fa to  c íc lic o ) . E l A M P c  
(d e n o m in a d o  “s e g u n d o  m e n sa je ro " )  p ro d u c e  d ife re n te s  y  v a r ia d o s  e fe c 
to s  e n  la s  d is tin ta s  c é lu la s  d e l o rg a n ism o .

L a  in d u c c ió n  d e  la  s ín te s is  e n z im á tic a  la  re a liz a n  o tra s  h o rm o n a s  (co m o  
la s  e s te ro id e a s )  q u e . p o r  su  n a tu ra le z a  lip ó fila , p u e d e n  fá c ilm e n te  a tra v e 
s a r  la  m e m b ra n a  y  p e n e tra r  e n  e l in te r io r  d e  la  c é lu la . U n a  v e z  a l l í  la  h o r
m o n a . u n id a  a  un  re c e p to r  e s p e c íf ic o , e s  tra n sp o rta d a  a l n ú c le o  c e lu la r , 
d o n d e  se  f i ja  a l c o r r e s p o n d ie n te  " r e p r e s o r " ,  q u ie n ,  e s ta n d o  u n id o  al 
A D N , im p id e  la  tra n sc r ip c ió n  de  é s te . L a  u n ió n  d e l c o m p le jo  h o rm o n a - 
re c e p to r  a l re p re so r  l ib e ra  a l A D N  d e l rep re so r, p e rm itie n d o  su  tra n sc r ip 
c ió n  y p o r  ta n to , la  s ín te s is  d e  la s  e n z im a s  c o r re sp o n d ie n te s  re sp o n sa b le s  
d e  la  a c c ió n  e sp ec íf ica .

C uestión  2

S itu a n d o  la  cuestión

P u e d e s  lo c a l iz a r  e s ta  c u e s t ió n  e n t r e  la s  c a ra c te r ís t ic a s  y  f a c to re s  q u e  
a fe c ta n  a  la  a c tiv id a d  e n z im á tic a  y lo s  m e c a n ism o s  d e  re g u la c ió n  d e  la  
e x p re s ió n  g é n ic a .
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Conceptos que debes recordar

—  C aracterísticas d e  la  actuación  cnzim ática.
—  R egulación  de  la  s ín tesis  proteica.
—  F acto res q u e  a fec tan  a  la  ac tiv idad  en /im á tica .

Resolviendo la cuestión

R ecuerda que la s  cn /.im as so n  p ro te ín as  que con tro lan  y p osib ilitan  las 
reacc iones m ctabó licas. aum en tando  la  velocidad  d e  éstas , sin  alterarse 
e n  la  reacción . L as e n /im a s . a  su  vez. d eb en  e s ta r  som etid as  a  control, 
pues só lo  in teresa  su  acc ión  cu an d o  la  cé lu la  lo necesita.
E ste p rob lem a tiene  d o s  aspectos:
1. E l A D N  de la  cé lu la  co n tien e  in form ación  para p ro d u c ir gran  can ti

dad de  enz im as d ife ren tes sería  un g asto  insoportab le  p a ra  e lla  fab ri
c a r  todas estas enz im as cuando  no  so n  precisas.

2 . P uesto  q u e  la  enzim a no  se  a ltera  e n  e l tran scu rso  de  la reacción , de  
alguna m anera hay q u e  d e ten e r su  acc ión  cuando  y a  no  se necesita.

E l p rim er asp ec to  se resuelve m edian te  los m ecan ism os d e  regulación  de 
la  s ín tesis  p ro teica. E sta  regulación  p u ed e  ser ho rm onal, co m o  el ex p u es
to  e n  la cuestió n  an terio r d e  e s ta  m ism a prueba, o  m ed ian te  sis tem as in- 
d ucib les  co m o  e l p ropuesto  p o r  Jaco b  y M onod  para e l o p e ró n  LAC.

E l segu n d o  asp ec to  se  resu e lv e  m edian te  m ecan ism os d e  retroalim enta- 
c ió n  negativa o  inhibición "F eed -back” . Veam os:
L as en z im as  suelen  ac tu a r en  la s  ru tas m ctabólicas ce lu lares en  cadenas 
secuencia les, d enom inadas co m p le jo s  m ultienzim áticos. E n  ésto s , e l p ro 
d u c to  de  u n a  reacción  ca ta lizad a  co n stitu y e  e l su stra to  de  la  reacción  si
g u ien te . y a s í sucesivam ente , hasta  llegar a l p roducto  fina l. En la m ayoría 
d e  esto s  sistem as la enzim a q u e  ca ta liza  la p rim era  reacción  ac tú a  com o 
e lem en to  regu lado r de  todo  e l s istem a. E l p roducto  final ac tú a  sobre  esta 
enz im a, p rovocando  su  inh ib ición . A esto s  p roduc tos se les denom ina  in 
h ib idores y co m o  recordarás, pueden  se r  com petitivos y no com petitivos. 
(P uedes consu lta r la so lución  d e  la p rueba 18. cuestió n  1.)

A dem ás, c ie rtas enz im as denom inadas alostéricas tienen  la  capacidad  para 
cam biar de  conform ación  y p asa r d e  u n a  form a ac tiv a  (form a R) a  otra 
inactiva  (form a T )  y v iceversa , cu an d o  se produce su  unión a  un  com pues
to  regulador denom inado  inhibidor o  activador alostérico . C uando  la  con
centración  de  producto  final (el inh ib idor a lostérico) d ism inuye, la  enzim a 
a lo slérica  se desb loquea  y se re in icia  e l p roceso  en z im ático  com pleto .

A te n c ió n . T am bién  puedes c ita r la necesidad  de  que la s  en z im as  actúen 
en  e l m om ento  y lugar fisio lóg icam ente  ap rop iado . E ste  hecho  exp lica  la 
ex is ten c ia  de  enz im as q u e  se  sin te tizan  en  form a de  p recu rso r inactivo, 
co m o  e l tripsinógeno . que e s  sin te tizado  en  e l páncreas y  que e s  transfo r
m ado  en  la  en z im a  activa , la  tripsina, en  el lu g a r donde debe  actuar, el in
testin o  de lgado . S i se  sin te tiza ra  en  form a ac tiv a  d irec tam en te  pod ría  des
tru ir las p rop ias cé lu las  del páncreas.



ACLARACIONES PREVIAS
Realiza d o s de  los cuatro  tem a s q u e  se proponen.

1 Explica lo que es una pro teína: su estructura  y  su s funciones en  los seres 
vivos.

2  D escribe el núcleo  en  división. D efine: crom osom a, crom átida. crom átida 
herm ana, crom osom a hom ólogo y cariotipo.

3  Enum era las d iferencias en tre  una cé lu la  anim al y una cé lu la  vegetal. 
D escribe el re tícu lo  endoplasm ático.

4  E xplica  e l concepto  de  inm unidad y  los m ecanism os de  la respuesta inm u- 
nológica m ediatizados po r células.

U niversidad de  Barcelona. Selectividad, 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

T em a 1

En la s  p ru eb as: 10, cu es tió n  1; 3 , te m a l;  14, cu es tió n  1; y, 16. cuestió n  
A I , tien es  d e sa rro llad o  e s te  tem a.

Tem a 2

E sq u em a  d e  co n cep to s  a  d e sa rro lla r

1. D efin ic io n es.

1.1 C ro m o so m a y  c ro m o so m a  hom ólogo .

1.2 C ro m á tid a  y c ro m á tid a  h e rm an a .

1.3 C ario tip o .

2. E l n ú c le o  e n  d iv isión .

2.1 El n ú c le o  en  m itosis.

2 .2  El n ú c le o  en  m eiosis.
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D esa rro llo  d e l  tem a

1. D efin ic io n es.

1.1 C ro m o so m a  y c ro m o so m a  hom ólogo .

C ro m o s o m a : E stru c tu ra  f ilam en to sa  d e l n ú c le o  d e  la  c é lu la  q u e  se 
h ace  p a te n te  d u ra n te  la  m ito s is  y m e io sis . C o m p u e s to s  d e  A D N  y 
p ro te ín as , los c ro m o so m a s  so n  lo s  p o rta d o re s  d e  la  in fo rm ac ió n  g e 
n é tic a  (g en es) en  e l p ro ceso  de  la d iv is ió n  celu lar.

E n  la s  e sp e c ie s  d ip lo id es . la d o tac ió n  c ro m o só m ic a  d e  la s  c é lu la s  e s 
tá  c o n s titu id a  p o r  d o s se rie s  d e  c ro m o so m a s , u n a  s e r ie  e s  d e  p ro ce 
d e n c ia  p a te rn a  y la  o tra  m a te rn a . C ad a  c ro m o so m a  d e  u n a  se rie  posee  
u n  h o m ó lo g o  (d e  id é n tic a  e s tru c tu ra )  e n  la  o tra . C a d a  p a re ja  d e  ho 
m ó lo g o s  rec ib e  e l n o m b re  d e  “ p a r  de  h o m ó lo g o s” .

C ro m o s o m a  h o m ó lo g o : U n o  d e  los d o s  c ro m o so m a s  q u e  c o n s titu 
y en  c a d a  p a r  de  h o m ó lo g o s  en  la s  c é lu la s  d ip lo id es . C a d a  g e n  lo ca li
z ad o  en  un  c ro m o so m a  tie n e  su  a le lo  (g en  re fe rid o  a l m ism o  ca rác 
te r)  en  e l m ism o  " lo c u s”  de  su  c ro m o so m a  h o m ó lo g o . En la  profase 
de  la  p rim era  d iv is ió n  m ció tica , se  e m p are jan  lo s  c ro m o so m a s  h o m ó 
lo g o s  p ro d u c ié n d o se  lo s  "e n tre c ru z a m ie n to s" , e s te  fe n ó m e n o  e s  el 
o rig en  de  la  reco m b in ac ió n  g en é tica .

1.2 C ro m á tid a  y c ro m á tid a  herm ana.

C r o m á t id a :  C o m p o n en te  f ila m e n to so  del c ro m o so m a . C a d a  c ro m o 
s o m a  se  h a lla  c o n s titu id o  p o r  d o s  c ro m á tid a s  id é n tic a s , d isp u e s ta s  
p a ra le lam en te  y  u n id a s  e n  e l c c n tró m cro  d e l c ro m o so m a .

C r o m a t id a  h e r m a n a :  U n a  d e  la s  d o s c ro m á tid as  q u e  c o m p o n en  c a 
d a  c ro m o so m a . S o n  co n se c u e n c ia  de  la  rep licac ió n  d e l A D N  m a te r
n o  d u ran te  la in te rfa se  y p o r  e llo , cad a  c ro m á tid a  c o n tie n e  e l m ism o  
n ú m ero  y los m ism o s  g e n e s  q u e  su  herm ana.

1.3 C ario tipo .

C a r io t ip o :  C o n stitu c ió n  c ro m o só m ic a  de  un  in d iv id u o . Para  su  e s tu 
d io , se  rea liz a  un  m o n ta je  m ic ro fo to g rá fico  o rd e n a n d o  lo s  c ro m o so 
m a s  p o r  p a re s  d e  h o m ó lo g o s  y n u m eran d o  la s  p a re ja s  seg ú n  tam año  
d e  lo s  c ro m o so m a s  y p o s ic ió n  del c cn tró m cro .

2 . E l n ú c le o  e n  d iv isión .

D u ran te  su  d iv is ió n , e l n ú c le o  su fre  u n a  se rie  de  tra n sfo rm a c io n es  
h a s ta  fo rm a r los n ú c le o s  h ijo s . E l p ro ceso  e s  d ife re n te  seg ú n  se  tra te  
d e  u n a  d iv is ió n  m itó tica  o  m eió tica .

2.1  El n ú c le o  e n  m itosis .

C o m o  re c o rd a rás , e n  la m ito s is  se  su c e d e n  c u a tro  fa se s : p ro fasc , m e- 
ta fasc , a n a fa se  y  te lo fase . A  co n tin u ac ió n  se  re su m e  e l  e s ta d o  d e l nú 
c le o  en  cad a  u n a  d e  éstas:

P ro fa s e : L a  e n v o ltu ra  n u c le a r  c o m ie n z a  a  frag m en ta rse . 1.a crom ati- 
n a , an tes  d isp e rsa , c o m ie n z a  a  co n d en sa rse ; los c ro m o so m a s  em p ie -
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zan a  se r  pa ten tes . A l final d e  la  p ro fase  la  en v o ltu ra  nuc lear h a  d e 
sap arec id o . L o s  c ro m o so m as, ya  fo rm ados, se  h a llan  rep licad o s en 
d o s crom átidas. Del c in c tó co ro  c ro m o só m ico  se destacan  unos fila 
m en tos denom in ad o s m icro túbu los c inetocóricos.

M e ta fa se : L os c ro m o so m as han em ig rad o  al p lano  ecua to ria l de  la 
cé lu la . L o s  filam en to s c in e to c ó ric o s , im b ricad o s  co n  los d e l huso, 
h an  o rien tad o  lo s  c ro m o so m as fo rm ando  é s to s  la p laca  m etafásica.

A n a fa s e :  L a s  c ro m á tid a s  c o m ie n z a n  a  s e p a ra r s e  a p a re n te m e n te  
a rrastrad as  po r los m icro túbu los del huso. C ad a  c ro m á tid a  herm ana 
em ig ra  hacia  su  re sp ec tiv o  polo  celular.

T e lo fase : L as  c ro m átid as , s ituadas ya  en  la s  p ro x im id ad es de  los po 
los y convertidas en  c ro m o so m as h ijo s , com ien zan  a  descondensarse . 
L as n u ev as en v o ltu ras  nucleares se o rgan izan  a  su  alrededor.

2 .2  E l núc leo  en  la  m eiosis.

E n la  m eiosis tienen  lu g ar d o s d iv is io n es  nucleares co n secu tiv a s  que 
dan co m o  resu ltad o  cu a tro  núcleos h ijo s co n  la m itad  de  crom osom as 
q u e  p o se ía  e l n ú c le o  m atern o . En am b as  d iv is io n es  se su ced en  las 
m ism as fases  d esc rita s  para la  m itosis. S in em bargo , e n  a lg u n a s  de 
e lla s  tien en  lu g a r p ro ceso s d is tin to s  que se  resum en  a  con tinuación :

P ro fa s e  1 : L o s  c ro m o so m as h o m ó lo g o s se em p are jan . E n tre  la s  cro 
m átid as  ad y acen tes  de  los h o m ó lo g o s tien en  lu g ar “en trecruzam icn - 
tos” . e s  decir, ro tu ra  d e  las c ro m átid as  y p o ste rio r so ld ad u ra  co n  los 
frag m en to s in tercam biados.

M e ta fa se  I : L os c ro m o so m as, em p are jad o s, fo rm an  una p laca m eta- 
fásica doble.

A n a fa se  I : S e  separan  los hom ólogos, y en d o  un  ho m ó lo g o  de  cada 
p a r  a  cad a  p o lo  celular.

L as re stan tes  fases: T elo fase  I. p ro fase  II. m etafase  II. anafase II y  tc- 
lo fasc II, so n  s im ila res a  las descritas  e n  la  m itosis. S ó lo  resa ltarem os 
q u e  en  la  m etafase  II se form a u n a  p laca  m e ta fás ica  sen c illa  y. por 
tan to , en  la an afase  II se separan  las c ro m átid as , y en d o  u n a  c ro m á ti
d a  herm ana de  cad a  c ro m o so m a a  cad a  polo  celu lar.

P a ra  m ás in fo rm ación  sobre e s te  tem a, puedes co n su lta r la so lu c ió n  a 
la  p ru eb a  6  (cuestió n  3) y 10 (cuestió n  2).

Tem a 3

E squ em a  de  concep to s  a  d esa rro lla r

1. D iferencias en tre  la  c é lu la  an im al y vegetal.

1.1 F o rm a y  tam año.

1.2 M em b ran a  p lasm ática  y pared  celular.

1.3  O rg án u lo s  ce lu la res. P osic ión  d e l núcleo.



2. E l re tíc u lo  endo p lasm atico .

2.1 E structu ra .

2 .2  T ip o s  y  fu nc iones.

D esa rro llo  d e I  le m a

I . D ife ren c ias  e n tre  la c é lu la  an im al y  vegetal.

T a n to  la s  c é lu la s  v eg e ta le s  co m o  la s  a n im a le s  p e rten ecen  al tip o  de 
c é lu la s  llam ad as  e u c a rió tic a s , c o n  n ú c le o  b ien  d e fin id o  y una. gran  
v a r ie d a d  d e  o rg á n u lo s .  S in  e m b a rg o , e n tre  a m b a s  e x is te n  c la ra s  
d ife ren c ias , veam os:

1.1 F o rm a  y  tam año.

La fo rm a  d e  las cé lu la s , ta n to  an im ales  co m o  v eg e ta le s , se  ad ap ta  a 
la fu n c ió n  q u e  d esem p eñ a . S in  em b arg o , c u a n d o  se  tra ta  d e  cé lu las  
n o  e s p e c ia l iz a d a s ,  la s  v e g e ta le s  s u e le n  s e r  d e  fo rm a  p o lié d r ic a , 
m ie n tra s  q u e  la s  a n im a le s  s u e le n  s e r  m á s  o  m e n o s  e s fé r ic a s .  E l 
tam añ o  e s  g en era lm en te  m ay o r en  las c é lu la s  vegeta les.

1.2 M em b ran a  p lasm ática  y p a red  celu lar.

La m em b ran a  p la sm á tic a  e s  s im ila r en  am bos tip o s  de  cé lu las , pero  
en  la s  v eg e ta le s  ap arece  u n a  m em b ran a  de  se c re c ió n , llam ad a  pared  
ce lu la r, e x te rio r  a  la  m e m b ra n a  p la sm á tica . E sta  pared  e s tá  form ada 
b ásicam en te  p o r  lám in as de  ce lu lo sa  im p reg n ad as  de  o tro s  azúcares 
( h e m ic e lu lo s a  y p e c t in a )  y  p r o te ín a s ,  y  c o n s t i tu y e  e l e s q u e le to  
ce lu la r. P a ra  p e rm itir  e l in te rc a m b io  c o n  e l e x te r io r , e s ta  p a red  se 
e n c u e n tra  a tra v e sa d a  po r la s  p u n tead u ras  y  p lasm o d esm o s.

D e b id o  a  la  r ig id e z  p ro p o rc io n a d a  p o r  la  p a re d , la  c é lu la  vegeta l 
c a re c e  d e  c a p a c id a d  p a ra  d e s p la z a rs e  ( e x c e p to  c a s o s  p a r tic u la re s  
c o m o  a lg u n o s  g am e to s) . E n  cam b io , a lg u n a s  c é lu la s  an im ales  pueden  
s e r  m ó v ile s  m ed ian te  p seu d ó p o d o s y p u ed en  p o se e r  e s tru c tu ra s  que 
ay u d en  a  su  d e sp la z a m ie n to  co m o  so n  lo s  c ilio s  y  lo s  flagelos.

1.3 O rg án u lo s  ce lu la re s . P osic ión  del núcleo .

En c u a n to  a  los o rg án u lo s  ce lu la re s , m u ch o s de  e llo s  so n  c o m u n e s  a  
am b o s tipos ce lu la re s , p o r  e jem p lo : m ito co n d ria s , re tícu lo  endop las- 
m á tico . rib o so m as. a p a ra to  de  G o lg i... O tros, s in  em b arg o , so n  ex c lu 
s iv o s de  u n o  u o tro  tipo  celu lar.

O rg án u lo s  e x c lu s iv o s  de  las cé lu las  v eg e ta le s  son :

—  L o s c lo ro p la s to s . p o r  lo  q u e  la s  cé lu las  v eg e ta le s  pueden  rea liza r 
la  fo to sín tesis  (so n  au tó tro fa s). m ien tras  q u e  los a n im a le s  no  (son 
h eteró tro fas).

—  L as  vacuolas, aunque tam bién  aparecen  en  las célu las anim ales (de
nom inadas, e n  éstas, vacuo las d igestivas o  lisosom as secundarios), 
en  las vegeta les adquieren  gran  tam año  (p u ed en  llegar a  o cu p ar el 
95%  del volum en del c itop lasm a). En e llas se  acum ulan  g ran  v a r ie 
d ad  de  su s tan c ia s : de  re se rv a , de  d esech o , p ig m en to s, ag u a , e tc .
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'  O rg án u lo s  e x c lu s iv o s  de  las c é lu la s  an im ales  son:

—  L os cen trío lo s . E s to s  o rg á n u lo s . re lac io n ad o s  c o n  e l m o v im ien to , 
se  en cu en tran , o  b ien  en  la  b ase  de  c ilio s  y flag e lo s  o  e n  parejas, 
fo rm a n d o  e l d ip lo so m a  e n  e l in te r io r  d e l c e n tro so m a  (o rg an izad o r 
de  los m ic ro tú b u lo s  en  e l c ito p la sm a  ce lu la r).

L a  p o s ic ió n  d e l nú c leo , q u e  e n  la s  c é lu la s  a n im a le s  su e le  se r  cen tra l, 
en  las v eg e ta le s  e s  d esp lazad o  c o n tra  la  m em b ran a  p la sm á tic a  p o r  las 
g ran d es v a c u o la s  y o c u p a  u n a  p o s ic ió n  ex cén trica .

2 . El re tíc u lo  en d o p lasm ático .

2.1 E stru c tu ra .

E l re tíc u lo  e n d o p la sm á tic o  lo  c o n s titu y e n  un  co n ju n to  d e  cav id ad es  
ce rrad as  de  a sp ec to  m u y  v a riab le : lám in as a p la n a d a s , v es ícu la s  glo- 
g u la re s  o  tu b o s  de  a sp e c to  s in u o so , q u e  fo rm an  p a r te  d e l s is tem a  de  
m e m b ra n a s  in te rn o  c a ra c te r ís tic o  d e  la s  c é lu la s  e u c a r ió tic a s . T odas 
e s ta s  c a v id a d e s  se c o m u n ican  e n tre  s í  y  fo rm an  un  e sp a c io  ce rrad o  
q u e  q u e d a  se p a ra d o  d e l re s to  d e l h ia lo p la sm a  p o r  la  m e m b ra n a  del 
re tíc u lo  en d o p la sm á tico .

2 .2  T ip o s  y funciones.

P o d em o s d is tin g u ir  d o s  tipos d e  retícu lo :

—  R e tícu lo  e n d o p la sm á tic o  ru g o so , q u e  p o see  r ib o so m a s  ad h erid o s  a 
la  c a ra  d e  la  m e m b ra n a  q u e  da  a l h ia lo p la sm a . E s to s  r ib o so m as 
s in te t iz a n  p ro te ín a s  q u e  so n  v e r t id a s  a l in te r io r  d e l r e t íc u lo  y 
tra n s p o r ta d a s  h a c ia  o tro s  o rg á n u lo s . A lg u n a s  p ro te ín a s  q u e d a n  
fo rm a n d o  parte  d e  la e s tru c tu ra  p ro p ia  d e  la m e m b ra n a  del re tícu 
lo . de  e s te  m odo  p o d rán  p a sa r  a  fo rm a r parte  d e  o tra  m em brana , 
b ien  s e a  la  p la sm á tic a  o  la  d e  cu a lq u ie r  o rg á n u lo  celu lar.

—  R e tícu lo  e n d o p la sm á tic o  liso , q u e  c a re c e  d e  r ib o so m a s  ad o sad o s. 
E n  e s ta s  m e m b ra n a s  se  s in te tiz a n  líp id o s d e  m e m b ra n a  (fo sfo líp i- 
d o s . c o le s ie ro l. e tc .)  c o n  los q u e  c o m p le tan  lo s  c o m p o n e n te s  b á s i
c o s  d e  to d a  m e m b ra n a  ce lu la r: p ro te ín as  y  líp idos.

R ecu e rd a  tam b ién  q u e  la  m em b ran a  q u e  ro d ea  e l n ú c le o  en  la s  c é lu 
la s  e u c a r ió tic a s  e s  u n a  parte  m á s  del re tíc u lo  en d o p la sm á tico . S aco s 
del re tícu lo , po r lo ta n to  d o b le s  m em b ran as , sep aran  e l m a te ria l nu 
c le a r  del resto  d e l c ito p la sm a . E sta  d o b le  m e m b ra n a  e s tá  a trav esad a  
p o r  u n a  se rie  d e  p o ro s  q u e  p e rm ite n  e l  p a so  de  g ra n d e s  m o lécu las  
(A R N . su b u n id ad es  rib o só m icas . e tc .).

T em a 4

E sq u em a  d e  co n cep to s  a  d esa rro lla r

1. C o n c e p to  de  inm unidad .

2 . L a  re sp u es ta  in m u n izan te  celu lar.
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D e s a r r o llo  d e !  te m a

1. C o n c e p to  d e  in m u n id a d .

S e  e n t ie n d e  p o r  in m u n id a d  e l e s ta d o  d e  r e s is te n c ia  q u e  p re s e n ta  un  
o rg a n is m o  f re n te  a  la  in fe c c ió n . A c tu a lm e n te  d e c im o s  q u e  u n  o rg a 
n is m o  e s  in m u n e  a n te  d e te rm in a d o  a n t íg e n o  c u a n d o  e s  c a p a z  d e  a n u 
la r lo  o  d e s a c t iv a r lo  s in  p r e s e n ta r  r e a c c ió n  p a to ló g ic a .

L a  m e m o r ia  in m u n o ló g ic a  r e s id e  e n  c ie r to s  l in fo c ito s  B y  T  ( d e n o 
m in a d o s  a s í  s e g ú n  h a l la n  a d q u i r id o  s u s  p r o p ie d a d e s  e n  la  m e d u la  
ó s e a  o  e n  e l tim o  r e s p c c t iv a m a n te )  fo rm a d o s  t r a s  e l p r im e r  c o n ta c to  
c o n  e l  a n t íg e n o  y  q u e  p e rd u ra n  d u ra n te  u n  tie m p o .

2 . L a  r e s p u e s ta  in m u n iz a n te  c e lu la r .

E l m e c a n is m o  d e  r e s p u e s ta  in m u n iz a n te  m e d ia t iz a d o  p o r  c é lu la s  e s  
e l s ig u ie n te :  c u a n d o  u n  m a c ró fa g o  d e te c ta  p o r  p r im e ra  v e z  u n  a n tíg e -  
n o  e n  e l o rg a n is m o  lo  fa g o c ita  y  lo  tra n s p o r ta  a  lo s  g a n g l io s  l in fá ti
c o s .

A l l í  p re s e n ta  f r a g m e n to s  d e l a n t íg e n o  a  lo s  l in fo c ito s  T  fo rm á n d o s e  
l in fo c i to s  T  c i to tó x ic o s  (q u e  p u e d e n  d e s tru ir  d ir e c ta m e n te  a  la s  c é lu 
la s  in fe c ta d a s )  y l in fo c ito s  T  a u x i l ia re s  (q u e  fa c il i ta n  e l  d e s a r r o l lo  de  
lo s  l in fo c ito s  B ).

L o s  l in fo c ito s  T  c i to tó x ic o s  p re s e n ta n  e n  su  s u p e r f ic ie  u n a s  m o lé c u 
la s  r e c e p to ra s ,  s e m e ja n te s  a  lo s  a n t ic u e rp o s ,  m e d ia n te  la s  c u a le s  se 
u n e n  e s p e c íf ic a m e n te  a  lo s  a n t íg e n o s  c e lu la re s .  E l l in fo c i to  in y e c ta  
e n to n c e s  s u s  e n z im a s  e n  e l  in te r io r  d e  la  c é lu la  p ro v o c a n d o  su  d e g ra 
d a c ió n .

P o r  su  p a r te , lo s  l in fo c ito s  B  se  a c t iv a n  a n te  la  p re s e n c ia  d e l a n t íg e 
n o . o r ig in á n d o s e  u n a  l ín e a  d e  é s to s  (u n  c lo n )  p o r  m u lt ip l ic a c ió n  y  d i 
fe re n c ia c ió n . c a p a c e s  d e  e la b o ra r  a n t ic u e rp o s  e s p e c íf ic o s .  S in  e m b a r 
g o . lo s  l in fo c i to s  B n o  e m p ie z a n  a  p ro d u c ir  e s to s  a n t ic u e rp o s  m ie n 
tra s  n o  re c ib a n  la  s e ñ a l  d e  lo s  l in fo c ito s  T  a u x i l ia r e s .  S u p e ra d a  la  in 
fe c c ió n . un  te rc e r  t ip o  d e  l in fo c ito s  T . l in fo c ito s  T  s u p re s o re s . s e  e n 
c a rg a n  d e  d e te n e r  la s  re a c c io n e s  in m u n ita r ia s .

21



ACLARACIONES PREVIAS
E l a lum n o  só lo  deberá co n testa r  a d o s d e  las opciones propuestas.

1 Proteínas: com posición quím ica, estructura y  propiedades biológicas.

2 H ialoplasm a: ultraestructura, com posición quím ica y  activ idades fisio ló
gicas. M icrotúbulos y m icrofilam cntos.

3 N ociones de  genética: B ase m olecular de  la herencia. H erencia  y crom o
som as. G enes dom inantes y recesivos. G eno tipo  y  fenotipo. H erencia do 
m inante c  interm edia. G enética  m endeliana: leyes de  M endcl.

4 El hecho  biológico  de  la  evolución y sus interpretaciones. La evolución y 
su  sign ificado  biológico. Pruebas de  la evolución. M ecanism os del p roce
so  evolutivo: base genética de  la evolución. El origen de la  v ida sobre  la 
Tierra.

U niversidad d e  Cádiz, Selectividad, 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

O pción 1

P u ed es  h a lla r  la  re sp u esta  a  e s ta  cu es tió n  e n  la  so lu c ió n  de  la  p ru eb a  2. 
cu es tió n  1 y  p ru eb a  10. cu es tió n  I.

O pción 2

E squem a d e  conceptos a desarrollar

1. E l h ia lop lasm a.

1.1 U ltraestru c tu ra  y c o m p o sic ió n  q u ím ica .

1.2 A ctiv id ad es f is io ló g icas . E l m e tabo lism o .

2. E l c ito esq u e le to .

2.1 M icro filam en tos.

2 .2  M icro túbu los.
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D esarrollo  d e l terna

1. E l h ia lo p lasm a .

E l h ia lo p lasm a . llam ad o  tam b ién  c ito so l. e s  el m e d io  acu o so  en  e l que 
s e  in c lu y en  los o rg án u lo s  c ito p lasm áticos. En las cé lu las  eu ca rió ticas  
e s tá  lim itad o  po r la  m em b ran a  p lasm ática  y  la n u c lear. E n  las p roca- 
rió ticas , p o r  c a re c e r  de  m em b ran a  nuclear, e l m ate ria l n u c lea r se  e n 
cu en tra  in c lu id o  en  e l h ia lo p lasm a  ju n to  co n  los d e m á s  orgánu los.

1.1 U ltrae s tru c tu ra  y  c o m p o s ic ió n  q u ím ica .

P o d em o s d iv id ir  los c o m p o n en te s  d e l h ia lo p la sm a  e n  d o s g rup o s:

•  E l llam ad o  h ia lo p la sm a  so lu b le  e s tá  fo rm ad o  p o r  un  85  %  d e  agua 
e n  la  q u e  se  e n cu en tran  d isp e rsa s  u n a  g ran  v a ried ad  d e  su stan c ias , 
co n se c u e n c ia  d e  u n a  im p o rtan te  ac tiv id ad  m e tab ó lica : p ro te ín as  en - 
z im á tic a s . io n es . A R N  (tran sfe ren te  y  m en sa je ro ), c o m p u e s to s  in 
te rm e d io s  d e l m e tab o lism o , e tc .

•  E l c itocsquclc to  o  esquele to  ce lu la r fo rm ado  po r p ro te ín as  no  so lubles 
q u e  se o rganizan  para fo rm ar los m icrofilam cntos y  m icro túbulos.

D e igu a l m an e ra  p o d em o s d iv id ir  e n  d o s  g ru p o s  la s  fu n c io n es  q u e  se 
llevan  a  c ab o  en  e l h ia lo p lasm a:

•  L as  m ile s  de  e n z im a s  d isp e rsa s  e n  e l h ia lo p la sm a  c a ta liz an  u n a  p a r
te  im p o rtan te  d e  la s  reacc io n es  q u e  c o n s titu y e n  e l m e ta b o lism o  c e 
lular. E stas  reacc io n es  son : u n as  d e  d e g rad ac ió n , ca tab ó licas . co m o  
la  g lico lis is  o  la s  fe rm en tac io n es , y  o tra s  de  s ín te s is , e s  dec ir, a n a 
bó lica s . q u e  c o n v ie rte n  a l h ia lo p la sm a  e n  u n a  e n c ru c ija d a  m etab ó li
c a . L as  m o lécu la s  re su lta n te s  d e  la  b io s ín te s is  se  a lm acen an , e n  par
te . e n  e l h ia lo p la sm a  fo rm an d o  inc lusiones.

• L a  c o m p le ja  red  d e  f ila m e n to s  p ro te ico s  q u e  fo rm an  e l c ito esq u e le - 
to  d e sem p eñ a  u n a  fu n c ió n  m u y  d ife re n te  a  la  an te rio r: e s  re sp o n sa 
b le  d e  la  fo rm a  d e  la  c é lu la , su  o rg a n iz a c ió n  in te rn a  y  los m o v i
m ien to s ce lu la res.

1.2. A c tiv id ad es  f is io ló g icas . E l m e tabo lism o .

E ste  a p a rta d o  e s ta  d e sa rro llad o  e n  la  p ru e b a  9 . b lo q u e  1. c u e s tió n  2 .

2 . E l c ito esq u c le to .

E l c ito e sq u e le to  lo  fo rm an , b á s icam en te , d o s t ip o s  d e  filam en tos: m i- 
c ro filam en to s  y m icro tú b u lo s .

2.1 L o s  m ic ro filam en to s  están  fo rm ad o s p o r  u n a  p ro te ín a , la  actina , 
q u e  fo rm a  f ila m e n to s  de  d o s  h e b ra s  e n ro lla d a s  e n  h é lic e . S o n  los 
c o m p o n en te s  p rin c ip a le s  del c ito e sq u e le to  d e  la s  c é lu la s  m uscu lares 
c  in te rv ien en  e n  la  co n tra c c ió n  m uscu lar. R ea lizan  ta m b ié n  o tra s  fu n 
c iones: in te rv ien en  en  e l  m o v im ien to  de  la s  c é lu la s , e n  la s  co rrien tes  
c ito p la sm á tic a s  y  e n  e l c s tra n g u la m ie n to  del c ito p la sm a  en  la  d iv i
sió n  celular.
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2.2 L o s  m icro túbu los es tán  fo rm ad o s tam bién  p o r  u n a  p ro te ína  g lo 
bu lar, la  tub u lin a , q u e  se  d isp o n e  fo rm an d o  la s  p ared es d e  un  c ilin 
d ro . de  a h í e l n o m b re  d e  esto s  filam en tos. A parecen , c o m o  lo s  m¡- 
c ro filam en to s. d isp erso s  p o r  e l h ia lo p lasm a  y cu m p len  funciones si
m ilares: esq u e lé ticas  y de  m ovim ien to .

L os m icro túbu los tam bién  pueden  ap arecer o rgan izados fo rm ando  e s 
tructu ras ce lu la res  m uy com plejas, com o: los cen trio lo s , com ponen tes 
d e l cen tro so m a, o  la  estruc tu ra  in terna de  lo s  c ilio s  o  los flagelos. 
• C i l io s  y  f la g e lo s  tie n e n  p o r  f in a lid a d  p ro d u c ir  m o v im ie n to . S on  

p ro lo n g ac io n es d e  la  m em brana p lasm ática  co n  u n a  e s tru c tu ra  m i- 
c ro tu b u la r  in terna . E l d esp lazam ien to  d e  los m ic ro tú b u lo s  e s  e l c a u 
san te  del m o v im ien to  del c il io  o  d e l flagelo . E n  cad a  c ilio  o  flagelo  
p u ed e  d is tingu irse : e l ta llo  (o  ax o n em a) y el c o rp ú scu lo  basal

•  L o s  cen trio lo s  tien en  u n a  e s tru c tu ra  s im ila r a l co rp ú scu lo  basa l de  
un  c il io  y se  e n cu en tran  en  p a re ja s , d ip lo so m a . e n  e l in te r io r  del 
cen tro so m a. L as cé lu las  d e  lo s  v eg e ta les  su p erio res  ca recen  d e  c e n 
tr io lo s . S u  m isió n  fu n d am en ta l e s  o rg a n iz a r  lo s  m ic ro tú b u lo s  del 
h ia lo p la sm a  y  fo rm a r  el h u so  ac ro m á tico  p a ra  p e rm itir  e l m o v i
m ien to  d e  los c ro m o so m as en  la  d iv is ió n  celu lar.

O pción 3

Esquem a d e  conceptos a  desarrollar

1. L a  b ase  m o lecu la r de  la  herencia.

2 . T eo ría  c ro m o só m ica  d e  la  herencia.

3 . L ey es d e  M cndel.

D esarrollo d e l tema

L a  gen é tica  co n stitu y e  u n a  parte  d e  la  B io lo g ía  c u y a  f in a lid ad  e s  e l e s tu 
d io  de  la he ren c ia . A  n iv e l m olecu lar, e l p rim e r p a so  en  e s te  e s tu d io , será  
d e te rm in a r cu á l e s  e l m ateria l p o rtad o r d e  la  in fo rm ac ió n  h e red ita ria  y 
cu á l e s  la  e s tru c tu ra  m o lecu lar d e  e s te  m ateria l.

1. I-a b ase  m o lecu la r d e  la  herencia.

A unque e l descu b rim ien to  de  lo s  ác id o s  nu c le ico s tu v o  lu g ar a  fina
le s  del s ig lo  p asad o , fue  a  final d e  lo s  añ o s  3 0  c u a n d o  se  em pezaron  
a  re lac io n a r co n  e l m ateria l h ered ita rio . A p a r tir  d e  e s ta  d écad a  se 
m u ltip lican  las ex p erien c ias  ten d en tes  a  e s ta b le c e r  la  na tu ra leza  del 
m ateria l hered itario . A  e l lo  co lab o raro n  in v estig ad o res  c o m o  G riffith  
y  A very y, ya  e n  los añ o s  50. H ersey  y C hase.

L os co n o c im ien to s  so b re  la co m p o sic ió n  y e s tru c tu ra  del A D N  c u l
m in aro n  e n  los años 50  co n  e l  m od elo  de  la  d o b le  h é lice  p ropuesto  
p o r  W atson y  C rick  e n  1953. S eg ú n  éste , e l A D N  e s tá  fo rm ad o  po r 
u n a  d o b le  c a d e n a  po lin u c leó tid a  en ro llad as  p lec to n ém icam en te . una 
a lred ed o r d e  la  otra.
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L a s  b ase s  n itro g e n a d a s  d e  a m b a s  c a d e n a s  s e  h a lla n  e m p a re ja d a s  e n  el 
in te r io r  d e  la  d o b le  h é lic e , ad e n in a  c o n  tim in a  y  g u a n in a  c o n  c ito s in a . 
u n id a s  m e d ia n te  p u e n te s  d e  h id ró g en o .

E s ta  e s tru c tu ra  e x p lic a  la s  d o s  c a ra c te r ís tic a s  q u e  se  re q u ie re n  a  la 
m o lé c u la  p o r ta d o ra  d e  la  heren c ia :

Io C a p a c id a d  p a ra  a lm a c e n a r  in fo rm ac ió n . L a  in fo rm a c ió n  g en é tica  
e s tá  c o n te n id a  e n  la  se c u e n c ia  d e  b ases  n itro g e n a d a s  d e l A D N  y 
c o d if ic a  la  s e c u e n c ia  d e  a m in o á c id o s  d e  la s  p ro te ín a s  c e lu la re s . 
H o y  se  d e f in e  un  g e n  c o m o  un  fra g m e n to  d e  A D N  q u e  c o n tie n e  la 
in fo rm ac ió n  p a ra  la  s ín te s is  d e  u n a  c a d e n a  p o lip ep tíd ica .

2o C a p a c id a d  d e  rep licac ió n . E l A D N  p u ed e  re p lic a rse  sep a ran d o  sus 
d o s  c a d e n a s  y n e o s in te tiz á n d o se  la  c o m p le m e n ta r ia  d e  c a d a  una. 
D e  e s ta  fo rm a  la  c é lu la  m a te rn a  d u p lic a  su  in fo rm a c ió n  g en é tica  
p a ra  e n v ia r  u n a  c o p ia  c o m p le ta  a  cad a  c é lu la  h ija .

2 . T eo ría  c ro m o só m ic a  d e  la  he ren c ia .

A  p r in c ip io s  d e  s ig lo , a n te s  d e  q u e  se  h u b ie ra  id e n tif ic a d o  a  la  m o lé 
c u la  p o rta d o ra  d e  h e re n c ia , e l b o tá n ic o  d a n é s  W . Jo h a n n se n . a c u ñ a  el 
té rm in o  d e  " g e n "  p a ra  re fe r irse  a  c a d a  " fa c to r  h e re d ita r io "  q u e  c o n 
tro la  un  carác ter.

E l c o n o c im ie n to  d e  lo s  c ro m o so m a s  y d e  lo s  m e c a n ism o s  c ito ló g ic o s  
q u e  le s  a fe c ta n  (m ito s is  y  m e io s is ) . a s í  c o m o  lo s  p ro c e so s  d e  la  re 
p ro d u c c ió n . h a b ía n  s id o  c o m p re n d id o s  a n te s  d e  q u e  lo s  tra b a jo s  de  
M en d el fu e ran  rc d c sc u b ic rto s . L a  te o r ía  c ro m o só m ic a  d e  la  h eren c ia  
su rg e  c u a n d o  se  in te n ta  a rm o n iz a r  lo s  c o n o c im ie n to s  so b re  c ito lo g ía  
y  e m b rio lo g ía  co n  lo s  re su lta d o s  p ro p u e s to s  p o r  M e n d e l e n  su s  ley es . 
A s í, e n  1902, S u tto n  p ro p o n e  q u e  los fa c to re s  h e re d ita r io s  se  lo c a li
zan  so b re  lo s  c ro m o so m as.
L a  c o n f irm a c ió n  p o s te r io r  d e  la  te o r ía  c ro m o s ó m ic a  d e  la  h e ren c ia  
lle g ó  d e  la  m a n o  d e l z o ó lo g o  n o rte a m e rica n o  T . H . M o rg an  y  sus c o 
la b o ra d o re s . q u ie n e s  trab a ja ro n  u tiliz a n d o  c o m o  m a te r ia l d e  lab o ra to 
rio  la  m o sc a  d e  la  fru ta  o  d e l v in ag re : D ro so p h ila  m e la n o g a ster .
2 .2  G e n e s  y  c ro m o so m a s .

E n  la s  e sp e c ie s  d ip lo id c s , la  d o ta c ió n  c ro m o só m ic a  d e  la s  c é lu la s  e s 
tá  c o n s titu id a  p o r  d o s  g u a rn ic io n e s  c ro m o só m ic a s  (2 n  c ro m o so m a s), 
e s  d e c ir , d o s  se rie s  d e  c ro m o so m a s , u n a  s e r ie  (n  c ro m o so m a s )  e s  de  
p ro c e d e n c ia  p a te rn a  y  la  o tra  m a te rn a . C a d a  c ro m o s o m a  tie n e  u n  h o 
m ó lo g o  y  a m b o s  h o m ó lo g o s  p o seen  lo s  m ism o s  g e n e s . E s to  q u ie re  
d e c ir  q u e . e n  la s  e sp e c ie s  d ip lo id e s . c a d a  c a rá c te r  v ie n e  d e te rm in a d o  
p o r  u n a  p a re ja  d e  g e n e s  (p a r  d e  a lc lo s ) , p u e d e  o c u rr ir  q u e :
I o A m b o s  g e n e s  d e l p a r  s e a n  ig u a les  (d e n  la  m ism a  m an ife s tac ió n ), 

s e  d ic e  e n to n c e s  q u e  e l in d iv id u o  e s  h o m o z ig ó tic o  re sp e c to  a  ese  
ca rác te r.

2o Q u e  lo s  d o s  g e n e s  s e a n  d is tin to s  (d en  d ife re n te  m a n ife s ta c ió n ), se  
d ic e  q u e  e l in d iv id u o  e s  h e te ro z ig ó tic o  o  h íb r id o  re sp e c to  a  e s e  c a 
rác te r.
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L o s g en es  a le lo s  (a q u e llo s  q u e  se  re fie re n  a l m ism o  c a rá c te r)  p u e 
d en  s e r  d o m in a n te s , re c e s iv o s  y  c o d o m in a n te s . E n  lo s  h íb r id o s , si

só lo  se  m a n ife s ta rá  e l d o m in a n te  (h e ren c ia  d o m in a n te ) ; m ien tras  
q u e  si lo s  d o s  g e n e s  so n  c o d o m in an te s , se  m a n ife s ta rá  un  ca rác te r 
in te rm e d io  (h e re n c ia  in te rm ed ia ).

2 .3  G e n o tip o  y  fen o tip o .

H a lla rá s  e s te  a p a r ta d o  d e sa rro lla d o  e n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  9 . 
b lo q u e  3 . cu es tió n  2.

L e y e s  d e  M en d c l.

A finales d e l p asad o  sig lo . G reg o rio  M en d el rea lizó  sus experiencias, 
d u ran te  s ie te  añ o s , u tiliz an d o  p lan tas  d e  gu isan te  (P isu m  sa liv u m ), que 
posee  ca rac te re s  c u y a s  a lte rn a tiv as  so n  fác ile s  d e  d istingu ir. L o s  d o s 
p r im e ro s  a ñ o s  lo s  d e d ic ó  a  o b te n e r  razas  p u ra s  u h o m o z ig ó ticas . co m 
p ro b an d o  q u e  su s  d escen d ien te s  p resen tab an  to d o s  e l m ism o  ca rác te r 
d u ran te  m ás de  u n a  gen erac ió n . D el e s tu d io  d e  los resu ltad o s q u e  o b tu 
v o  e n  los c ru z a m ie n to s  po ste rio res  d e d u jo  la s  s ig u ien te s  leyes:

3.1 P rim e ra  le y  d e  M en d el: u n i f o r m id a d  d e  lo s  h íb r id o s  d e  la  p r i 
m e r a  g e n e ra c ió n  f ilia l.

L a  p rim e ra  e x p e rie n c ia  c o n s is tió  e n  c ru z a r  d o s v a rie d a d e s  p u ra s  p a ra  
u n  m ism o  c a rá c te r , p o r  e je m p lo  “ c o lo r  d e  la s  se m illa s " , q u e  p u ed en  
s e r  v e rd e s  o  am arilla s . S iem p re  q u e  h ac ía  e s to s  c ru z a m ie n to s , la  d e s 
c e n d e n c ia  o b te n id a  e r a  u n ifo rm e  y p re se n ta b a  e l  c a rá c te r  d e  u n o  de  
lo s  p ro g en ito re s .

C a d a  p ad re  tran sm ite  un  g en  d is tin to  a  su s  d escen d ien tes , p o r  lo  que 
é s to s  s e rá n  h íb r id o s . C o m o  lo s  p ad re s  so n  h o m o z ig ó tic o s . s ie m p re  
tran sm iten  el m ism o  g en . po r lo  q u e  to d o s  lo s  d escen d ien tes  ten d rán  el 
m ism o  g e n o tip o  y  p o r  tan to , serán  iguales. E n  e s te  c a so  e l  c o lo r  am ari
llo  e s  d o m in an te , po r lo q u e  to d o s  lo s  h ijo s p resen ta rán  e s te  carácter. 
In te rp re tac ió n  d e  lo s  re su ltad o s:

P a d r e s :  F en o tip o : (C o lo r se m illa )  A m a rillo  x V erde

3 .2  S e g u n d a  ley : S e g re g a c ió n  in d e p e n d ie n te  e n  la  s e g u n d a  g e n e 
r a c ió n  f ilia l.

la  p a re ja  e s tá  c o n s titu id a  p o r  un  g en  d o m in a n te  y o tro  re c e s iv o ;

G eno tip o :

G am etos:

A A

A a

F l G eno tip o :
F eno tipo :

A a

A m arillo

E l s ig u ie n te  p a so  fue  d e ja r  a u to fc c u n d a rsc  a  la s  p la n ta s  d e  la  p rim era  
g e n e ra c ió n  filia l p a ra  o b te n e r  u n a  se g u n d a  g e n e ra c ió n  (F 2 ). A l o b se r
v a r  lo s  d e sc e n d ie n te s  c o m p ro b ó : q u e  a p a re c ía n  la s  d o s  a lte rn a tiv a s



para e l color, una de  las cuales no había aparecido en la F f , además, 
aparecía en  tom o a  un 75 % la alternativa presente en  la F | y en  un 
25 %  la  que había perm anecido oculta.
Interpretación:

Fj Fenotipo: A m arillo  x Amarillo

G enotipo: Aa Aa

Gam etos: A. a A. a

F2 G enotipo: XAA A a A a , aa
Fenotipo: 75 %  A m arillo  25 %  Verde

C uando se form an los gam etos, éstos sólo reciben un gen por cada 
carácter (recuerda que en  la m eiosis, los crom osom as hom ólogos se 
separaban). Así. los alelos que estaban jun tos en  los híbridos se se
g re g a n . s in  m ezc la rse  ni co n ta m in a rse , ap a rec ien d o  e l c a rá c te r  
recesivo en la F2 aunque sus padres (de la  F |)  no  lo manifestaran.

3.3 Tercera Ley: la  tran sm is ió n  in d ep en d ien te  d e  los carac teres .

Esta ley fue establecida estudiando sim ultáneam ente la herencia de 
dos o m ás caracteres, así M endel dem ostró  que esos caracteres se he
redaban por separado. La explicación de la tercera  ley la encontrarás 
en  la solución de  la prueba 6 . cuestión 4.

Opción 4
Esquema de conceptos a desarrollar

1. El hecho biológico de  la  evolución y  sus interpretaciones.
2. La evolución y  su  significado biológico.
3 . Pruebas de  la evolución.
4 . M ecanism os del proceso evolutivo: base genética de la  evolución.
5 . El origen de la v ida sobre la Tierra.

Desarrollo del tema

1. El hecho biológico de  la  evolución y  sus interpretaciones.

El origen de la diversidad de  seres vivos, com o el de  la  vida misma, 
es un hecho que ha preocupado a  la hum anidad desde la antigüedad. 
Será a  partir de los sig los x v n  y xvm , con la sistem atización de los 
conocim ientos naturales y la ap licación de  un  nuevo m étodo para 
abordar e l estudio  de los fenóm enos naturales, cuando se em piece a 
plantear la  posibilidad evolucionista sobre el origen de  la vida y de 
los seres vivos.

En la actualidad, la evolución se considera com o un hecho com ún
mente adm itido por e l pensam iento científico, únicam ente se cuestio-
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n a  e l m o d o  y  m e c a n ism o  p ro p u e s to  p a ra  e x p lic a r la . E n  e s te  a p a r ta d o  
ta n  s ó lo  p la n te a re m o s  a lg u n o s  a s p e c to s  a c e rc a  d e l h e c h o  e v o lu tiv o . 
V eam os:

I o ¿ L a  e v o lu c ió n  se  d ir ig e  h a c ia  a lg ú n  f in , p o r  e je m p lo , m e jo ra r  la 
e s p e c ie , o  b ie n  s u c e d e , s im p le m e n te , a l aza r?

2o ¿ C ó m o  in f lu y e  e l a m b ie n te ?  ¿ D e te rm in a  d e  a lg ú n  m o d o  e l c a m b io  
e n  la  e s p e c ie  o  s o la m e n te  se le c c io n a ?

3o ¿ L o s  c a m b io s  p ro d u c id o s  so n  n e c e sa r ia m e n te  b e n e f ic io so s  o  p e r 
ju d ic ia le s .  o  p u e d e n  s e r  s im p le m e n te  n e u tro s  d e s d e  e l p u n to  de  
v is ta  se le c tiv o ?

2 . L a  e v o lu c ió n  y  su  s ig n if ic a d o  b io ló g ic o .

A  lo  la rg o  d e l  d e s a r ro llo  d e l te m a  se  irá n  d is c u tie n d o  la s  d iv e rs a s  in 
te rp re ta c io n e s  a l re s p e c to  d e s d e  la  p e rsp e c tiv a  d e  la  te o r ía  e v o lu c io 
n is ta  m á s  a c e p ta d a  e n  la  a c tu a lid a d : e l  n e o d a rv in is m o  o  te o r ía  s in té ti
c a  d e  la  e v o lu c ió n .

A n a lic e m o s  a h o ra  e l s e n tid o  d e  la  e v o lu c ió n  d e sd e  la  p e rsp e c tiv a  neo- 
d a rv in is ta :

Io L a  e v o lu c ió n  e s  un  p ro c e s o  e s p o n tá n e o  q u e  s u c e d e  a l aza r. E s  d e 
c ir .  n o  t ie n e  c o m o  o b je to  p ro d u c ir  n i m e jo re s  ni d e te rm in a d o  tipo  
d e  in d iv id u o s , s in o  q u e . c o n s e c u e n c ia  d e  la  m ism a  e v o lu c ió n , a p a 
re c e rá n  d iv e rs o s  in d iv id u o s  y  la  d iv e rs id a d  d e  e sp e c ie s .

2o E l a m b ie n te  n o  d e te rm in a  lo s  c a m b io s  q u e  p u e d a n  o  d e b a n  p ro d u 
c irs e  e n  lo s  g e n e s  (m u ta c io n e s )  y . p o r  ta n to , e n  lo s  in d iv id u o s  y  p o 
b la c io n e s . U n ic a m e n te  se le c c io n a  a q u e llo s  c a m b io s  q u e . u n a  v ez  
p ro d u c id o s , so n  fa v o ra b le s  p a ra  la  su p e rv iv e n c ia  e n  d e te rm in a d o  
m o m e n to , e s  d e c ir , a n te  d e te rm in a d a s  c o n d ic io n e s  a m b ie n ta le s .

3 . P ru e b a s  d e  la  e v o lu c ió n .

L a  c o n c lu s ió n  d e  q u e  la  a p a r ic ió n  y  d iv e rs if ic a c ió n  d e  la s  e s p e c ie s  e s  
u n  p ro c e s o  n a tu ra l e s tá  b a s a d a  c ie n t í f ic a m e n te  e n  d a to s  o b te n id o s  
p o r  o b s e rv a c ió n . V eam o s c u á le s  so n  e s ta s  p ru eb as :

Io P ru e b a s  a n a tó m ic a s . L a  se m e ja n z a  e n  la  c o n s titu c ió n  d e  lo s  ó rg a 
n o s  (ó rg a n o s  h o m ó lo g o s )  e n  e s p e c ie s  d is tin ta s  s o n  c o n s e c u e n c ia  
d e  ir ra d ia c io n e s  a d a p ta tiv a s :  d is t in ta s  p o b la c io n e s  d e  u n a  m ism a  
e s p e c ie  se  a d a p ta n  a  d ife re n te s  m ed io s .

2 o P ru e b a s  ta x o n ó m ic a s . P o d e m o s  c la s if ic a r  a  lo s  s e re s  v iv o s  p o r  su s  
s e m e ja n z a s  a n a tó m ic a s  y a g ru p a r lo s  e n  d is tin ta s  c a te g o r ía s  ta x o 
n ó m ic a s  (e s p e c ie , g e n e ro , fa m ilia , o rd e n , c la s e  y  p h y lu m )  se g ú n  
s u s  c a ra c te r ís tic a s  c o m u n e s . L a  re p re se n ta c ió n  g rá f ic a  d e  e s te  s is
te m a  d e  c la s if ic a c ió n  t ie n e  la  fo rm a  d e l á rb o l e v o lu tiv o .

3o P ru e b a s  e m b r io ló g ic a s . L a  se m e ja n z a , e n  la s  p r im e ra s  fa s e s  del 
d e sa rro llo , e n tre  lo s  e m b rio n e s  d e  d is tin ta s  e s p e c ie s ,  y  su  d ife re n 
c ia c ió n  e n  la s  ú ltim a s  fa se s , e s  p ru e b a  d e  su  a s c e n d e n c ia  c o m ú n .
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4 o P r u e b a s  p a l e o n t o l ó g i c a s .  L o s  f ó s i l e s  i n t e r m e d i o s  ( c o m o  
A  rch a eo p ieryx , )  c o n  c a ra c te r ís tic a s  in te rm e d ia s  e n tre  d o s  g ru p o s  
de  o rg a n ism o s , y la s  se rie s  fó s ile s  p e rm ite n  re c o n s tru ir  la  h is to ria  
e v o lu tiv a  d e  u n a  esp ec ie .

5o P ru e b a s  b io q u ím ic a s . L a  se m e ja n z a  e n  la  c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  
(c o m o  la  se c u e n c ia  de  a m in o á c id o s  e n  p ro te ín a s  s e m e ja n te s )  en  
d is tin to s  se re s  v iv o s  e s  ta n to  m a y o r c u a n to  m á s  p ró x im o s  ta x o n ó 
m ic a m e n te  se e n c u e n tre n , lo  q u e  p u e d e  e x p lic a rse  p o r  su  a sc e n 
d e n c ia  com ún .

6o P ru e b a s  g en é tica s . L as  h o m o lo g ía s  e n tre  lo s  c ro m o so m a s  ( tam a
ño. p o s ic ió n  d e l c e n tró m e ro  y  b a n d a s)  en  la s  e s p e c ie s  p ró x im as  
s o n  c o n se c u e n c ia  d e  su  p a re n te sc o  filo g en c tico .

M e c a n ism o s  d e l p ro c e so  ev o lu tiv o : b a se  g e n é tic a  d e  la  e v o lu c ió n .

Jean  B aptiste  d e  M onet, cab a lle ro  d e  L am arck  (1744-1829), p ro p u so  un 
m ecan ism o  p a ra  ex p lica r la  d iv e rs id ad  de  lo s  se res  v ivos. E studiando  
esp ec ies  fó siles m u y  parecidas a  la s  ac tua les, lleg ó  a  la conclu sió n  de  
q u e  éstas podían  d e riv a r po r sucesivas transfo rm aciones de  las p rim iti
vas. E sta  fo rm a d e  pen sam ien to  se  deno m in ó  transform ism o.

S e g ú n  L a m a rc k , lo s  o rg a n ism o s  se  tra n s fo rm a n  se g ú n  la s  ex ig en c ias  
d e l m ed io  (“ la  n e c e s id a d  h ace  a l ó rg a n o "), y e s ta s  c a ra c te r ís tic a s  ad
q u ir id a s  se  tran sm itirían  a  la  d escen d en c ia .

C h a rle s  D arw in  (1 8 0 9 -1 8 8 2 ) fo rm u ló  u n a  teo ría  c o m p le ta  p a ra  e x p li
c a r  e l  o r ig e n  de  la s  e sp ec ie s . D e  la  id ea  d e  M a lth u s  re la tiv a  a  q u e  la 
p o b la c ió n  c re c e  m á s  rá p id a m e n te  q u e  la  p ro d u c c ió n  de  a lim e n to s , 
D a rw in  e x tra e  la  id e a  d e  la  lu ch a  p o r  la  su p e rv iv e n c ia : de  u n a  p o b la 
c ió n  d e  in d iv id u o s d iv e rso s , la  se lecc ió n  n a tu ra l e s c o g e  a  los m ejo r 
ad ap tad o s . S eg ú n  D a rw in . e s ta  se lecc ió n  d e  in d iv id u o s  de  u n a  p o b la 
c ió n  d a r ía  lu g a r  a  la  fo rm ac ió n  d e  u n a  n u e v a  esp ec ie .

D arw in  no  su p o  e x p lic a r  c ó m o  p o d rían  a p a re c e r  n u e v a s  y  d ife ren tes  
c a ra c te r ís tic a s  e n tre  lo s  in d iv id u o s  en  la  m ism a  p o b la c ió n  y  e l lo  le 
l le v ó  a  a d m itir  e n  p a r te  la  te s is  d e  L am arck  so b re  la  h e re n c ia  d e  los 
c a ra c te re s  ad q u irid o s .

S in  e m b a rg o , h o y  sa b e m o s  q u e  los cam b io s  a d q u ir id o s  p o r  u n  o rg a 
n ism o  a  lo  la rg o  d e  su  v id a  n o  se  tra n sm ite n  a  la  d e sc e n d e n c ia  si no 
a fec tan  a l m a te ria l g e n é tic o , e s  dec ir, a l A D N . L o s  c a m b io s  e n  e l m a 
te ria l g e n é tic o  se  d e n o m in a n  m u ta c io n e s , su c e d e n  e sp o n tá n e a m e n te , 
a l a z a r  y  co n  re la tiv a  fre c u e n c ia , d a n d o  lu g a r  a  m o d if ic a c io n e s  h e re 
d ab le s  e n  lo s  in d iv id u o s . E n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  19. o p c ió n  B. 
cu es tió n  1, h a lla rá s  a m p lia d o  e l c o n c e p to  y tip o s  d e  m u tac ió n .

L a  m a y o ría  de  la s  m u ta c io n e s  su p o n e n  m o d if ic a c io n e s  q u e  a fec tan  
n e g a tiv a m e n te  a  su s  p o seed o re s , y  p o r  ta n to , so n  e lim in a d a s  p o r  la 
se lecc ió n  n a tu ra l. S in  e m b a rg o , o tra s  su p o n e n  c a m b io s  tr iv ia le s  que 
n o  a fec tan  a l fu n c io n am ien to  d e l o rg a n ism o , s ie n d o  in c o rp o ra d a s  al 
c o n ju n to  de  g en es  d e  la  esp ec ie .



L a  re c o m b in a c ió n  g e n é t ic a  (p ro d u c id a  p o r  lo s  e n tre c ru z a m ie n to s  d u 
ra n te  la  g a m e to g é n e s is )  y  e l in te rc a m b io  d e  g e n e s  p ro d u c id o  m e d ia n 
te  la  r e p ro d u c c ió n  s e x u a l , d a rá  lu g a r  a  la  d iv e r s id a d  g e n é t ic a  (v a r ie 
d a d  d e  in d iv id u o s )  d e  la  e s p e c ie , so b re  lo s  q u e  p o d rá  o p ta r  la  s e le c 
c ió n  n a tu ra l.

E n tre  d o s  p o b la c io n e s  a is la d a s  re p ro d u c tiv a m e n te ,  b ie n  p o r  b a rre ra s  
g e o g rá f ic a s  (m a re s , m o n ta ñ a s , e tc .) ,  c l im á t ic a s ,  e to ló g ic a s  (d is t in to  
c o m p o r ta m ie n to )  o  g e n é tic a s  (m u ta c io n e s  q u e  a f e c ta n  a l  n ú m e ro  de  
c ro m o s o m a s ) , n o  p u e d e  d a r s e  in te rc a m b io  g e n é tic o . L a s  m u ta c io n e s  
a c u m u la d a s  y  la  c o n s e c u e n te  s e le c c ió n  n a tu ra l, d a rá n  lu g a r  a  d o s  p o 
b la c io n e s  d is t in ta s  q u e . f in a lm e n te , s e rá n  d o s  e s p e c ie s  se p a ra d a s .

E l o r ig e n  d e  la  v id a  s o b re  la  T ie rra .

H a c e  m á s  d e  3 5 0 0  m i l lo n e s  d e  a ñ o s  la  a tm ó s f e r a  e s ta b a  fo rm a d a  
p r in c ip a lm e n te  p o r  a m o n ía c o , v a p o r  d e  a g u a , m e ta n o  e  h id ró g e n o . 
N o  c o n te n ía  o x íg e n o , p u e s to  q u e  é s te  s e  u n ir ía  c o n  e l  a b u n d a n te  h i
d ró g e n o  fo rm a n d o  a g u a . L a  a tm ó s fe ra  e r a .  p o r  lo  ta n to , rc d u c to ra . a 
d ife re n c ia  d e  la  a tm ó s fe ra  a c tu a l ,  q u e  e s  o x id a n te .

L a  e n e rg ía  p ro c e d e n te  d e  la  ra d ia c ió n  U V . d e s c a rg a s  e lé c tr ic a s ,  e l  c a 
lo r  d e  u n  v u lc a n is m o  m u y  a c tiv o , e tc . ,  p ro d u jo  la  ro tu ra  d e  lo s  e n la 
c e s  d e l  m e ta n o , a m o n ía c o ,  e tc . ,  p a r a  d a r  lu g a r  a  c o m p u e s to s  m á s  
c o m p le jo s .  E n  e s ta s  c o n d ic io n e s  p u d o  fo rm a r s e  e s p o n tá n e a m e n te ,  
c o m o  d e m u e s tra  e l  e x p e r im e n to  d e  M ille r  (1 9 5 3 ) , g ra n  c a n t id a d  d e  
c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  q u e  fu e ro n  a c u m u lá n d o s e  e n  lo s  m a re s  y  la g o s  
p r im it iv o s , fo rm a n d o  u n  r ic o  “ c a ld o  d e  c u lt iv o ” .

E l c a rá c te r  re d u c to r  d e  la  a tm ó s fe ra  p r im itiv a  fa v o re c ió  la  fo rm a c ió n  
d e  p o lím e ro s  a  p a r t ir  d e  s u s  m o n ó m e ro s  c o r re s p o n d ie n te s . A s im ism o , 
e s te  c a r á c te r  re d u c to r , s u m a d o  a  la  a u s e n c ia  d e  o x íg e n o , im p id ió  la 
o x id a c ió n  d e  e s to s  c o m p u e s to s  q u e  p u d ie ro n  a c u m u la rs e  y  p e rs is tir  
la rg o  tie m p o , p e rm itie n d o  la  e v o lu c ió n  q u ím ic a  p re b io ló g ic a .

A s í. h ic ie ro n  su  a p a r ic ió n  un  tip o  p a r t ic u la r  d e  p o lím e ro s  c a p a c e s  de  
h a c e r  c o p ia s  d e  s í  m is m o s  u t i l i z a n d o  lo s  c o m p u e s to s  d e l  m e d io . 
E s ta s  p r im it iv a s  " m o lé c u la s  re p ro d u c to ra s "  d e b ie ro n  s e r  lo s  p re c u r 
s o re s  d e  lo s  á c id o s  n u c le ic o s  a c tu a le s . A q u e lla s  m o lé c u la s  q u e  m e jo r 
y  m á s  rá p id a m e n te  s e  re p ro d u je ra n  s e r ía n  s e le c c io n a d a s  p o r  la  n a tu 
ra leza .

A lg u n a s  d e  e s ta s  m o lé c u la s  p u d ie ro n  h a l la r  a lb e rg u e  e n  la s  m ic e la s  
q u e  e s p o n tá n e a m e n te  fo rm a b a n  lo s  c o m p u e s to s  b ip o la re s  d e l m e d io  
( fo s fo líp id o s , p o r  e je m p lo ) , d a n d o  lu g a r  a  lo  q u e  O p a r in  d e n o m in ó  
c o a c e rv a d o s  y a h o ra  c o n o c e m o s  c o m o  p ro g e n o ta . E s to s  s e re s  p o d r í
a n  a c u m u la r  c o m p u e s to s  d e l  m e d io  e n  s u  in te r io r  p a ra  s e r  u tiliz a d o s  
e n  s u  m o m e n to , a  m o d o  d e  p r im itiv o  m e ta b o lis m o . A s í  su rg ir ía n  los 
p r im e ro s  o rg a n ism o s  d o ta d o s  d e  la s  c u a lid a d e s  e s e n c ia le s  q u e  d e f i
n e n  a  lo s  s e r e s  v iv o s : c a p a c id a d  d e  re p ro d u c c ió n , d e s a r ro l lo  d e  un 
m e ta b o lis m o  y  re la c ió n  c o n  e l m ed io .



4 1

ACLARACIONES PREVIAS
El a lu m n o  responderá a  una  d e  las d o s opciones p ro p u esta s  A  ó  B.

O pción  A

j ¿D e q u é  m anera  un cu ltivo  agríco la , co m o  e l m aíz, se parece  a  un  eco sis
tem a inm aduro? ¿P o r q u é  e s  necesario  ab o n ar un  cu ltiv o  ag ríco la  y no  un 
bosque d e  hayas?

2 D espués de  la  S egunda G u erra  M undial se genera lizó  la u tilización  de  los 
an tib ió ticos, no  tardando en  ap a recer bacterias resisten tes a  los m ism os. 
¿C óm o exp licaría  un  lam arquiano  e s te  hecho? ¿ Y  un  darvinista?

3 H ay 40  crom osom as en  las célu las som áticas del ratón d e  casa. ¿C uántos 
crom osom as rec ib e  un  ra tó n ?  ¿C uán tos au tosom as se  en cu en tran  en  un 
gam eto  de  un ra tón?  ¿C uán tos crom osom as sexuales hay en  un óvu lo  de 
ra tón?  ¿C uán tos crom osom as se encuen tran  e n  las cé lu las  som áticas de  la 
hem bra?

4  U n a  m u jer enana, c u y a  m adre  era  norm al, se c a sa  con un  h o m b re  norm al. 
E n  e l supuesto  d e  q u e  e s te  m atrim onio  tuv iera  c in co  h ijo s y sab iendo  que 
e l enan ism o  e s  dom inan te , ind ica y razo n a  cuáles de  las s igu ien tes a fir
m aciones son correctas:

a )  S i n inguno d e  los herm anos m ayores e s  enano , e s  casi seguro  q u e  el 
ú ltim o  q u e  nazca  lo será.

b )  T oda la  descendencia  será  enana.

c )  T oda la descendencia  será  norm al.

d )  C ad a  niño  que nazca  tiene un  5 0  %  d e  probabilidad  de  s e r  enano.

5 D efine los concep to s  de  rep licación , transcripción  y  traducción.

6  In d ica  e l s ign ificado  d e  la  frase  sigu ien te: el apara to  d e  G o lg i está  m orfo
ló g ica  y fisio lóg icam ente  polarizado.

? ¿C uál e s  la  cau sa  del rechazo  en  la s  operaciones de  transplante?

8 E xplica  las razo n es po r las q u e  consideram os e l agua  co m o  d isolvente
universal. ¿P o r q u é  es tan  im portante e s ta  función  en  lo s  se res  vivos?
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10 C om enta  cada una d e  las m icrofotografías: o rgánu lo (s) q u e  representa, 
principales com ponentes y describe som eram ente su  función.

¿Q ué entiendes al dec ir q u e  algunos polisacáridos son m oléculas q u e  a l
m acenan energ ía y  o tro s  son m oléculas estructurales? C ita  ejem plos.

O pción B

E l h ie r ro , m e ta l p rec io so  p a ra  los se re s  vivos.

"E n la  com posición quím ica de  los seres vivos intervienen los m ism os ele
m entos quím icos que form an el soporte físico en  q u e  ésto s  viven, sea éste 
la  tierra o  el agua. L a  m ateria viva ha  escogido unos pocos elem entos quí
m icos. d e  form a que C , H , O  y N forman el 95  %  de  d icha materia. S i se 
añaden P, C l, C a, M g, N a, S  y K se tiene el 99  % . El 0,1 %  restante com 
prende elem entos quím icos que a  pesar d e  su escasez son necesarios en  el 
desarrollo del proceso vital; son en  su  m ayoría elem entos de  transición (Fe. 
Z n , C u , M n, M O, C r, C o...), de  la s  cuales e l Fe es e l d e  m ayor concentra
ción, pues un hom bre de  unos 70 kg  de  peso contiene 48kg del mismo.

La prim acía del F e  sobre  los restantes elem entos m etálicos no  es sola
m ente cuantitativa, sino tam bién cualitativa, por cuan to  resu lta  inconcebi
b le  la  v id a  sin  la  presencia d e  e s te  m etal en  condiciones am bientales co 
m o las presentes. S e  considera q u e  en  los seres v ivos la  presencia d e  Fe. 
especialm ente, y  del C u secundariam ente, p roviene d e  la adaptación a  la 
v ida aerób ica , surg ida en  la  T ie rra  hace unos 2 .0 0 0  m illones d e  años, 
cuando  la  prim itiva atm ósfera  que envolvía nuestro planeta se fue m odifi
cando  po r la  acum ulación de  ox ígeno procedente del agua, principalm en
te  de  origen biológico, ta l com o ocurre en  la  fotosíntesis. Las m oléculas 
destinadas a  la cap tación  y transporte de  ox ígeno co m o  la hem oglobina y 
la  m ioglobina, así com o la s  destinadas a  la  transferencia  de  electrones en 
los procesos oxidativos com o los c itocrom os, form an parte  im portante de 
la  m aquinaria oxidante d e  los seres vivos".

L ee atentam ente e l texto  y contesta  las siguientes cuestiones.



1 S iendo  e l S i unas 146 veces m ás abundan te  en  la  co rteza  terrestre  q u e  el 
C  y siendo  su  posición  con tigua  e n  e l m ism o  g ru p o  d e l s is tem a periódico, 
¿ q u é  p ro p ied ad es del C  han h ech o  q u e  s e  se lecc io n e  en  e l p ro c e so  de  
evolución  fren te  al S i?

2 ¿C óm o e ra  la  a tm ósfera  h ace  aprox im adam ente  350 0  m illones d e  años?  
E n  consecuencia, ¿ c ó m o  d eb ió  se r  la  n u tric ión  y  la  resp irac ión  de  las cé
lu las prim itivas?

3 ¿C ó m o , cu án d o  y  d ó n d e  se  p ro d u ce  la  d esco m p o sic ió n  del a g u a  en  e l 
p roceso  de  la  fo tosín tesis?  ¿C uáles son sus consecuencias?

4 ¿C ó m o  afec taría  a  la  función  d e  la  hem oglob ina y  m io g lo b in a  un  cam bio  
b ru sco  e n  e l pH  de  la  san g re?  Justifica  tu  respuesta.

5 ¿ E n  qué o rgánulos ce lu lares tiene  lugar la  cad en a  d e  transporte  de  e lec
trones. u n o  d e  cuy o s com ponen tes so n  lo s  c itocrom os?  ¿C uál e s  e l  papel 
del o x íg en o  en  d ich a  cadena?  ¿Q u é  seres v ivos y p a ra  q u é  la  realizan?
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

O pción  A 

C uestión  1

Situando  la  cuestión

S e tra ta  d e  u n a  c u e s tió n  q u e  se  in c lu y e  d e n tro  d e l n iv e l p o b la c io n a l. hace 
re fe re n c ia  a  la  d in á m ic a  d e  la s  c o m u n id a d e s  y a  lo s  c ic lo s  d e  m a te r ia  en  
los e co sis tem as.

Concep tos q u e  debes recordar

—  S u c e s io n e s  ec o ló g ic a s , e ta p a s  e n  la  su c e s ió n .
—  C a d e n a s  y n iv e le s  tró fico s .
—  F lu jo  d e  m a te ria  e n  lo s  e co sis tem as.
—  P ro d u c tiv id ad  d e  lo s  e co sis tem as.
—  C ic lo s  b io g eo q u ím ico s .

R esolviendo  la  cuestión

R eco rd e m o s  q u e  llam am o s su c e s ió n  e n  un  e c o s is te m a  a  lo s  c a m b io s  q u e  
en  é l  se  p ro d u cen , a  lo  la rg o  del t ie m p o , e n  lo  q u e  se  re fie re  a  la  c o m u n i

a l



d a d  d e  o rg a n ism o s  q u e  lo  c o m p o n e n . E s to s  c a m b io s  so n  c o n s e c u e n c ia  d e  
la s  v a r ia c io n e s  q u e  s e  p ro d u c e n  e n  e l a m b ie n te  p ro v o c a d a s , e n  g ra n  m e 
d id a , p o r  la  p ro p ia  a c tiv id a d  d e  lo s  o rg a n ism o s . S e  p u e d e  c o n s id e ra r  la  
s u c e s ió n  c o m o  u n  p ro c e s o  d e  a u to o rg a n iz a c ió n  o  d e  m a d u ra c ió n . E n  e s te  
se n tid o  c a b e  h a b la r  d e  e c o s is te m a s  in m a d u r o s  o  jó v e n e s  e n  la s  p r im e ra s  
e ta p a s  de  la  su c e s ió n  y  d e  e c o s is te m a s  m a d u r o s  c u a n d o  h a n  a lc a n z a d o  
la s  ú l t im a s  e ta p a s  (c o m u n id a d  c lím a x ).

Q u iz á  la  m a y o r  se m e ja n z a  e n tre  un  c a m p o  d e  c u lt iv o  y  un  e c o s is te m a  in 
m a d u ro  se a  q u e , p o r  ra z o n e s  d ife re n te s , no  h a y  v a r ie d a d  d e  n ic h o s  e c o ló 
g ic o s  y  e s to  v a  u n id o  a  u n a  e s c a s a  d iv e rs id a d  d e  e s p e c ie s  q u e  lo  o cu p an  
(e n  e l  c a so  e x tre m o  d e l c a m p o  d e  c u lt iv o  a p e n a s  u n a  ú n ic a  e sp ec ie ) .

P o r  o tra  p a r te , la  p ro d u c c ió n  e n  u n  e c o s is te m a  in m a d u ro  e s  g ra n d e , la  re 
la c ió n  P B /B  (p ro d u c c ió n  b ru ta /b io m a sa )  e s  e le v a d a , lo  q u e  d a  lu g a r  a  q u e  
s e  a c u m u le  m a te r ia  o rg á n ic a  e n  e l  e c o s is te m a . L a  in s ta la c ió n  d e  n u e v a s  
e s p e c ie s  a b re , a l  m ism o  tie m p o , n u e v a s  p o s ib il id a d e s  d e  a p a r ic ió n  d e  n i
c h o s  e c o ló g ic o s . E n  u n a  su c e s ió n  n o rm a l, u n  e c o s is te m a  tie n d e  a  la  m a 
d u re z  a lc a n z a n d o  la  m á x im a  d iv e rs id a d  p o s ib le  c o n  la  c o m u n id a d  c lím a x . 
E n to n c e s , se  d ic e  q u e  e l e c o s is te m a  e s tá  e n  e q u ilib r io , s ie n d o  la  p ro d u c 
c ió n  n e ta  d e l e c o s is te m a  (P N E ) ig u a l a  c e ro . S in  e m b a rg o , e n  lo s  c u lti
v o s , la  e lim in a c ió n  d e lib e ra d a  d e  c o m p e tid o re s  y  c o n s u m id o re s  p o r  p a r te  
d e l  a g r ic u lto r  m e d ia n te  p e s t ic id a s  e  in s e c tic id a s  im p id e  su  m a d u ra c ió n . 
C o n  e l lo  se  p re te n d e  c o n s e g u ir  u n a  p ro d u c tiv id a d  n e ta  m á x im a  o b je to  de  
la  e x p lo ta c ió n  a g ríc o la .

P u e d e s  a m p lia r  e s to s  c o n c e p to s  d e  p ro d u c c ió n  y  p ro d u c t iv id a d  d e  lo s  
e c o s is te m a s  c o n s u lta n d o  e l  te m a  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  2 1 , o p c ió n  B .

L a  n e c e s id a d  d e  a b o n a d o  e n  u n  c a m p o  d e  m a íz , a  d ife re n c ia  d e  lo  q u e  
o c u r re  e n  u n  b o s q u e  d e  h a y a s , e s  s e n c il la  d e  c o m p re n d e r . E n  u n  e c o s is te 
m a  m a d u ro , c o m o  u n  b o sq u e  d e  h a y a s , la  m a te r ia  o rg á n ic a  q u e  p a sa  al 
s u e lo  e s  a l l í  d e s c o m p u e s ta  y  tra n s fo rm a d a  p o r  lo s  ú ltim o s  e s la b o n e s  d e  la  
c a d e n a  tró f ic a . E s to  p e rm ite  su  tra n s fo rm a c ió n  e n  m a te r ia  in o rg á n ic a  y  su  
re u til iz a c ió n  c o m o  n u tr ie n te s  v eg e ta le s .

E n  e l c a s o  d e  lo s  c a m p o s  d e  c u ltiv o , c o n  la  c o s e c h a  se  p ro d u c e  la  e x tra c 
c ió n  d e l m e d io  d e  e n o rm e s  c a n tid a d e s  d e  m a te r ia , ta n to  o rg á n ic a  co m o  
in o rg á n ic a . E s ta  m a te r ia  n o  e s  d e v u e lta  a l s u e lo  y  n o  p u e d e  s e r  tra n s fo r
m a d a  p o r  lo s  m in e ra liz a d o rc s . L a s  su c e s iv a s  c o s e c h a s  l le g a n  a  a g o ta r  los 
n u tr ie n te s  m in e ra le s  d e l  su e lo , p o r  lo  q u e  é s to s  d e b e n  s e r  re p u e s to s  m e 
d ia n te  e l  a b o n a d o .

A te n c ió n :  E n  lo s  e c o s is te m a s  m a d u ro s  (p ie n s a  e n  la  se lv a  tro p ic a l)  los 
e le m e n to s  b io g e n é tic o s  m á s  e s c a s o s  so n  re u til iz a d o s  c o n  ra p id e z  y  p e r
m a n e c e n  p o c o  tie m p o  fu e ra  d e  lo s  o rg a n ism o s , e s to  im p id e  q u e  d e sa p a 
re z c a n  fá c ilm e n te  d e l  m e d io , p o r  lo  q u e  se  v e n  p o c o  su je to s  a  f lu c tu a c io 
n es . E n  lo s  m o n o c u ltiv o s , d o n d e  no  p u e d e  c o m p le ta rs e  c o n  la  d e b id a  r a 
p id e z  e s te  c ic lo  d e  la  m a te ria , e l  a g u a  d e  llu v ia  la v a  e l  su e lo  a rra s tra n d o  
lo s  n u tr ie n te s  y  e m p o b re c ié n d o lo . E s ta  e s  la  c a u sa  p o r  la  q u e  lo s  te rre n o s  
g a n a d o s  m e d ia n te  la  d e s fo re s ta c ió n  d e  la s  s e lv a s  tro p ic a le s  s e a n  p o c o  fé r 
tile s  a  la  h o ra  d e  u til iz a r lo s  c o m o  c a m p o s  d e  c u ltiv o .
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Cuestión 2

S e tra ta  de  u n a  cuestión  q u e  hace referencia  a  los m ecan ism os evo lu tivos 
propuestos po r el lam arqu ism o y  darv inism o.

Conceptos que debes recordar

—  T eoría  lam arquista d e  la  evolución.

—  T eoría  neodarv in ista  de  la  evolución.

Resolviendo la cuestión

El en u n c iad o  m ás conocido  del lam arqu ism o n o s d ic e  que la necesidad 
c rea  el órgano, e s  decir, e l u so  con tinuado  de  un  órgano  p rovoca  su  d esa 
rro llo . m ien tras que su desuso  lo atrofia; e s ta s  variaciones adquiridas, in
flu idas po r e l am bien te , serían  transm itidas a la descendencia. Para  el c a 
so  que nos ocupa, la aparición d e  m icroorganism os resisten tes a  los an ti
b ióticos se explicaría  po r e l hecho  de  que las b ac te rias, en  p rinc ip io  m uy 
sensib les a  é s to s , se irían haciendo  poco  a p o c o  m enos sensib les, en  c ier
to  m odo, acostum brándose  a  la  p resencia  de  can tidades m ayores de  an ti
b ió tico . F inalm ente , serían  to talm ente  resisten tes; e s ta  resistencia  ad q u i
rida  se  transm itiría  a  la descendencia.

S egún  e l darv in ism o, la selección  natu ra l, en  la  lucha po r la  su p erv iv en 
cia . e sco g e  a  los m ejo r adap tados. Veam os: en  u n a  población  de  bacterias 
puede ap a recer alguna d e  e lla s  co n  nuevos caracteres heredab les, en  este 
caso  la resistencia  a  los an tib ió ticos. H oy sabem os q u e  e s to  o cu rre  con 
frecuencia , e l fen ó m en o  se denom ina  m utación  y co n sis te  en  un  cam bio  
e n  la in fo rm ación  gen é tica  y, p o r  tan to , tran sm isib le  hered itariam ente . 
A sí. de  en tre  la  ah o ra  d iversa  población  bacteriana  serán  seleccionadas 
aquellas bacterias co n  ventajas para la  superv ivencia , e s  decir, las bacte
rias resisten tes a  los an tib ió ticos. É stas sobrev iv irán , d e jan d o  a s í su  des
cendencia . m ientras q u e  la s  b acterias sensib les serán  elim inadas.

Cuestión 3

Situando la cuestión

E sta  cuestión  hace referencia  a  la  dotación c rom osóm ica  de  la s  células 
som áticas y germ inales d e  un  organism o.

Conceptos que debes recordar

—  L ey es crom osóm icas.

—  D otación  c rom osóm ica  en  m itosis y  m eiosis.

Situando la cuestión
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R esolviendo  Ia cuestión

R e c u e rd a  q u e  la s  c é lu la s  so m á tic a s  so n  a q u e lla s  q u e  in te g ra n  u n  o rg a n is 
m o  y  se  o r ig in a n  p o r  d iv is ió n  m itó tic a  a  p a r t ir  d e  la  c é lu la  h u e v o . L a s  c é 
lu la s  g e rm in a le s  so n  lo s  g a m e to s  y. e n  lo s  a n im a le s ,  se  o r ig in a n  p o r  
m e io s is  a  p a r tir  d e  c é lu la s  d ip lo id c s . R ecu e rd a  ta m b ié n  q u e  se  d e n o m i
n an  a u to so m a s  a  lo s  c ro m o so m a s  n o  se x u a le s .

E n  lo s  m a m ífe ro s , la  d o ta c ió n  c ro m o só m ic a  d ip lo id e  (2 n  c ro m o so m a s)  
e s tá  in te g ra d a  p o r  n  p a re ja s  d e  c ro m o so m a s . U n a  d e  e lla s  e s  la  p a re ja  de  
c ro m o so m a s  se x u a le s  (X X  e n  la s  h em b ras  y  X Y  e n  lo s  m ach o s) y  e l  re s 
to  so n  p a re ja s  d e  au to so m a s .

S eg ú n  la s  le y e s  c ro m o só m ic a s , e l n ú m e ro  d e  c ro m o so m a s  e s  c o n s ta n te  
e n  c a d a  e sp e c ie . A s í p u e s , s i e n  la s  c é lu la s  so m á tic a s  d e  un  ra tó n  h ay  40  
c ro m o so m a s  e s  p o rq u e  rec ib e  4 0  c ro m o so m a s , e s  d e c ir , la  p rim itiv a  c é lu 
la  h u e v o  q u e  d io  lu g ar, m e d ia n te  m ito s is . a  to d a s  la s  c é lu la s  so m á tic a s  re 
c ib ió  lo s  4 0  c ro m o so m a s . P o r  ta n to , e n  to d a s  la s  c é lu la s  so m á tic a s  d e  una 
h e m b ra , c o m o  e n  la s  d e l m a c h o , se  e n c u e n tra  e l m ism o  n ú m e ro , e s  dec ir . 
4 0  c ro m o so m a s .

R e c u e rd a  q u e  lo s  g a m e to s  se  fo rm an  p o r  m e io s is  y . e n  c o n se c u e n c ia , so n  
h a p lo id c s . U n g a m e to  d e  ra tó n  l le v a rá  2 0  c ro m o so m a s , d e  e l lo s  19 auto- 
so m a s  y  1 c ro m o so m a  sex u a l. U n ó v u lo  d e  ra tó n  (g a m e to  fe m e n in o )  l le 
v a rá . p u e s . 19 a u to so m a s  y  1 c ro m o so m a  se x u a l del t ip o  X .

C uestión  4

S itu a n d o  la cuestión

S e tra ta  d e  u n  p ro b le m a  d e  g e n é tic a  d e  a p lic a c ió n  d e  la s  le y e s  d e  M en d el 
p a ra  un  c a s o  d e  h e re n c ia  d o m in a n te  y m o n o h ib rid ism o .

C oncep tos q u e  d eh es  record a r

—  C o n c e p to  d e  h e re n c ia  d o m in an te .

—  P rim e ra  y  se g u n d a  le y  d e  M en d e l.

R e so lviendo  la  cuestión

S i ta l c o m o  n o s  d ic e  e l p ro b le m a  e l e n a n ism o  d e p e n d e  d e  un  g e n  d o m i
n a n te  so b re  su  a le lo  n o rm a l, llam arem o s:

A  (a le lo  d o m in a n te ) : en an ism o .

a  (a le lo  re c e s iv o ): lle v a  in fo rm ac ió n  no rm al.

L o s  g e n o tip o s  d e  la  p a re ja  q u e  se  c ru z a  y  d e  lo s  a b u e lo s  m a te m o s  se rán :

A b u e la  m a te rn a : e s  d e  fe n o tip o  n o rm a l, lu e g o  n e c e sa r ia m e n te  su  g e n o ti
p o  s e rá  aa .
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M adre: e s  enana, luego  su  geno tipo  podría  se r  A a o  A A . pero , puesto  que 
necesariam en te  habrá recib ido  un  a le lo  a  de  su  m ad re  (hom ozigótica  re
cesiva: aa ). s e rá  A a (heterozigótica).

A buelo  m aterno: no  nos dice su  feno tipo , pero  necesariam ente deb erá  lle
v a r  al m enos un a le lo  A . para poder ten er una h ija  en a n a  (A a). a s í que se
rá  en an o  (A _).

Padre: e s  norm al, luego  necesariam ente su  geno tipo  se rá  aa.

C o m o  el c ru ce  e s  m uy sen c illo  lo pondrem os d irec tam en te  en  e l árbol fa
m iliar:

A buelo  m aterno

Fenotipo

G enotipo

Fenotipo

G enotipo

A buela  m aterna 

Norm al 

aa ;
F.nano

A _

M adre —  

Enana 

A a

5 0  %  N orm al

Y
H ijos/as

Padre

Norm al

aa

50  % E nanos/as 

Aa

Fenotipo

G enotipo

Vamos a analizar si las afirm aciones que el problem a plantea son correctas:

a )  I-a afirm ación n o  e s  correcta . I-a posib ilidad  de  q u e  un h ijo  sea  e n a 
no  es. en  cada nacim iento , del 50  % , independ ien tem ente  d e  q u e  se 
tra te  del prim er h ijo  o  del últim o.

b )  L a  afirm ación  no e s  co rrecta , co m o  se puede o b se rv a r en  e l c ruza
m ien to  realizado. A hora  b ien , puesto  q u e  la  p robab ilidad  de  ten er un 
h ijo  en an o  e s  del 50  % . e s  posib le , aunque no  p robab le , q u e  los cinco 
h ijo s de  e s ta  pareja  sean  enanos.

c )  L a  afirm ació n  tam p oco e s  co rrecta , el razonam ien to  e s  s im ila r al 
caso  anterior.

d )  La afirm ación  e s  correcta  ta l co m o  hem os com p ro b ad o  al hacer el 
c ruzam ien to  y razo n ad o  en  e l caso  a).

Cuestión 5
Situando la cuestión

S e tra ta  de  defin ir los concep tos básicos de  la  gen é tica  m olecular.

Resolviendo la cuestión

Estos tres concep tos so n  los puntos básicos de  lo  que se  ha  dado  en  llam ar
e l “dogm a fundam ental de  la  g ené tica" q u e  podríam os resum ir com o:
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E l A D N , p o rta d o r  d e  la in fo rm ac ió n  g en é tica , e s  c a p a z  de:

•  R ep lica rse , o rig in a n d o  c o p ia s  d e  s í  m ism o.

•  T ra n s c r ib ir s e  e n  fo rm a  d e  A R N . lo  q u e  le  p e rm ite  p o d e r  l le v a r  su 
in fo rm ac ió n  a l c ito p la sm a .

L a  in fo rm ac ió n  tra n sp o rta d a  p o r  e l  A R N m  se  tra d u c e  e n  c a d e n a s  po li- 
p e p tíd ic a s  e n  lo s  rib o so m as.

R ep licac ió n

T ra n sc rip c ió n  T rad u cc ió n
►  A R N m ------------------------- ►  P ro te ín a

M ás in fo rm ac ió n  so b re  e s to s  p ro c e so s  p u e d e s  e n c o n tra r la  e n  la  so lu c ió n  
d e  la  p ru e b a  2 0 . c u e s tió n  3 b  y  p ru e b a  12. o p c ió n  B . c u e s tió n  3.

C uestión  6

S ituando  la  cuestión

L a  c u e s tió n  se  s itú a  e n  la  e s tru c tu ra  y  f is io lo g ía  de  la  c é lu la  eu ca rió tica . 

C onceptos que debes recordar

—  E stru c tu ra  y  fu n c ió n  del ap a ra to  d e  G o lg i.

R esolviendo la cuestión

L a  a firm ac ió n  p ro p u e s ta  se  re fie re  a  có m o  e s tá  o rg a n iz a d o  e l a p a ra to  de  
G o lg i ta n to  e n  lo  q u e  re sp e c ta  a  su  e s tru c tu ra  c o m o  a  su  fu n c io n am ien to . 
E l a p a ra to  d e  G o lg i e s  un  o rg á n u lo  c e lu la r , típ ico  d e  la s  c é lu la s  eu ca rió ti-  
c a s . c u y a  p r in c ip a l fu n c ió n  e s  e l  e m p a q u e ta m ie n to  y  e x p u ls ió n  d e  los 
p ro d u c to s  d e  s e c re c ió n . E s tá  fo rm a d o  p o r  u n a  s e r ie  d e  p ila s  d e  saco s  
a p lan ad o s  ro d e a d o s  de  p eq u eñ as  v es ícu la s . T ien e  d o s  c a ra s  d is tin ta s : una. 
la  c a ra  c is  o  d e  fo rm ac ió n , c e rc a n a  a  las m e m b ra n a s  d e l re tíc u lo  endo- 
p la sm á tico , y  o tra , la  c a ra  tra n s  o  de  m ad u rac ió n  q u e  se  e n c u e n tra  ce rca 
n a  a  la  m e m b ra n a  p la sm á tica . A m b a s  c a ra s  so n  d ife re n te s  ta n to  e n  su  e s 
tru c tu ra  c o m o  e n  su  c o m p o s ic ió n  q u ím ica .

E n  la  c a ra  c is  se  e n c u e n tra n  la s  v es ícu la s  d e  G o lg i o  v es ícu la s  d e  tran s i
c ió n  q u e  se  fo rm an  a  p a r tir  d e l re tíc u lo  c n d o p la sm á tic o  y  p o seen , p o r  lo 
tan to , un  c o n te n id o  s im ila r  a  é l. E stas  v e s íc u la s  se  u n e n  fo rm an d o  saco s  
q u e . e n  la  c a ra  tra n s . d e sp ren d en  n u e v a s  v es ícu la s  llam ad as  de  secrec ión . 
L as  v es ícu la s  de  sec rec ió n  p o se e n  un  c o n te n id o  d ife re n te  a  la s  de  tran s i
c ió n  d e b id o  a  lo s  c a m b io s  q u e  se  h an  p ro d u c id o , de  m a n e ra  p ro g res iv a , a 
s u  p aso  p o r  e l ap a ra to  d e  G o lg i.

E s to s  c a m b io s  se  re fie re n  fu n d am en ta lm en te  a  la  ad ic ió n  d e  o lig o sacári- 
d o s (g lic o s ila c io n e s)  a  las p ro te ín as  p ro c e d e n te s  d e l re tíc u lo  en d o p lasm á- 
tic o , ta n to  la s  q u e  fo rm an  parte  d e  la s  m e m b ra n a s  c o m o  del c o n ten id o .
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A sí. d e c im o s  q u e  e l  a p a ra to  d e  G o lg i  e s tá  p o la r iz a d o , p o rq u e :

a )  L a s  m e m b ra n a s  d e  la  c a ra  c is  d e l a p a ra to  d e  G o lg i p o se e n  u n a  e s tru c 
tu ra  y  c o m p o s ic ió n  s im ila r  a  la  d e l  re t íc u lo  y  e l  c o n te n id o  d e  la s  v e s í
c u la s  d e  tra n s ic ió n  ta m b ié n  e s  s e m e ja n te .

b )  L a s  m e m b ra n a s  d e  la  c a ra  t r a n s  so n  s im ila re s  a  la  m e m b ra n a  p la s m á 
t ic a  y  la s  v e s íc u la s  d e  s e c re c ió n  so n  m á s  g ra n d e s  y  c o n  u n  c o n te n id o  
d ife re n te ,  m á s  r ic o  e n  a z ú c a r , a  la s  d e  la  c a ra  c is .

c )  E s to s  c a m b io s  s e  p ro d u c e n  d e  m a n e ra  g ra d u a l  a  lo  la rg o  d e l a p a ra to  
d e  G o lg i.

C u estió n  7

S itu a n d o  la  cuestió n

E l re c h a z o  e n  lo s  t r a n s p la n te s  e s  c o n s e c u e n c ia  d e l p ro c e s o  ¡n m u n ita r io
q u e  se  d e s e n c a d e n a  e n  e l  recep to r.

C o n cep to s  q u e  d e b e s  recordar

—  A n tíg c n o  y  a n tic u e rp o .

—  L a  r e s p u e s ta  in m u n iz a n te  c e lu la r .

R eso lv ien d o  la  cuestió n

E n  c a s i  to d a s  la s  c é lu la s  d e  u n  o rg a n is m o  e x is te n  fa c to re s  q u e  a c tú a n  c o 
m o  a n tíg e n o s  c u a n d o  so n  tra n s p la n ta d a s  a  o t r o  o rg a n is m o : so n  lo s  a n tíg e - 
n o s  H L A  (H u m a n  L e u c o c y te  A n t ig e n ) .  E l s is te m a  H L A  e s tá  c o n s ti tu id o  
p o r  d i f e r e n te s  m o lé c u la s  e s t r u c tu r a le s  (p r o te ín a s  d e  m e m b ra n a  fu n d a 
m e n ta lm e n te ) .  d e  m o d o  q u e  s u s  m ú lt ip le s  c o m b in a c io n e s  d a n  lu g a r  al 
m o s a ic o  a n tig é n ic o  c a ra c te r ís t ic o  d e  c a d a  in d iv id u o .

C u a n d o  se  re a l iz a  u n  h o m o tra n s p la n te  ( e s  d e c ir , e n tre  c o n g é n e re s  g e n é ti
c a m e n te  d is t in to s ) , lo s  a n tíg e n o s  d e  lo s  te j id o s  tra n s p la n ta d o s  d e s e n c a d e 
n an  e n  e l  r e c e p to r  la  r e s p u e s ta  in m u n iz a n te  c e lu la r :  fo rm a c ió n  d e  lin fo c i- 
to s  T  c i to tó x ic o s  y  l in fo c ito s  B e la b o ra d o re s  d e  a n tic u e rp o s .

L o s  a n tic u e rp o s  fo rm a d o s  y  lo s  l in fo c ito s  T  c i to tó x ic o s  a ta c a n  y  d e s tru 
y e n  la s  c é lu la s  a n t ig é n ic a s  tra n s p la n ta d a s ;  se  d ic e  e n to n c e s  q u e  e l ó rg a n o  
e s  re c h a z a d o .

P a ra  d is m in u ir  e l r ie s g o  d e  re c h a z o , se  b u sc a  s ie m p re  q u e  d o n a n te  y  re 
c e p to r  s e a n  lo  m á s  h is to c o m p a tib le  p o s ib le . P a ra  e l lo , p re v io  a l  t ra n s p la n 
te ,  s e  d e te rm in a n  la s  fó rm u la s  H L A  e n  d o n a n te  y  re c e p to r , a n a liz a n d o  las 
p ro te ín a s  d e  m e m b ra n a  d e  lo s  le u c o c ito s . T ra s  e l t r a n s p la n te  se  re p rim e  
e n  lo  p o s ib le , m e d ia n te  in m u n o d e p re s o re s , la  r e s p u e s ta  d e  lo s  l in fo c ito s  
T. E llo  s u p o n e  u n  in c o n v e n ie n te , p u e s  e l p a c ie n te , d is m in u id a s  su s  d e fe n 
s a s  in m u n ita r ia s . p u e d e  s u f r ir  g ra v e s  in fe c c io n e s .
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C uestión  8

S e ira ta  d e  u n a  c u e s tió n  re fe rid a  a l c o m p o n e n te  c u a n tita tiv a m e n te  m ás 
im p o rtan te  d e  lo s  se re s  v ivos. P o d rá s  lo c a liz a rla , d e n tro  del n iv e l m o le 
cu la r. e n  lo s  c o m p u e s to s  in o rg á n ic o s  d e  lo s  s e re s  v ivos.

Concep tos q u e  debes recordar

—  E l agua: e s tru c tu ra  y  p ro p ied ad es  fís ic o -q u ím ic a s  y  b io lóg icas. 

Resolviendo la cuestión

C o n sid e ra m o s  a l a g u a  c o m o  d iso lv e n te  u n iv e rsa l p o rq u e  e s  e l l íq u id o  q u e  
m ás su s ta n c ia s  d isu e lv e  y e n  m a y o r  c a n tid a d . E sta  p ro p ied ad  se d eb e  a  la 
n a tu ra leza  d ip o la r  d e  la  m o lécu la  d e  ag u a , y p o r  ello :

—  D isu e lv e  co n  fa c ilid a d  la s  sa le s  c r is ta liz a d a s , y a  q u e  los d ip o lo s  del 
a g u a  a tra e n  co n  fu e rza  a  lo s  io n e s  d e  la s  sa le s  e  im p id en  su  un ió n .

—  D isu e lv e  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  n e u tro s  q u e  p o se e n  g ru p o s  p o la re s  
(h id ro x ilo , c a rb o n ilo , e tc .) ,  d a d a  la  te n d e n c ia  d e l a g u a  a  e s ta b le c e r  
e n la c e s  de  h id ró g e n o  c o n  e s to s  g ru p o s.

—  L as  su s ta n c ia s  a n fip á tic a s . q u e  p o se e n  a  la  v ez  g ru p o s  h id ró filo s  e  h i
d ró fu g o s . c o m o  o c u rre  c o n  lo s  ác id o s  g ra so s , so n  d isp e rsa d a s  p o r  e l 
agua . E n  e s to s  c a so s  lo s  g ru p o s  p o la re s  e s tá n  e n  c o n ta c to  c o n  e l m e 
d io  a c u o so , m ie n tra s  q u e  la s  c a d e n a s  h id ro c a rb o n a d as  no  p o la re s  se 
ap a rtan  d e l c o n ta c to  a c u o so  fo rm an d o  m ic e la s  y  b icapas.

E s ta  fu n c ió n  d iso lv e n te  e s  m u y  im p o rtan te  p a ra  lo s  se re s  v iv o s , y a  q u e  el 
a g u a  e s  el m e d io  d o n d e  tra n sc u rre n  la  m ay o ría  d e  la s  re a c c io n es  q u ím i
cas en  lo s  se re s  v iv o s . L o s  re a c c io n an te s  m e tab ó lico s  se  h a llan  e n  la  c é 
lu la  e n  d iso lu c ió n  a c u o sa , lu eg o  e l a g u a  e s  e l sen o  d e  la s  re a c c io n es  m e- 
ta b ó lic a s  im p re sc in d ib le s  p a ra  la  v id a  d e  la s  cé lu la s .

A d em ás, m u c h a s  d e  la s  p ro p ie d a d e s  d e  la s  b io m o lé c u la s  d e p e n d e n  ta m 
b ién  de  su  in te racc ió n  co n  e s te  m ed io . E l a g u a  a c tú a  co m o  v e h íc u lo  q u e  
p erm ite  la  c irc u la c ió n , p re v iam en te  d isu c lta s , d e  su s ta n c ia s  p o r  e l in te rio r 
de  lo s  se re s  v iv o s . P o r  e je m p lo , h ace  p o s ib le  la  lleg ad a  d e  n u trien tes  a  las 
cé lu las  y  la  e lim in a c ió n  d e  residuos.

C uestión  9
Situando la  cuestión

L o c a liz a rá s  a  lo s  p o lisa c á r id o s  e n  e l n iv e l m o lecu la r, c o m o  u n o  d e  los t i 
p o s de  g lú c id o s.

C onceptos que d eb es  recordar

—  C las if icac ió n  d e  lo s  azú cares .

—  P o lisacá rid o s: e s tru c tu ra , tip o s  y fu nc iones.

Situando  la  cuestión
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Resolviendo lo cuestión

C u a n d o  se  h ab la  de  b io m o lécu las  en e rg é ticas  o  d e  re se rv a  en e rg é tica  se 
q u ie re  in d ica r q u e  su  d es tin o  final, a  c o n o  o  m e d io  p lazo , será  su  d eg ra 
dac ió n  p a ra  libera r la en e rg ía  q u e  co n tien en . P o r e l  co n tra rio , las b iom o
lécu las e s tru c tu ra le s  so n  aque llas q u e  fo rm an  p a n e  d e  las e s tru c tu ra s  c e 
lu lares y, au n q u e  tam b ién  p u ed an  co n ten er en erg ía , su  d e s tin o  principal 
se rá  co n stru ir  ta les estructuras.

A lg u n o s p o lisacá rid o s  co m o  e l a lm id ó n  o  e l g lu có g en o  so n  m o lécu las  
q u e  a lm acenan  en erg ía . El a lm id ó n  e s tá  fo rm ad o  p o r  la  po lim erizac ió n  de  
m olécu las de  a -D -g lu c o sa . s iendo  e l p rin c ip a l e lem en to  d e  re se rv a  e n  las 
p lan tas. L a  g lu co sa  q u e  se o b tien e  en  la  fo to sín te sis  debe  s e r  a lm acenada, 
y  e s te  p ro ceso  lo  rea liz a  fo rm ando  g ra n o s  de  a lm id ó n . C u a n d o  la p lan ta  
n eces ita  en erg ía , p o r  e jem p lo  e n  la  g erm in ac ió n , h id ro liza  la s  m olécu las 
d e  a lm id ó n  lib e ran d o  m o lécu las  d e  g lu co sa  q u e  p u ed en  se r  o x id ad as  para 
o b ten e r e sa  en erg ía . E l g lu có g en o  es e l p o lisacá rid o  d e  reserva  en  lo s  a n i
m ales. E stá  fo rm ad o  po r una c a d e n a  m uy la rg a  y ram ificad a  d e  m o lécu 
las de  a -D -g lu c o sa . D ad o  q u e  los an im ales  req u ie ren  un  ap o rte  constan te  
de  en erg ía , u tilizan  d e  m odo  co n tin u o  la su stan c ias  de  re se rv a  co m o  el 
g lu có g en o , d eg rad án d o las  hasta  o b ten e r m o lécu las  de  glucosa.

I-a ce lu lo sa  e s  un  p o lisacá rid o  estruc tu ra l, y a  q u e  e s  e l p rinc ipal co m p o 
n en te  d e  la s  p a re d e s  c e lu la re s  d e  la s  c é lu la s  v e g e ta le s , c o n s titu y e n d o  
ap ro x im ad am en te  e l 5 0  %  en  p eso  de  la m adera  de  los á rbo les. E s un  po 
lím ero  lineal de  m olécu las de  B -D -glucosa. La q u itin a  (hom opo lisacári- 
do ) fo rm a e l ex o esq u e le to  d e  los in sec tos, m ien tras  q u e  e l á c id o  hialuró- 
n ic o  (h c tc ro p o lisacárid o ). fo rm a parte  de  la su s tan c ia  in te rce lu la r de  los 
te jid o s co n ju n tiv o  y  cartilag inoso .

C uestión 10

Situando la cuestión

La cuestió n  se s itú a  en  la estruc tu ra  y fis io lo g ía  celu lar. 

Conceptos que debes recordar

—  E stru c tu ra  de: m itocondrias. re tícu lo  en d o p lasm ático  rugoso , nú 
cleo  en  rep o so  y ap a ra to  de  G olg i.

—  F unción  de  e s to s  orgánulos.

Resolviendo la cuestión

M icrofo togra fía  A . P uede observarse  u n a  p o rc ió n  del n ú c le o  e n  la  zona 
su p e rio r y  una porción  d e  c ito p lasm a e n  la  parte  in fe rio r  y  e n tre  am bos 
p u ed e  observarse  la  m em brana nuclear. En e l c ito p la sm a  p u ed e  o b se rv a r
se  p a n e  del re tíc u lo  en d o p lasm ático  ru g o so  (co n  rib o so m as ad h erid o s  a 
su s  p ared es) y e l ap a ra to  de  G olg i.
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En e l n ú c le o  s e  o b se rv a  la  c ro m a tin a  d ifu s a  y  u n a  m a n c h a  c la ra  q u e  p o 
d r ía  tra ta rse  d e  un  n u c lé o lo . E n  la  d o b le  m e m b ra n a  n u c le a r  p u ed en  o b se r
v a rse  los p o ro s  n u c lea re s  a s í  c o m o  su  re la c ió n  e s tru c tu ra l (co n tin u id ad ) 
c o n  la s  m e m b ra n a s  del re tícu lo .

M ic r o fo to g ra fía  B . S e  o b se rv a  u n a  m ito c o n d ría  o c u p a n d o  la  m a y o r  p a r
te  d e  la  m ic ro fo to g ra fía . E n  la  m ito c o n d ría  p u e d e  v e rse  c la ra m e n te  su  d o 
b le  m e m b ra n a  y  la s  e v a g in a c io n es  d e  la  m e m b ra n a  e x te rn a  fo rm a n d o  las 
c re s ta s  m ito c o n d ria le s . E n  e l in te r io r  d e  la  m ito c o n d ría  (m a tr iz )  só lo  p u e 
d e  o b se rv a rse  u n a  m a te ria  d ifu sa  c o n s titu id a  p o r  g ru m o s .

F u n c ió n . R esp ec to  a  la  fu n c ió n  q u e  d e se m p e ñ a n  la s  p a rte s  de  la  c é lu la  
q u e  se  re p re se n ta n , n o m b ra m o s  a lg u n a s  d e  e lla s  a  co n tin u ac ió n :

• M ito c o n d ria s : re sp ira c ió n  o x id a tiv a  y  p ro d u cc ió n  d e  p re c u rso re s  para 
e l a n a b o lism o  h e te ró tro fo .

• R e tíc u lo  c n d o p la sm á tic o  ru g o so : e n  lo s  r ib o so m a s  a so c ia d o s  al re tíc u lo  
se  fa b r ic a n  p ro te ín a s  q u e  se  in c o rp o ra n  a  la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s  o 
s o n  tra n sp o rta d a s  h a c ia  e l a p a ra to  d e  G o lg i. E n  e l re tíc u lo  l is o  se  s in te 
tizan  lo s  líp id o s  d e  m e m b ra n a  ( fo s fo líp id o s  y c o le s te ro l) .

•  A p a ra to  de  G o lg i: e m p a q u e ta m ie n to  d e  lo s  p ro d u c to s  d e  s e c re c ió n  y 
a d ic c ió n  d e  az ú c a res  (g lic o s ila c ió n )  a  la s  p ro te ín a s  p ro c e d e n te s  d e l re 
tíc u lo  cn d o p la sm á tico .

•  N ú c leo : la  c ro m a tin a  d ifu s a  e s  la  fo rm a  e n  la  q u e  se  e n c u e n tra  e l m a te 
ria l h e re d ita rio  (A D N ) c u a n d o  e l n ú c le o  no  e s tá  e n  d iv is ió n , e s  p o rta 
d o ra  d e  la  in fo rm a c ió n  g en é tica .

• L o s  n u c lé o lo s , fo rm ad o s  e n  to m o  a  la s  p o rc io n e s  d e  D N A  lla m a d a s  o r
g a n iz a d o r  n u c leo la r . so n  la s  fá b ric a s  d e  rib o so m as.

• 1.a m e m b ra n a  n u c lear, p o rc ió n  e sp e c ia liz a d a  d e l re tíc u lo  e n d o p la sm á ti-  
c o  q u e  se p a ra  e l c o n te n id o  n u c le a r  d e l re s to  d e l c ito p la sm a . A  tra v é s  de  
s u s  p o ro s  p a san  m o lé c u la s  d e  e le v a d o  p eso  m o le c u la r  co m o : A R N m  o 
su b u n id ad es  rib o só m icas .

O pción  B 

C uestión  1

Situando  la cuestión

E s ta  c u e s tió n  h a c e  re fe re n c ia  a  la s  p ro p ie d a d e s  d e  lo s  e le m e n to s  b io g en é- 
tico s  y  la s  fu n c io n e s  q u e  d esem p e ñ a n .

C onceptos q u e  d eb es  recordar

—  C a ra c te rís tic a s  y p ro p ie d a d e s  d e l c a rb o n o .

—  .M asa  y  v o lu m e n  a tó m ic o s  d e l c a rb o n o  y  d e l s ilic io .
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Resolviendo la  cuestión

E l s ilic io  p e rte n e c e  a l g ru p o  IV  del s is tem a  p e rió d ic o , a l igual q u e  e l c a r
b o n o . e s to  s ig n if ic a  q u e  am b o s  tie n e n  p ro p ied ad es  q u ím ic a s  sem ejan tes . 
S in  em b arg o , la  m asa  a tó m ic a  (1 2  p a ra  e l  C  y  28  p a ra  e l S i) , y  e l v o lu 
m e n  d e  a m b o s  d if ie re n  n o ta b le m e n te . E s ta  d ife re n c ia , fav o rab le  co m o  
v e rem o s  p a ra  e l C . e s  lo  cu a lita tiv am en te  im p o rtan te  p a ra  c o m p e n sa r  la 
m a y o r  a b u n d an c ia  d e l S i e n  la  c o r te z a  terrestre :

Io L o s  e n la c e s  S i-S i (a l s e r  m ás g ra n d e s  lo s  á to m o s  d e  s ilic io  q u e  los de  
c a rb o n o ) son m ás d é b ile s  e  in es tab les  q u e  los q u e  fo rm an  las cad en as 
c a rb o n a d a s  (C -C ) . L as  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  c a rb o n a d o s  p o se e n , 
pues, u n a  m ay o r e s ta b ilid a d  n ecesa ria  p a ra  la s  m o lécu la s  b ase  d e  la 
vida.

2o L a  m ay o r m a sa  m o lecu la r d e l S i h ace  q u e  la s  co m p le ja s  m o lécu las  
d e  S i ( lo s  s ilic a to s) p o sean  p eso s  m o lecu la re s  c o m p a ra tiv a m en te  m a 
y o re s  q u e  lo s  c o m p u e s to s  d e  C . L a  c o n s tru c c ió n  d e  b io m o lécu las  co n  
un  e sq u e le to  c a rb o n ad o  su p o n e , pues, u n a  ec o n o m ía  de  peso .

3o P o r o tra  pa rte , la  un ión  d e l s ilic io  co n  e l o x íg e n o  fo rm a  un  c o m p u e s
to . la  s ílic e  ( S i 0 2). só lid o  c  in so lu b le  e n  agua . L o s  p ro ceso s vitales 
req u ie ren  q u e  e l  c o m p u e s to  m ás o x id a d o  d e  su  e le m e n to  b ás ico  sea 
so lu b le  y  p re fe r ib le m e n te  g a se o so  p a ra  su  fá c il  c irc u la c ió n  p o r  la 
b io s fe ra  (p ie n sa  e n  lo s  p ro ceso s y  g a se s  re sp ira to rio s  y  fo tosin té ti- 
co s). E stas  c u a lid a d e s  la s  reúne e l d ió x id o  de  c a rb o n o  ( C 0 2).

C uestión  2

Situando la cuestión

E sta  cu es tió n  hay q u e  s itu a rla  en  e l p ro c e so  d e l o rig en  y  p rim ero s  pasos 
e v o lu tiv o s  de  la  v id a  so b re  la  T ie rra .

C onceptos q u e  debes recordar

—  O rig en  d e  la  v id a : la  s ín te s is  p reb ió tica .

—  O rig e n  d e  lo s  o rg a n ism o s  fo to sin té ticos.

Resolviendo la cuestión

H ace  m á s  d e  3 5 0 0  m illones d e  añ o s  la  a tm ósfera  era . seg ú n  la  h ipó tesis 
m á s  acep tad a  ac tua lm en te , red u c to ra  y p o r  lo  tan to  ca ren te  d e  ox ígeno  li
b re . E n  e s ta  ép o c a  y co n d ic io n es deb ieron  a p a rece r los p rim ero s  o rgan is
m o s ce lu lares d o tad o s de  las cu a lid ad es q u e  defin en  a  lo s  se res  v ivos: c a 
p ac id ad  rep roducto ra , posesión  de  un  m etabo lism o  y  re lac ión  co n  e l m edio.

P rev iam en te  se  acu m u la ro n , en  los m ares y  lag o s p rim itiv o s , g ran  c a n ti
d ad  d e  m o lécu la s  o rg á n ic a s  fo rm ad as  e sp o n tá n e a m e n te  e n  la  d en o m in ad a
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sín te s is  p reb ió tica . L as  cé lu las  an cestra les  podían  e n co n tra r  en  e s te  rico 
ca ld o  n u tritiv o  las m o lécu las  necesa rias  c o m o  m a te ria  p rim a p a ra  la  for
m ac ió n  de  sus p rop io s  co m p u esto s . P o r lo  tan to , e s ta s  p rim eras célu las 
d eb ie ro n  se r  he teró tro fas, e s  decir, se a lim en tab an  de  m ateria  o rg á n ic a  ya 
fo rm ada.

R esp ec to  a  los p ro ceso s o x id a tiv o s p a ra  la  o b tenc ión  d e  en e rg ía , e s  decir, 
la  resp irac ión , las p rim itiv as  c é lu la s  no  p o d ían  u tiliza r o x íg en o  co m o  o x i
dan te . p u es to  q u e  é s te  lo  p ro d u cen  los o rgan ism os fo to sin té tico s . y por 
en to n ces é s to s  n o  ex is tían . L a  resp irac ión  p rim itiv a  se  rea liza ría  po r m e
d io  de  fe rm e n ta c io n e s  a n a e ró b ic a s , e s  d e c ir , s in  o x íg e n o  (re sp ira c ió n  
anaerób ica).

C uestión 3

Situando la cuestión

L a  cuestió n  se refie re  a  la  fo to lis is  del a g u a  e n  la fase  lum in o sa  de  la  fo 
to sín tesis  d e  lo s  vegetales.

C onceptos que debes recordar

—  F ase lum in o sa  de  la fo tosín tesis.

—  C o n c e p to  de  fo to lis is  del agua.

—  C ad en a  d e  tran sp o rte  d e  e lec tro n es en  e l c lo rop lasto .

Resolviendo la  cuestión

L a  desco m p o sic ió n  del a g u a  en  la  fo to sín te sis  rec ib e  tam b ién  e l nom bre 
de  fo to lis is  (de  fo to :  luz. y lisis: ro tu ra ) d e b id o  a  q u e  la  en e rg ía  necesaria 
p a ra  su  ro tu ra  p ro ced e  d e  la  luz.

T iene  lu g a r en  la s  m em branas tilaco ida les de  lo s  c lo ro p lasto s , cu an d o  la 
c lo ro fila  a  d e l PSII (fo to sis tem a  II) cap ta  u n  fo tón  d e  luz. E n to n ces, un 
e lec trón  e s  a rran cad o  d e  su  m o lécu la  y  c e d id o  a  un  tra n sp o rta d o r inicial 
de  la  c a d e n a  d e  tran sp o rte  de  e lec tro n es. L a  c lo ro fila  o x id ad a  tien d e  a  re 
cu p erar e l e lec tró n  p erd id o  y lo hace a  expensas d e  lo s  q u e  se  desp renden  
al ro m p erse  la s  m o lécu las  de  agua:

H 20  ---------------------------------- ^ 1 / 2  0 2 + 2 H *  + 2C*

A sí. e l a g u a  se co n v ie rte  en  e l p rim er d ad o r d e  e lec tro n es  que se rán  trans
p o rtad o s a  lo  la rg o  d e  la  c a d e n a  p a ra  acab a r red u c ien d o  a  la  co en z im a  
N A D P* q u e  p asa  a  N A D P H +. L a  co n secu en c ia  in m ed ia ta  e s  la  liberación  
d e  o x íg en o  m olecular.
El tran sp o rte  de  los e lec tro n es  ap o rtad o s  p o r  e l a g u a  hasta  e l coenzim a 
N A D P H * se p roduce  g rac ias  a  la  ex is ten c ia  d e  2 fo to sis tem as in te rca la 
d o s en  e s ta  cad en a  q u e  e lev an  e l n ivel e n e rg é tico  d e  e so s  e lec tro n es, a d e 
m ás. en  e s te  transporte , se libera  en e rg ía  q u e  e s  ap ro v ech ad a  p a ra  fab ri
c a r  ATP e n  un  p ro ceso  llam ado  fo to fosfo rilación .
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La consecuencia evolutiva de  la aparición de  los organism os fotosintéticos 
fotolíticos fue la acum ulación de  ox ígeno libre en  la  atm ósfera. E sto  perm i
tió a  su  vez la aparición de organism os que pudieron u tilizar el ox ígeno co
m o oxidante en  sus procesos respiratorios, es decir, surgió la  respiración 
aerobia, energéticam ente m ás eficaz que la  prim itiva respiración anaerobia.

A ten c ió n :  La descom posición del agua es típica de  la fotosíntesis de  las 
plantas. En la fotosíntesis que realizan ciertas células procarióticas, e l da
do r de  electrones puede ser una sustancia diferente del agua, por e jem plo el 
S H 2- En este  caso  no se produce desprendim iento de  oxígeno, sino de  S.

Cuestión 4

Situando la cuestión

H em oglobina y  m ioglobina son p ro teínas cuya ac tiv idad  y propiedades 
se ven afectadas po r los factores del m edio , en tre  e llos e l pH.

Puedes localizar la influencia del pH  en  la actividad d e  las enzim as y p ro 
teínas en  general en  los capítulos correspondientes del nivel molecular.

Conceptos que debes recordar

—  Relación entre estruc tu ra  y función de  las proteínas.

—  Factores q u e  afectan  la  estructura  y  ac tiv idad  de  las proteínas. 

Resolviendo la cuestión

L a  m ioglobina y la  hem oglobina so n  proteínas c u y a  m isión consiste  en 
transportar ox ígeno e n  la sangre y m úsculos respectivam ente. E n  am bas 
existe un  anillo  tetrapirró lico  con un  ion ferroso  q u e  constituyen  el grupo 
p rostético  (grupo  hem o). C ada grupo hem o puede unirse, de  form a rever
sib le, a  una m olécula de ox ígeno y d e  esta  form a realizan su  función.

La actividad de  am bas p ro teínas está  determ inada po r la  conform ación 
(estructura  cuaternaria  y  terciaria  que poseen), de  tal fo rm a q u e  un cam 
b io  en  la  m ism a puede p rovocar una a lteración  en  su  funcionam iento . 
R ecuerda  que la  an em ia  fa lc ifo rm e (en ferm o s c ró n ico s  d e  anem ia) se 
produce en  personas cuya hem oglobina únicam ente d ifie re  en un  am inoá
c id o  respecto a  la  hem oglob ina norm al.

A l som eter a  estas p ro teínas a  un cam bio  brusco  de  pH se desnaturalizan 
y, com o consecuencia , p ierden  su  configuración  espac ia l, no  pudiendo 
desem peñar sus funciones b iológicas. L a  desnaturalización im plica la de
saparición de  parte d e  las estructu ras secundaria, te rc ia ria  y cuaternaria 
debido  a  la ro tura  de  la s  interacciones déb iles q u e  las m antienen.

Cuestión 5
Situando la cuestión

La cuestión  se  refiere a la cadena de  transporte de  e lec trones en  la  mito- 
condria.
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Conceptos q u e  debes recordar

—  El tra n sp o n e  d e  e lec tro n es  en  la  m itocondria . S u  ob jetivo .

—  P rin c ip a les  transportadores.

—  D ad o r in ic ia l y acep to r final de  lo s  e lec trones.

R esolviendo la cuestión

L os c ito c ro m o s so n  co m p o n en tes  de  la  c a d e n a  d e  tran sp o rte  de  elec trones 
lo ca lizad a  e n  la  m em b ran a  in te rn a  de  la s  m itocondrias.

R ecu erd a  q u e  e s ta  cad en a  de  tran sp o rte  e s  la  e tap a  final d e l ca tab o lism o  
ae ro b io , e s  dec ir, d e  la  v ía  q u e  siguen  lo s  co m p u esto s  o rg án ico s  p a ra  su 
d eg rad ac ió n  to tal e n  p resen c ia  de  o x ígeno . L os e lec tro n es  so n  apo rtados 
a  la  c a d e n a  p o r  la s  co e n z im a s  red u c id as  (N A D H 2 y  F A D H 2)  o b ten id as  en  
la s  o x id ac io n es an te rio res  (c ic lo  d e  K rebs, B -oxidación, e tc .) y  tran sp o rta 
d o s hasta  llegar a l o x íg en o  (q u e  se  red u ce  a  agua), ú ltim o  accp to r d e  los 
e lec tro n es, s iendo  é s te  su  papel e n  la cad en a . A lo  la rg o  del tran sp o rte  se 
libera  en e rg ía  q u e  e s  u tilizad a  p a ra  fab rica r ATP.

E sta  c a d e n a  d e  tran sp o rte  la  rea lizan  to d as las c é lu la s  ae ró b icas . tan to  eu- 
ca rió ticas . an im ales  y  veg e ta les , co m o  p ro ca rió ticas . En las eu ca rió ticas  
e s tá  lo ca lizad a  e n  la  m em brana m itocondria l in te rn a ; e n  la s  p rocarió ticas. 
q u e  ca recen  d e  m ito co n d ria s . se  lo ca liza  e n  la m em b ran a  p lasm ática . En 
cu a lq u ie r  caso  el o b je tivo  q u e  se  p e rs ig u e  e s  el m ism o : o b ten e r la  energ ía  
(A T P) q u e  necesitan  las c é lu la s  p a ra  llev a r a  c ab o  sus fu n c io n es  vitales.

A te n c ió n :  E n  c ie rta s  b ac te rias, p u ed e  d a rse  e l c a so  d e  q u e  no  se a  e l o x í
geno  c o m o  ú ltim o  a c e p to r  de  e lec tro n es  d e  la  c a d e n a , s in o  o tro  co m p u es
to . p o r  e jem p lo  e l S. E n to n ces se hab la  d e  re sp irac ió n  an ae ro b ia  o  anox i- 
da tiva . E l su b p ro d u c to  o b ten id o  ah o ra  no  e s  H 2O , s in o  S H 2.

M uchas cé lu las  (las m u scu la res  po r e jem p lo ) pueden  o b ten e r energ ía  sin  
rea lizar la  c a d e n a  de  tran sp o rte  e lec tró n ico . L as o x id ac io n es resp ira to rias, 
llam ad as  en to n ces fe rm en taciones, no  req u ie ren  la  p resen c ia  de  ox ígeno . 
L a  fe rm en tac ió n  tie n e  un  ren d im ien to  e n e rg é tico  m u ch o  m e n o r q u e  la 
o x idac ión  m itocondria l. E stas cé lu las  se d en o m in an  anaerob ias (facu lta ti
vas  o  estric tas).
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5

ACLARACIONES PREVIAS
E l a lum no deberá contestar a  las cuatro preguntas de  la  opción elegida. 

O pción A

1 C ite, com en tán d o las  b revem ente , la s  c in co  m is io n es  m ás im p o rtan tes  que 
considera  e fec túa  e l a g u a  en  lo s  se res  vivos.

2 F o rm u le  un  n u c leó lid o  cu a lq u ie ra . N o m b re  su s  com p o n en tes , señ a le  el 
en lace  que lo s  u n e  y e l n o m b re  d e  d ich o  en lace.

3 S ign ificado  b io ló g ico  de  la  m eiosis. S eñ a le  la s  p rin c ip a les  d ife ren c ias  de 
este  p ro ceso  co n  la  d iv isión  m itótica.

4  P artenogénesis. C o n cep to  y  tipos.

O pción B

1 E xp lique  la  m isió n  q u e  e je rcen  lo s  s ig u ien te s  e le m e n to s  en  la  m ateria  
v iva: ca rbono , azu fre , m agnesio  y  sodio .

2 C lasificac ión  genera l de  las p ro teínas

3 Q u im iosín tesis: concep to  e  im p o rtan c ia  b io lógica.

4  L a  abue la  m aterna  d e  un  varón  tiene  v isión  n o rm al; su  abu e lo  m aterno  
e ra  d a ltó n ico . su  m adre  e s  da ltó n ica  y  su  padre e s  de  v isión  norm al.

a) Razónese cuál e s  el genotipo de  la  abuela materna.

b) ¿Q ué tipo  de  visión tendrá este varón?

c ) S i se casara con una m ujer genotípicam entc igual a sus herm anas, ¿qué 
tipo de  visión debería esperarse en  la  descendencia y en  qué proporcio
nes?

U niversidad de  Castilla-La M ancha. Selectividad . 1990.
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1
Situando la cuestión

Esta cuestión se refiere a  las funciones que desem peña e l com ponente de 
los seres vivos cuantitativam ente m ás importante: e l agua.

Conceptos que debes recordar

—  N alu ra le /a  quím ica del agua.

—  Funciones biológicas que desem peña e l agua.

Resolviendo la cuestión

Lo prim ero que nos interesa señalar e s  la  naturaleza d ipolar de  la m olécu
la del agua; esto es debido a la distribución asim étrica de  sus electrones 
que hace posible la formación de  enlaces de  hidrógeno entre moléculas. 
Esta atracción m olecular es la responsable de  que. a  tem peratura am bien
te. el agua se encuentre en estado líquido, a  diferencia de lo  que ocurre 
con otras sustancias de peso m olecular similar, com o el dióxido de  car
bono. gaseoso a tem peratura ambiental.

Esta notable propiedad explica a  su  vez otras propiedades en  las que se 
basan  la s  im portan tes funciones que desem peña e l agua  en  los seres 
vivos, entre e llas puedes citar:

1. M isión term orrcguladora. Por su elevado calor específico (el agua es 
uno de  los com puestos que m ás calor absorbe por unidad de  masa 
para e levar su  tem peratura), sirve com o am ortiguador en los cam bios 
de tem peratura. Ayuda, por ejem plo, a  m antener constante la tempe
ratura del cuerpo de  los anim ales hom eoterm os. Y adem ás, dado el 
alto  calor de  vaporización del agua, la evaporación superficial hace 
dism inuir la tem peratura.

2. M isión estructural. La elevada fuerza de  adhesión y  cohesión entre 
sus m oléculas perm ite que se mantenga la forma y el volum en de  las 
células, los cam bios y deform aciones del citoplasm a, y explica el 
ascenso de  la savia por los vasos conductores.

3. M isión disolvente. Su naturaleza d ipolar hace que sea  un buen disol
vente frente a  gran cantidad de  sustancias tales com o iones, sustan
cias polares y bipolares. También puedes resaltar la  im portancia de 
esta m isión al considerar que las reacciones quím icas de  las células
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se dan e n  m ed ios acuosos y q u e  lo m ism o o cu rre  con e l aporte de 
nutrientes y la  elim inación  de p roductos de  desecho.

A sim ism o, en  diso lución  o  d ispersiones acu o sas  se transportan  po r el 
m edio in terno d e  un  organism o, todo  lo q u e  precisan  sus célu las y 
todos los productos desecho d e  su  actividad.

4 . M isiones m ecánicas. A ctuando com o lubricante no sólo e n  las articu 
laciones. m úsculos, tendones o  ligam entos, s in o  tam bién en  los co n 
tactos en tre  órganos com o los del hígado con e l diafragm a.

5 . M isiones quím icas. E l agua in terv iene com o reaccionante  en  reaccio
nes d e  h idró lisis. Y tam bién e s  la fuente de  átom os de  h id rógeno  en  
la fo tosín tesis vegetal Situando  la cuestión

Cuestión 2

Situando la cuestión

L os nucleó tidos, ad em ás de  desem peñar funciones específicas co m o  tales 
(algunos actúan com o coenzim as), los encon trarás co m o  com ponen tes de 
los ác idos nucleicos.

Conceptos que debes recordar

—  C onstituyentes qu ím icos de  los ác idos nucleicos.

—  L o s nucleósidos.

Resolución de  la cuestión

D ebes recordar q u e  los nucleótidos so n  el resu ltado  de  la esterificación 
de  la  pentosa de  un  nucleósido con el ácido  ortofosfórico . Se trata, pues, 
de  un é s te r  fosfórico  del nucleósido . G enera lm en te  e l enlace se produce 
entre e l g ru p o  h id roxilo  de  la  pentosa q u e  ocupa la  posición  5 ’.

Se nom bran  an tepon iendo  la  pa lab ra  ácido  y  añad iendo  la  term inación 
- ilico  a l nom bre de  la b ase  n itrogenada im plicada. Tam bién los puedes 
escrib ir de  form a abreviada. A sí tendrem os, po r e jem plo : ác id o  adenílico. 
á c id o  ad en o sín -fo sfa to  o  ác id o  adenosín  m o n o fo sfa to  (A M P ). (E n e l 
caso  d e  que la  pentosa sea  la desoxirribosa, la  nom enclatura  sería : ácido  
desoxiadcnílico ...)

Cuestión 3

Situando la cuestión

E sta  cuestión  hace referencia al ob je to  e  im portancia  de  este  p ecu liar tipo 
de d ivisión celular. A sim ism o, se preguntan las d iferencias de  este  p roce
so respecto  a l m ecanism o de  d ivisión m itótica.
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C onceptos q u e  debes recordar

—  O b je to  y m ecan ism o  d e  la  m ito sis  y d e  la  m eiosis.

—  M eio sis  y  c ic lo s  b io lógicos.

Resolviendo la  cuestión

L a  m e io s is  e s  un  p ro c e so  d e  d iv is ió n  p a r tic u la r  d e l n ú c le o  de  cé lu las  
d ip lo id cs  cu y o  o b je to  e s  fo rm a r n ú c leo s h ijo s h ap lo id es , e s  dec ir, co n  la 
m itad  de  c ro m o so m as d e  la  c é lu la  m adre.

L a  m eio sis  d eb e  te n e r  lugar, s iem p re , en  a lgún  m o m en to  d e l c ic lo  b io ló 
g ic o  d e  la s  e sp ec ie s  q u e  se  rep ro d u cen  sex u a lm en te  p a ra  e v ita r  la  d u p li
cac ión  c ro m o só m ic a  q u e  se  p ro d u c iría  co m o  co n se c u e n c ia  d e  la  fecun
dac ió n  de  los g am e to s  y su  ca rio g am ia  (u n ió n  d e  núcleos).

E n  lo s  c ic lo s  d e  e sp e c ie s  d ip lo n tc s  ( a n im a le s  su p e r io re s ) , la  m eio sis  
tie n e  lu g ar d u ran te  la  fo rm ac ió n  d e  los g am eto s. E n  la s  e sp ec ie s  haplodi- 
p lo n te s  (m u s g o s , h e lé c h o s  y  e s p e rm a to f i ta s ) ,  la  m e io s is  t ie n e  lu g a r  
d u ra n te  la  fo rm a c ió n  d e  e s p o ra s  (m e io s p o ra s )  q u e  d a rá n  lu g a r  a  lo s  
gam eto fito s . En las e sp ec ie s  h ap lo id es  (a lg u n as  a lg as), la  m eio sis  sucede 
tra s  la  fo rm ac ió n  d e l zigoto .

L as p rin c ip a les  d ife ren c ias  re sp ec to  a  la  m ito sis  so n  la s  s igu ien tes:

1. En la  d iv is ió n  m itó tica  la s  cé lu las  h ija s  rec ib en  e l m ism o  n ú m ero  y 
los m ism o s c ro m o so m as q u e  posee  la c é lu la  m a te rn a . E n  la  d iv isión  
m c ió tic a  las cé lu las  h ija s  rec iben  so lam en te  la  m itad  de  los c ro m o 
so m as d e  la  c é lu la  m aterna.

2 . En la  d iv is ió n  m itó tica  tan  só lo  tie n e  lu g a r  u n a  d iv is ió n  celu lar, po r 
lo q u e  se  fo rm an  d o s  c é lu la s  h ijas p o r  cad a  c é lu la  m aterna . E n  la 
m eio sis  tien en  lu g a r  d o s d iv is io n es  c o n se c u tiv a s  (p rim era  y  segunda  
d iv is ió n  m ció tica ), p o r  lo  q u e  se fo rm an  c u a tro  cé lu las  h ijas h ap lo i
d e s  p o r  cad a  c é lu la  m a te rn a  d ip lo ide.

3 . En la  p ro fa se  d e  la  p rim era  d iv is ió n  m ció tica  se  em p are jan  los c ro 
m o so m as  h o m ó lo g o s , p ro d u c ié n d o se  "q u ia s m a s ” ; de  e s ta  m an e ra  
tienen  lu g ar "en trec ru zan )ien to s"  e n tre  las c ro m á tid a s  ad y acen tes  de  
los c ro m o so m as h o m ó lo g o s, c o sa  q u e  n o  o cu rre  e n  la  m itosis.

4 . En la  m etafase  d e  la p rim era  d iv isión  m ció tica  se  fo rm a u n a  p laca 
m e ta fás ica  d o b le  a l e s ta r  em p are jad o s  y  su p e rp u esto s  lo s  c ro m o so 
m as hom ólogos; e n  la  m ito s is  se fo rm a una p laca  m etafásica  sencilla .

5 . En la a n a fa se  d e  la  p rim era  d iv is ió n  m c ió tic a  se  se p a ra n  lo s  c ro m o 
so m as h o m ó lo g o s, y en d o  u n o  d e  c a d a  p a r  a  un  p o lo  ce lu la r; en  la 
m ito s is  se se p a ra n  la s  c ro m á tid as , y en d o  u n a  c ro m á tid a  d e  c a d a  c ro 
m o so m a a  un  p o lo  celu lar.

P u ed es  e n co n tra r  un  e sq u e m a  co m p ara tiv o  d e  am bos p ro ceso s e n  la 
so lu c ió n  a  la p ru eb a  1 0 ,  cu es tió n  2.
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Cuestión 4

L a  p regun ta  se refie re  a  un tipo  particu lar de  reproducción de  algunos 
o rgan ism os en  la cu a l, cxcep c io n alm cn te , óvu lo s  sin  fecu n d ar pueden 
desarro llarse  d an d o  lugar a  adu lto s norm ales.

Conceptos que debes recordar

—  Reproducción: objeto y tipos.

—  Anfigonia y partenogénesis.

—  Tipos de partenogénesis.

Resolviendo la cuestión

L a  partenogénesis ("desarro llo  v irginal”) es un tipo  particu lar d e  repro
ducción en  la cual, óvu lo s  sin  fecundar pueden desarro llarse  dando lugar 
a  in d iv id u o s  a d u lto s  n o rm a le s . En o p o s ic ió n  a  e lla , la  rep ro d u cc ió n  
sexual con fecundación se  denom ina gam ogénesis o  anfigonia.
La partenogénesis puede ser:

—  N a tu ra l  o  e x p e r im e n ta l, según se p roduzca naturalm ente en  e l ciclo  
b io lógico  (caso  d e  algunos insectos socia les) o  sea  provocada artifi
cia lm ente  e n  e l laboratorio  (com o  sucede experim entalm ente con hue
vos de  rana, equinoderm os, etc.).

—  A cc id en ta l o h a b itu a l ,  según se dé  esporádica (ejem plo : m ariposa de 
la seda) o regularm ente (com o en  los rotíferos) en  e l c ic lo  biológico 
de  la  especie que la  presenta.

—  A rre n o to c a , te lito ca  o  a n fito c a , según el sexo  de  los individuos par- 
tenogenéticos: en  la  arrenotoca se producen exclusivam ente m achos 
(com o  en  las abejas): en  la  telitoca solam ente hem bras (se da  en  algu
nos nem átodos e  insectos); en  la  anfitoca se  producen los d o s tipos de 
individuos (com o  en  los rotíferos).

—  H ap lo id e  o  d ip lo id e , según la dotación crom osóm ica del óvu lo  y. por 
tan to , del indiv iduo  nacido  partcnogcnéticam ente. L a  partenogénesis 
d ip lo ide tam bién se  denom ina "ob ligada” y  suele se r  telitoca (ejem 
plo : pu lg o n es). L a  p arten o g én esis  h ap lo id e  e s  s iem p re  arren o to ca . 
p resen ta  la particularidad de  q u e  si se fecundan los huevos haploides 
dan lugar a  hem bras, po r lo q u e  a  este  tipo  de  partenogénesis tam bién 
se le  denom ina facultativa (caso  de  las abejas).

Opción B 
Cuestión 1

Situando la cuestión

S e tra ta  d e  e x p lic a r  la  m isió n  d e  a lg u n o s  de  lo s  e lem en to s  qu ím ico s 
com ponentes de  la  m ateria  viva.

Situando ¡a cuestión
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Conceptos que debes recordar

—  E lem entos b iogén icos o  b ioelem entos.

—  A spectos concretos de  la fo tosín tesis, estructura  de  las proteínas y 
la trasm isión  del im pu lso  nervioso.

Resolviendo la cuestión

Al estud iar quó  e lem en to s qu ím icos form an parte  de  los seres v ivos, viste 
q u e  la m ateria  v iv a  está  form ada fundam entalm ente p o r  cuatro : carbono, 
o x ígeno , h id rógeno  y n itrógeno  a  los que se sum an en  m enor proporción 
e l fósforo  y el a/.ufre. A ésto s  se les denom ina  b ioelem entos prim arios. 
L os restan tes e lem en to s constituyen  los b ioelem entos secundarios, siendo 
a lg u n o  de  e llo s  com o e l sodio , m agnesio , po tasio , e tc ., indispensables.

D e los b ioelem entos so lic itados podrías decir:

—  C arbono: E s el e lem en to  estructural po r exce len cia . Todas las m olé
cu las  orgánicas poseen  un esquele to  de  carbono, y e llo  porque e l car
bono p resen ta  unas carac terísticas insuperables: a )  posee cuatro  e lec
tro n es en  su  cap a  m ás ex tem a, q u e  le perm iten  fo rm ar cuatro  en laces 
co v a lcn tes  m uy estab les; b) puede unirse  co n sig o  m ism o o  a o tro s  
átom os sim ilares, po r m ed io  d e  en laces sim ples, dob les o  triples; c) 
fo rm a g ran  v a rie d a d  d e  e s tru c tu ra s  m o lecu la re s  c o m p le ja s  com o: 
cadenas lineales o  ram ificadas, an illos, e tc ., necesarias para la  d iversi
d ad  d e  funciones e sp ec íficas  q u e  deben  d esem p eñ ar: d) e s  de  bajo  
p eso  molecular.

—  Azufre: E s un  e lem ento  estructural constituyen te  de  las p ro teínas al 
fo rm ar parte  de  los am inoácidos c is te ín a  y  m etionina. Partic ipa en la 
form ación del g ru p o  tio l  (-S H ) q u e  puede d a r  lugar a puentes d isu lfu 
ro  y . a s í .  e s ta b il iz a r  la  e s tru c tu ra  te rc ia r ia  de  m u c h a s  p ro te ín a s . 
A dem ás p u ed es c ita r  que form a parte de  a lgunas co enzim as (coenzi
m a  A ), v itam inas (b io tina). quera tina  (pelo . uñas), e tc . L os en laces 
q u e  form a, al igual que ocu rre  co n  e l fó sfo ro  y  a  d iferencia  de  los for
m ados p o r  e l carbono, n itrógeno  y  ox ígeno , son h id ro lizados co n  re la 
tiv a  fac ilidad , s ien d o  idóneos, p o r  tan to , p a ra  fo rm a r en laces  rico- 
energéticos y transferir energía.

—  M agnesio: Form a p an e  de  la  m olécula de  clorofila (fo tosín tesis) s ien 
d o . adem ás, c o fa c to r  d e  en z im as  q u e  in terv ienen  en  la  resp irac ión  
celular, en  la duplicación del A D N  y en  la sín tesis de  A RN  y proteínas.

Puedes indicar, adem ás, q u e  form a pane , ju n to  co n  e l calc io , de  los 
huesos y d ien tes y que p an ic ip a  en  la estab ilización  d e  la  dob le  hélice 
de  A DN.

—  Sodio: Ju n to  a  o tro s  iones fo rm a g rad ien tes ión icos necesarios en  la 
conducción  del im pulso  nerv ioso , en  el m anten im iento  del equilib rio  
osm ótico , en  la  neutralización  d e  cargas de  las m acrom olcculas, etc.
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C o m o  ejem plo  de  su  im portancia  puedes c ita r su  papel en  la p ropaga
c ió n  del im pulso  nerv ioso , en  la  sinapsis o  en  la fo rm ación  d e  la o rina 
en  las nefronas.

Sim ando la cuestión

P uedes en co n tra r d iversas c lasificaciones de  p ro teínas e n  los tem as espe
c ífico s  del n ivel m olecular.

Conceptos que debes recordar

—  Clasificación de  proteínas.

Resolviendo la cuestión

En una c lasificación  e s  im portan te, en  p rim er lugar, que co m en tes  el c ri
terio  q u e  has u tilizado  p a ra  realizar la  m ism a. A con tinuación , enum era  
los d is tin to s  tipos inc luyendo  a lg u n o s ejem plos. Te facilitará  tu trabajo  y 
la  co rrección  e l d isp o n er tu respuesta  m edian te  un  esquem a com entado.

P o r e jem p lo , los c rite rio s q u e  se  pueden  u tiliza r son :

1. C om posición: sim ples (si al hidrolizarse sólo producen am inoácidos), o 
conjugadas si poseen una parte proteica y  otra no  proteica (grupo  pros
tético).

2 . Estructura: filam entosa  o  globular.

3 . N atu raleza del g ru p o  prostético.

4 . T ipo  de  función  q u e  desem peñan .

U n m odelo  de  c lasificación  podría  ser e l d e  la página siguiente.

A te n c ió n .  E s ta  n o  e s  la  ú n ic a  c la s i f ic a c ió n  d e  p r o te ín a s  p o s ib le .  
A ctualm ente se u tiliza  co m o  p rim er c rite rio  c lasifica to rio  e l tipo  de  fun
c ió n  b io ló g ica  q u e  d esem p eñ an . A sí, se c la s if ic a n  co m o  p ro te ín as  de 
reserva, d e  transporte, enzim áticas, con trác tiles, d e  defensa , estructurales, 
e tc . Puedes ver o tra  c lasificación  en  la so lución  de  la p ru eb a  14, cuestión
1. C u alq u iera  de  los d o s p lan team ientos lo consideram os correcto , ya  que 
en  am bos q u ed a  dem ostrada la  gran  variedad de  p ro te ín as  ex isten tes, su 
d iversidad  de  funciones e  im portancia  b io lóg ica  de  las m ism as.

Cuestión 3

Situando la cuestión

L a  p regun ta  se encuadra den tro  del m etabolism o ce lu la r y  m ás en  co n cre
to  en  el anabo lism o autótrofo.

Cuestión 2
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Pro te ínas sim ples 
u holoproteidos
(s e g ú n  s u  fo rm a , 

pueden ser)

filamentosas o! 
escleroproteínas. Form a 
alargada o  fibrosa. Inso- 
lubles en agua.

Proteínas conjuga
das o heteroprotei- 
dos
(según la naturaleza1 
quím ica de su grupo 
p ro s té tic o , p u e d e n 1 

ser)

Proteínas globulares o 
esferoproteínas. D e  for

m a esférica y  solubles en 
agua o  d isoluciones p o 
lares.

-

Glucoproteínas. S u  gru
po prostético es un azúcar 

co m o  la glucosa, unido a 
la proteína mediante un 
enlace covalente. E j.: m u- 
coprotcínas. algunas hor
monas (F S H . LH...) 
C ro m o p ro te ín a s . S u  

| g ru p o  prostético es una 
¡s u s ta n c ia  c o lo re a d a  o 
¡ pigmento.

Lipoprotcín&s. S u  grupo 
p ro sté tico  es u n  líp id o  
polar o  neutro, u nido  a la 
proteína mediante un en

lace n o  c o v a le n te . E j . :  
q u ilo m ic ro n e s . VI.DL. 
LDL. HDL. Transportan 
líp id o s  hasta e l hígado, 
músculos, membranas... 

N u c lc o p ro te ín a s . Su 
g ru p o  prostético son los 
ácidos nucleicos. 

Fosfoproteínas. Su g ru 
po prostético es e l ácido 

ortofosfórico.

¡Colágenos. Form an par
te de lo s  te jid o s  óseo .

Elaginoso y  conjunti-

itinas. F o rm a n  una 
^ .m a t r i z  e lá stica . S e  e n 

c u e n tra n  en lo s p u lm o 
nes. arterias... 

iQ ueratinas. A p a re ce n  
e n  form acio n es e p id é r
m ic a s  c o m o  uflas. cuer
eóos. plum as, pelos.

Albúminas. Constituyen 
la fracció n  prin c ip a l de 
la s  p ro te ín a s  p la s m á 
ticas. T ra n s p o rta n  h o r
monas. ácidos grasos... 
Globulinas Incluyen las 

y  ^-g lo bulinas (asocia- 
as en la  hem oglobina), 

las gam maglobulinas... 

inas e histonas. 
adas al A D N  en los

\

Porfirínicas. Poseen un 
a n illo  tetrapirró lico  con 
un catión en su interior. 

E j.: hemoglobina.

No porfirínicas. C o m o  
la hemocianina.

C lasificación de las proteínas.
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Conceptos que debes recordar

—  A nabolism o y ca tabo lism o. D iferencias.

— C oncep to  de  anabo lism o au tó trofo  y  d iferencias co n  e l heterótrofo.

— T ipos de  nu tric ión  au tó trofa: fo tosín tesis y qu im iosíntesis. D iferen
cias básicas.

—  Incorporación  del N a tm osférico  po r los se res  vivos.

—  N iveles tróficos en  un  ecosistem a: productores, consum idores, dcs- 
com poncdorcs y transform adores.

Resolviendo la cuestión

Al rev isa r los concep to s  an te rio res reco rdarías q u e  la qu im iosín tesis  es 
un  proceso  anabó lico  y po r tan to , consisten te  en  la  o b tenc ión  de  m o lécu 
la s  m ás co m p le jas  (qu ím icam ente  m ás reducidas) a  p a rtir  de  o tras m ás 
sencillas (m ás ox idadas). Por o tra  parte , a l tra ta rse  d e  un proceso  autótro
fo . los m olécu las sencillas de  las q u e  se  parte son inorgánicas.

L os p ro ceso s an ab ó lico s  req u ie ren  ap o rte  en e rg é tico , n o rm alm en te  en 
form a de  ATP, y  e lec trones, transportados po r coenzim as. El A TP y las 
co cnzim as reducidas se  ob tienen  g rac ias a  la  en e rg ía  y e lec tro n es libera
d o s en  reacciones q u ím icas exo térm icas e n  la s  q u e  el sustra to  u tilizado 
su e le  se r  un  com p u esto  inorgánico  sencillo.

A sí e n  la qu im iosín tesis  podem os considerar d o s fases:

—  En la p rim era , m edian te  reacc iones de  ox idación , se  ob tiene energ ía 
(A T P) y elec trones (coenz im as reducidas). L os sustra tos que se  ox i
d an  en  esta  prim era  fase  pueden  variar m ucho , p o r  e jem plo  co m p u es
tos derivados del N (am oniaco), del S  (su lfu ro  de  h idrógeno), del Fe 
(carbonatos)...

energía
R eacciones de  
oxidación

2H+ +  2c

—  En la segunda, los productos ob ten idos en  la fase anterior se utilizan, 
de  u n a  m anera sim ilar a  co m o  ocu rre  e n  la fase oscu ra  de  la fotosínte
sis. p a ra  reducir com puestos inorgánicos y transform arlos e n  orgánicos.

P odem os ap reciar la im portancia  de  e s te  p ro ceso  o bservando  a lgunas de 
sus princ ipales consecuencias:

I. E ste tip o  de  nu tric ión  au tó tro fa  se  da  e n  algunos g ru p o s d e  bacterias, 
lo q u e  les perm ite independizarse  del Sol co m o  fuen te  universal de 
en erg ía . P o r e jem plo , e s  posible en co n tra r eco sis tem as m arinos en

ADP

A T P
N A D

NADH
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zonas afó ticas cu y o  nivel de  productores lo  co nstituyen  precisam ente 
b acterias qu im iosin téticas.

2 . Por o tra  pa rte , m uchas de  las b acterias q u im iosin té ticas viven en  el 
suelo  y  form an parte de  los llam ados "tran sfo rm ad o res"  q u e  preparan 
los nu trien tes ino rg án ico s p a ra  se r  rcu tilizad o s po r las p lan tas. Por 
e jem plo , la o x idac ión  q u e  realizan  del am on iaco  a n itritos y  p o ste 
rio rm en te  a  n itra tos, p erm ite  la reu tilizac ió n  po r la s  p lan tas d e  los 
desechos derivados del n itrógeno.

3 . Q u izá  la m ayor im portancia  b io ló g ica  de  la  qu im iosín tcsis  consiste 
en  la in tervención  d e  b acterias d e  este  tip o  en  la  llam ada “ fijación 
b io lóg ica  del n itrógeno  a tm osférico". B acterias que poseen  una en z i
m a esp ec ia l, la  "n itro g en asa" , co m o  po r e jem p lo  A zo to b a a e r . que 
v ive en  e l suelo , u tilizan  la  energ ía  liberada  en  reacc iones q u ím icas 
exo térm icas p a ra  tran sfo rm ar e l N a tm o sférico  (m ateria  inorgánica 
o x id ad a) en  am o n iaco  (m ás red u c id o ). E s to  d a  lu g ar a l e n r iq u e c i
m ien to  del su e lo  en  am oniaco , fácilm ente  transfo rm ab le  e n  n itra tos y 
n itrito s, q u e  utilizarán los vegeta les co m o  fuen te  de  n itrógeno.

A te n c ió n .  N o debes con fund ir los com puestos ino rg án ico s q u e  la  bacteria  
u tiliza  p a ra  o b ten e r el ATP y los co en z im as red u c id o s , co n  la  m ateria  
ino rgán ica  q u e  la  bacteria  transfo rm ará  e n  m ateria  o rgán ica , m ás com ple
ja . u tilizan d o  el ATP y los co enzim as reducidos ob ten idos anteriorm ente.

Cuestión 4

Situando la cuestión

Se tra ta  de  un  p rob lem a de  h eren c ia  ligada al sexo . C onocidos lo s  fen o ti
pos d e  los ascend ien tes deben  deducirse  los geno tipos d e  la  fam ilia para 
rea lizar los cruzam ien to s  y  e stu d ia r la  posib le  descen d en cia  planteada.

Conceptos que debes recordar

—  G enotipo y fenotipo.

—  Leyes de  Mcndel

—  H erencia ligada al sexo.

Resolviendo la  cuestión

P ara  reso lver cu a lq u ier p rob lem a de  gen é tica  p rev iam en te  debes leer con 
a tención  e l en u n c iad o  y p lan tearlo  esquem áticam ente . E l m éto d o  q u e  te 
proponem os p u ed e  se r  pág in a  siguiente.

C o m o  reco rdarás, e l da lton ism o (ceg u era  p a ra  los co lo re s  ro jo  y verde) es 
p ro d u c id o  po r un gen recesiv o , e l "g en  d a ltó n ico " , loca lizad o  so b re  el 
c ro m o so m a X . L o s  v a ro n es q u e  po rtan  e l gen an ó m alo  so b re  su  ún ico  
cro m o so m a X so n  necesariam ente  d a ltó n ico s. m ientras q u e  las m ujeres 
tien en  q u e  llevar el gen del da lto n ism o  e n  su s  d o s c ro m o so m as X p a ra  ser
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A B U E L A  M A TERN A -  A B U E L O  M A TERN O
Fenotipo V isión norm al D altónico
G enotipo 7

M A D R E  ---------
?
---------- PADRE

Fenotipo D altón ica V isión norm al
G eno tipo 9 7

1
H IJO

i
H IJA S

Fenotipo ? 7
G enotipo ? ?

daltón icas. A quellas m ujeres q u e  po rtan  un gen da ltó n ico  en  un  crom oso
ma X . m ien tras en  e l o tro  po rtan  e l gen no  daltón ico . so n  fenotíp icam ente 
norm ales aunque "po rtado ras” del daltonism o.

E l s igu ien te  paso  recom endab le  será  esp ec ificar c la ram en te  la n om encla
tura y sim b o lo g ía  que vam os a  u tilizar. Podría se r  así:

d: gen daltón ico .

X: cro m o so m a X co n  el gen norm al no  daltón ico .

Xd: cro m o so m a X con e l gen "daltón ico".

XX: geno tipo  de  m ujer d e  v isión  norm al.

X dX d: genotipo de  m ujer daltónica.

XdX: geno tipo  de  m ujer de  v isión  norm al po rtado ra  del daltonism o.

X Y :  g e n o tip o  d e  v a r ó n  n o r m a l.

XdY: geno tipo  de  varón daltón ico .

Pasem os ah o ra  a  analizar los feno tipos y genotipos de  la  fam ilia:

P a d re :  no  e s  da ltón ico . luego  su  geno tipo  necesariam ente  es XY.

M a d re : es daltón ica . luego su  geno tipo  necesariam ente e s  X dX d. E sto  
qu iere  d e c ir  que ha  d eb id o  hered ar un  cro m o so m a X d d e  cad a  progenitor.

A b u e lo  m a te rn o :  e s  da ltón ico . luego  su  geno tipo  debe  se r  XdY.
Solución al ap a rtad o  a):

A b u e la  m a te r n a :  no  e s  d a ltó n ica . lu eg o  d eb e  llevar un  cro m o so m a X 
con e l g en  “ no  daltón ico". Sin em bargo , tiene  u n a  h ija  daltón ica . luego 
necesariam ente  e l o tro  cro m o so m a X debe p o rta r e l gen "d a ltó n ico " . Su 
geno tipo  debe  ser X dX . la abue la  es. por tan to , portadora.

Solución  al apartado  b):

H ijo : recibe e l crom osom a Y del padre, su  cro m o so m a X lo recibe de  la 
m adre. A l ser é s ta  da ltón ica necesariam ente  le en v ía  e l crom osom a X con
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el gen del daltonism o, luego e l genotipo del h ijo  será  XdY, y  po r tan to  de 
fenotipo  daltónico.

H ija s : todas e llas reciben un crom osom a X del padre  sin  el daltonism o, 
pero  tam bién reciben  o tro  crom osom a X  de  la  m adre con el g en  daltóni
co, luego  todas las hijas son de  genotipo X dX , e s  decir fenotípicam ente 
norm ales, pero portadoras del daltonism o.

Veamos ahora  cóm o queda e l cuadro  de  la fam ilia:

A B U E L A  M ATERNA
Fenotipo
G enotipo

Fenotipo
G enotipo

Fenotipo
G enotipo

Visión norm al 
XdX

A B U E L O  M ATERNO

M A D R E
D altónica
XdXd

I----------
HIJO

D altónico
XdY

D altónico
XdY

PADRE
Visión norm al 

XY

H IJAS 
Visión norm al 

(portadoras) 
XdX

Solución al apartado c):

L a  d esc e n d e n c ia  e sp e ra d a  del h ijo  varón  co n  una m u jer d e  geno tipo  
idéntico  al de  sus herm anas sería la siguiente:

H IJO  M U JER
Fenotipo D altónico Visión norm al (portadora)
G eno tipo  X dY  XdX
Tipos de  gam etos X d. Y X d, X

G am etos Xd X

Xd XdXd XdX

Y XdY XY

G enotipos

A nálisis de  los genotipos:

X dX d: 25%  h ijas daltónicas.
X dX : 25%  h ijas de  visión norm al, pero  portadoras.
XdY: 25%  h ijo s varones daltónicos.
XY: 25%  h ijo s varones de  visión norm al.
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ACLARACIONES PREVIAS
Realiza d o s d e  los cuatro  tem a s q u e  se proponen.

1 E l A R N  transferen te (A R N l.): E structura, localización y  función en  la  bio- 
sín iesis de  proteínas.

2 Inm unidad: concepto  y tipos.

3 L a  m itosis: D escriba el p roceso  m itótico.

4  T ercera  Ley d e  M endel.

R esuelva la  siguiente cuestión: En las ratas, C  es un gen necesario  p a ra  la 
form ación del color. S u  alelo recesivo  c  p roduce albinism o. R  o rig ina  el 
co lo r negro , m ientras q u e  su  a le lo  recesivo r  d a  co lo r crem a. S i se cruza 
una ra ta  hom ocigótica  de  c o lo r  neg ro  con o tra  a lb in a  d e  geno tipo  ccrr, 
¿cuál será  la  co loración  de  la  F 1  y  de  la  F2?

U niversidad de  C órdoba. Selectividad, 1990.

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C uestión  1

Situando la cuestión

L o s A R N  tran sfe ren tes  so n  un  tip o  de  A R N  d e  e s tru c tu ra  y  fu n c ió n  p a rti
cu lar. P o d rá s  lo c a liz a r  la  cu es tió n  e n  lo s  te m a s  d e l n iv e l m o lecu la r y  g e 
n é tica  m o lecu lar, re fe rid o s  a  los ác id o s  n u c le ico s  y  s ín te s is  p ro teica .

C onceptos q u e  debes recordar

—  C o n stitu y en te s  q u ím ico s  d e  los ác id o s  nucle icos.

—  E stru c tu ra  d e l á c id o  rib o n u c le ico . T ip o s.

—  L a  b io sín te sis  de  pro te ínas.
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Resolviendo la cuestión

D ebes recordar que los d istin tos tipos de  A RN  participan en  el proceso 
de  expresión gónica, e s  decir, la transcripción y traducción d e  la inform a
c ió n  genética  en  proteínas. En función  de  su estructu ra , localización  y 
m odo  de  actuación, los A RN  pueden ser: A RN  ribosóm ico, A R N  m ensa
je ro  y A RN  de transferencia.

U na vez situado e l A RN  de transferencia, com o e l encargado d e  transpor
ta r  los am inoácidos hasta e l A R N m . puedes in ic iar e l estud io  de  su  e s 
tructura. localización y función en  la b iosíntcsis de  proteínas.

1 . C om posición  y  estructura:

E stá fo rm ado  po r m oléculas relativam ente pequeñas que contienen 
73 y  93  nuclcótidos y q u e  constituyen una ún ica hebra o  cadena.

R ecuerda que esta  cadena presen ta  zonas con dob le  hélice  (estructura 
secundaria) p roducidas po r e l apaream iento  d e  bases com plem enta
rias m ediante en laces de  h idrógeno . E ste hecho  orig ina tres bucles o 
lazos y un b razo  de  longitud variable, lo  que le confiere  una form a 
bidim ensional parecida a  una hoja de  trébol d ispuesta  trid im ensional
m ente. com o una L invertida.

A dem ás de  las bases principales q u e  form an parte d e  los ácidos ribo 
nucleicos (adenina. guanina, c itosina  y  uracilo), contienen  en  propor
ción cercana a l 1 0  %  o tras bases secundarias.

P uedes tam bién  c ita r  las particu la rid ad es q u e  p resen tan  to d o s  los 
A R N t: E star e l ex trem o 5 ’ fosforilado . T ener u n a  trip le ta  de  bases 
com ún a  todos los A R N t (O C A ) en  el ex trem o  3 ’. pun to  de  unión 
con el am inoácido  activado. Poseer, en  uno  d e  los bucles, una se
cuencia  d e  bases que e s  reconocida po r una de  las enzim as que unen 
específicam ente cada am inoácido co n  su  A R N t. T ener en o tro  bucle 
una secuencia de  tres bases, llam ada anticodón. específica de  cada 
ARNt.

U na representación esquem ática de  la estructura  en  "h o ja  de trébol" 
de  un A RN t podría ser así:
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2. L ocalización:

D ebes in d ica r q u e  to d o s  lo s  A R N  se fo rm an  e n  e l núc leo  a  partir del 
A D N . A llí, los A R N t su fren  p ro ceso s de  m ad u rac ió n  y seccionado , 
añad ién d o se les  las bases -C C A  y ad o p tan d o  su  form a típ ica  de  L in
vertida. F inalizado  este  p roceso , p asan , a  través de  los p o ro s  nuc lea
res. a l c itoso l, d o n d e  desarro lla rán  su  función.

3. Función:

R ecuerda  q u e  partic ipan  d e  m anera  esencia l e n  e l p ro ceso  d e  sín tesis 
d e  pro te ínas. E ste  p ro ceso  se denom ina  traducción  y . p a ra  q u e  tenga 
lugar, lo s  am in o ác id o s se han de  d isp o n er en  e l o rden  exac to  q u e  de
fine  la  secu en c ia  de  codones del A R N m . tran scrita  del A D N . Para fa 
c ilita r  tu ex p licac ió n  p u ed es seg u ir los sigu ien tes  pasos:

C ad a  am in o ác id o  se une a  un  A R N t esp ec ífico  o  a  un  g ru p o  de  ellos. 
E sta  un ión  se  realiza  po r m ed io  de  un en lace  é s te r  en  e l g ru p o  hidro- 
x ilo  del ex trem o  term inal 3‘ del A R N t. P osterio rm en te , los am in o ác i
d o s son tran sp o rtad o s al lu g a r d e  s ín te s is  de  p ro te ín as  en  lo s  riboso- 
m as.

L os A R N t. co n  su  co rresp o n d ien te  am in o ác id o , se  unen  de  m anera 
e sp ec ífica , po r m edio  del an ticodón . con la  co rresp o n d ien te  trip le ta  
de  bases del A R N  m ensajero  q u e  constituye  el codón . E s to  asegura 
s u  co rrec ta  co lo cac ió n  según la secuencia  d ic tad a  po r el A DN.

U n a  v ez  se  va  fo rm ando  la cad en a  p o lipep tid ica , los A R N t quedan  li
b res  a le jándose  d e  los ribosom as para , p o ste rio rm en te , un irse  en  el 
c ito so l a  su s am in o ác id o s específicos. D e este  m odo  pueden  partic i
par nuevam en te  en  la s ín tesis  de  o tras cadenas po lipeptíd icas.

Cuestión 2
S itu a n d o  la  cuestión

E sta cuestió n  hace re fe ren cia  al m ecanism o m ed ian te  el cu a l un  o rgan is
m o  e s  re s is ten te  y po r tan to , incapaz de  su frir  una en ferm ed ad  infecciosa.

C oncep tos q u e  d eb es  recordar

—  Infección  e  inm unidad.

—  1 .a  resp u esta  inm unizante .

—  A ntígenos y an ticuerpos.

—  S u ero s y  vacunas.

Resolviendo la  cuestión

S e en tiende po r inm un idad  e l e s tad o  d e  resis ten c ia  q u e  p resen ta  un orga
n ism o fren te  a  la in fección . En térm inos m ás ac tu a les  se d ice  que un  o r
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gan ism o  e s  inm u n e  an te  dete rm in ad o  an tíg en o  cu an d o  e s  c a p az  d e  anu
la rlo  o  desac tiv a rlo  sin  p resen ta r reacc ió n  pato lóg ica.

E l m ecan ism o  p o r  e l cu a l se adqu iere  inm unidad  m edian te  la  respuesta 
inm un izan te  m ed ia tizada  p o r  cé lu las  puedes encon tra rlo  e n  la so lución  de 
la  p ru eb a  2 , cuestió n  4 .

S egún  se a  congén ita  o  adqu irida , o  po r e l m odo  de  ad qu irirla , la  inm uni
dad p u ed e  ser:

C O N G É N IT A :

A quella  q u e  se 
h ered a

D e especie
La q u e  p resen tan  lodos los 
ind iv iduos d e  una esp ec ie  ante 
de te rm inada  enferm edad .

D e raza
Si la  p resen tan  so lam ente  
determ inados g ru p o s  o 
pob lac iones d e  u n a  especie .

D e indiv iduo L a  q u e  posee  un  indiv iduo  
determ inado .

A D Q U IR ID A :

La q u e  se 
adqu iere  
du ran te  la  v ida

N A TU RA L: se 
ad q u ie re  s in  ser 
provocada

PASIVA: se adqu iere  du ran te  el 
d esarro llo  em b rio n ario  y  lactante 
a l rec ib ir los an ticuerpos 
m atem os.

ACTIVA: se adqu iere  tra s  haber 
superado  la  en ferm edad  infecciosa.

A R T IFIC IA L : se 
adquiere 
p rovocándola  
m edian te  técnicas 
a rtific ia les

PASIVA: se ad q u ie re  m edian te  la 
adm in istrac ión  de  sueros 
(p reparados artific ia les con 
an ticuerpos específicos elaborados 
p o r o tro  organism o).

A C TIV A : la  q u e  se adquiere 
m edian te  la  ad m in istrac ión  de 
v acunas (p rep arad o s artific ia les 
co n  an tígenos no  patógenos de  la 
en ferm ed ad  q u e  inducen  la 
respuesta  inm unizan te  celu lar).

Cuestión 3
Situando la cuestión

E sta  cuestió n  se  refie re  a l p roceso  d e  d iv isión  del núc leo  celu lar.
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Conceptos que debes recordar

—  Reproducción celular. Mitosis 

Resolviendo la cuestión

L a  reproducción ce lu la r tiene po r ob je to  fo rm ar célu las idénticas a  la pro- 
genitora, po r e llo , las célu las hijas deben  rec ib ir la  m ism a inform ación ge
nética. e s  decir, el m ism o A D N  y po r tanto, e l m ism o núm ero  y los m is
m o s crom osom as que poseía la  cé lu la  m aterna. E sto  se consigue m ediante 
u n  m ecanism o m uy preciso  de  d iv isión  nuc lear denom inado m itosis.
C om o recordarás, en  la m ito sis  se suceden cuatro  fases: p rofase, m etafa- 
se . anafase  y  telofase. A con tinuación  se  resum e el p roceso  m itótico: 
In te r fa se . E s  e l p e río d o  c o m p ren d id o  e n tre  d o s d iv is io n es  m itó ticas . 
D urante e s te  período  tiene  lugar la replicación  del m ateria l crom osóm ico, 
es dec ir del A DN.
Profase. La en v o ltu ra  nuc lear com ienza  a  fragm entarse. L a  crom atina. 
antes d ispersa , com ienza  a  condensarse; los crom osom as em piezan  a  ser 
patentes. En las célu las anim ales se  d iv ide  el cen trio lo  em igrando  cada 
cen trio lo-h ijo  a  un po lo  celu lar. E n tre  am bos cen trio lo s se  organ iza  un 
sistem a de  m icrotúbulos q u e  darán  lu g ar al huso  acrom ático  y  los ásteres. 
L a  envo ltu ra  nuc lear ha  desaparecido. L os crom osom as, ya  form ados, se 
ha llan  rep licados en  dos crom átidas. D el c inetóco ro  crom osóm ico  se des
tacan  los m icrotúbulos cinetocóricos. L os crom osom as quedan  anclados 
a  los m icrotúbulos del huso al im bricarse  co n  ésto s  m edian te  los m icrotú
bu los cinetocóricos.
M etafase. L os crom osom as han em igrado  a l plano ecua to ria l de  la  célula. 
A llí, orien tados e n  el p lano  perpend icu lar a l e je  del huso  p o r  su  punto  
m edio , constituyen  la  denom inada p laca m elafásica.
A na fase  L as crom átidas com ienzan  a  separarse aparen tem ente  arrastradas 
p o r los m icrotúbulos del huso. C ada crom átida herm ana em igra  hacia  su 
respectivo  p o lo  celular.
Telofase. L as crom átidas, situadas ya  en  las p roxim idades de  los po los y 
convertidas en  crom osom as h ijos, com ienzan  a  descondensarse. L as nue
v as envolturas nucleares se organizan a  su  alrededor. D esaparecen  los m i
cro túbu los del huso  y los ásteres.
L a  m itosis  en  la  cé lu la  vegetal e s  sem ejan te  a  la  q u e  tiene  lugar en  la 
cé lu la  a n im a l. A l ca recer de  cen trio lo s , los m ic ro tú b u lo s  d e l huso  se 
o rg a n iz a n  a  p a r tir  de  u n a  z o n a  del c ito p la sm a  p ró x im a  a l n ú c le o  y 
desprovista  de  orgánulos: la zona  clara.

Cuestión 4

Localizando la cuestión
La prim era  parte  tra ta  d e  enunciar la tercera  ley de  M endel y hacer una 
b reve  explicación . L a  segunda tra ta  un  problem a práctico  sobre  la tercera 
ley  con la  particu laridad  de  p resen tar una interacción génica.
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C onceptos que debes recordar

—  L ey es de  M cndel. T e rcera  ley.

—  C o n cep to  d e  in teracción  génica.

R esolviendo la cuestión

1. ( in u n d a d o . M endel d e d u jo  su  te rcera  ley  a l e s tu d ia r la  transm isión  
co n ju n ta  d e  d o s  (d ih ib rid ism o ) o  m á s  (p o lih ib rid ism o ) carac teres . El 
re su ltad o  de  e s ta s  ex p erien c ias  se co n o ce  co m o  ley  d e  la  tra n sm i
s ió n  in d ep en d ien te  d e  lo s  ca ra c teres  o  te r c e ra  ley  d e  M en d el, y se 
en u n c ia  a s í: E n  la  transm isió n  d e  d o s o  m á s  carac teres , cad a  p a r  de  
a lc lo s  q u e  co n tro la  un  ca rác te r se  tran sm ite  a  la  segunda  generación  
filial indep en d ien tem en te  de  cu a lq u ie r  o tro  p a r  d e  a le lo s  q u e  con tro le  
o tro  carác ter, y  s iem p re  d e  acu erd o  co n  la  p rim era  y segunda  ley.

2 . E xperienc ia . U n a  d e  la s  ex p erien c ias  q u e  re a liz ó  fue  e l c ruzam ien to  
d e  d o s  razas  p u ra s  d e  gu isan te  (g en eració n  P ) . una de  sem illa s  am ari
lla s  y de  fo rm a redonda (V V R R ) y la o tra  d e  c o lo r  verde  y  aspecto  
ru g o so  (vvit) . L o s  resu ltad o s q u e  o b tu v o  ta n to  e n  la 1* co m o  e n  la 2 ' 
g en erac ió n  filia l, e s tán  re fle jad o s  e n  e l s ig u ien te  esquem a:
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L o s  h íb r id o s  d e  la  1* g e n e ra c ió n  ( F | )  r e s u l ta ro n  to d o s  ig u a le s  y  p re 
s e n ta b a n  e l  fe n o t ip o  d e  u n o  d e  lo s  p a d re s , a m a r i l lo  y  r e d o n d o  ( c a ra c 
te r e s  d o m in a n te s ) ,  c o n  lo  c u a l  d e m o s tró  q u e . ta m b ié n  p a ra  lo s  c a s o s  
d e  d ih ib r id is m o  se  c u m p l ía  su  p r im e ra  ley.

E n  la  2* g e n e ra c ió n  f i l ia l  ( F 2)  a p a re c e n  lo s  s ig u ie n te s  fe n o tip o s :  a m a 
r il lo - re d o n d o . a m a r i l lo - ru g o s o , v e rd e - re d o n d o  y  v e rd e - ru g o s o , e n  la  
p ro p o rc ió n  9 :3 :3 :1 . r e s p e c tiv a m e n te .  E l h e c h o  d e  a p a r e c e r  c o m b in a 
c io n e s  f e n o típ ic a s  n u e v a s  (a m a r i l lo - ru g o s o  y  v e rd e - re d o n d o ) ,  q u e  n o  
e x is t ía n  e n  la  g e n e ra c ió n  P. d e m o s tra b a  la  h e re n c ia  in d e p e n d ie n te  de  
lo s  d o s  c a ra c te re s .

3 . E x c e p c io n e s :

L ig a m ie n to  g e n é t ic o .  A h o r a  b ie n ,  e s t a  l e y  t i e n e  e x c e p c io n e s ,  n o  
s i e m p r e  l o s  c a r a c t e r e s  s e  h e r e d a n  c o n  t o t a l  i n d e p e n d e n c i a .  
T e ó r ic a m e n te ,  to d o s  a q u e l lo s  c a ra c te re s  c u y o s  g e n e s  s e  lo c a lic e n  s o 
b re  e l m is m o  c ro m o s o m a  d e b e n  tr a n s m it i r s e  c o n ju n ta m e n te ,  y  te n  e n  
c u e n ta  q u e  e l n ú m e ro  d e  c ro m o s o m a s  q u e  p o s e e  u n a  c é lu la  e s  m u y  
p e q u e ñ o  r e s p e c to  a l  n ú m e ro  d e  g e n e s  q u e  p o r ta n . E s . p u e s ,  ló g ic o  
q u e , f r e c u e n te m e n te ,  p a re s  d e  c a r a c te r e s  se  h e re d e n  ju n to s .  S e  h a b la  
e n to n c e s  d e  g e n e s  '‘l ig a d o s ” .

R e c o m b in a c ió n . E n  m u c h a s  o c a s io n e s ,  a l h a c e r  c ru c e s  y  o b s e r v a r  la  
h e re n c ia  d e  p a r e s  d e  c a r a c te re s  lo c a l iz a d o s  e n  e l  m is m o  c ro m o s o m a , 
e s  d e c i r  l ig a d o s , lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  n o  s e  c o r r e s p o n d e n  n i c o n  
la  h e re n c ia  in d e p e n d ie n te  n i c o n  lo  q u e  c a b e  e s p e r a r  p a ra  g e n e s  l ig a 
d o s . S o n  lo s  c a s o s  e n  lo s  q u e ,  e n t r e  la s  c r o m á tid a s  d e  lo s  c ro m o s o 
m a s  h o m ó lo g o s , s e  p ro d u c e  " e n tr e c ru z a m ie n to ” . (R e c o rd a rá s  q u e  é s 
te  e s  u n  m e c a n is m o  q u e  o c u r r e  e n  la  p ro fa s e  d e  la  1* d iv is ió n  m e ió ti-  
c a  y  q u e  l le v a  a  q u e  p a re ja s  d e  c r o m á tid a s  h o m o lo g a s  in te rc a m b ie n  
s e g m e n to s  c ro m o s ó m ic o s ) .

E l re s u lta d o  s e rá  q u e  a p a r e c e n  u n o s  g a m e to s  q u e  m a n tie n e n  la  p a re 
j a  d e  g e n e s  ta l  c o m o  e s ta b a  e n  u n o  d e  lo s  p a d re s  ( fu n c io n a n  c o m o  
g e n e s  l ig a d o s )  y  o t r o s  g a m e to s  (e n  lo s  q u e  s e  h a  p ro d u c id o  e n t r e c ru 
z a m ie n to ) .  c o n  lo s  g e n e s  “ re c o m b in a d o s ” . E n  e s te  ú l t im o  c a s o ,  lo s  
c a ra c te re s ,  s e  h e re d a n  c o m o  s i  fu e ra n  in d e p e n d ie n te s .  L a  p ro p o rc ió n  
d e  u n o  u  o tro  t ip o  d e  g a m e to s  d e p e n d e  d e  la  f r e c u e n c ia  c o n  q u e  o c u 
r r a  e l  e n tre c ru z a m ie n to  ( f r e c u e n c ia  d e  re c o m b in a c ió n ) .

In te ra c c ió n  g é n ic a . O tr a  c a u s a  to ta lm e n te  d if e r e n te  q u e  p u e d e  p ro v o 
c a r  d e s c e n d e n c ia s  d i f e r e n te s  a  la s  e s p e ra d a s  s e g ú n  la  te rc e ra  ley . e s  
q u e  e x is ta  “ in te ra c c ió n "  e n t r e  p a re ja s  d e  g e n e s ,  e s  d e c ir ,  q u e  v a r io s  
p a re s  d e  a le lo s  in f lu y a n  s o b re  u n  ú n ic o  c a rá c te r .

U n o  d e  lo s  c a s o s  d e  in te ra c c ió n  g é n ic a  e s  e l q u e  e s tá  r e p re s e n ta d o  e n  
la  s ig u ie n te  c u e s t ió n . S e  h a b la  e n  e s to s  c a s o s  d e  “ e p is ta s ia ”  y  s e  tra ta  
d e  u n  s o lo  c a r á c te r  r e g id o  p o r  d o s  p a r e s  d e  a le lo s .  U n o  d e  lo s  g e n e s , 
c o n  d o s  a le lo s .  e s  e l q u e  d e f in e  e l  fe n o t ip o  y s e  le  lla m a  g e n  h ip o s tá -  
t ic o .  y  u n  s e g u n d o  g e n , ta m b ié n  c o n  d o s  a le lo s .  y  l la m a d o  g e n  e p is tá -  
t ic o .  p e rm ite  o  in h ib e  la  m a n if e s ta c ió n  d e l  g e n  h ip o s tá tic o .
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E n  el p ro b lem a  p ropuesto  se  tra ta  d e  u n a  ep is ta s ia  recesiva. E l alelo  
del g en  ep is tá iico  q u e  inhibe la m anifestación  d e l co lo r (a lb in ism o) es 
recesivo.

N om en cla tu ra  q u e  v am o s a  u tilizar:

C : n ecesa rio  p a ra  la  fo rm ación  de  co lo r, d o m inan te , 

c : p ro d u ce  a lb in ism o , recesivo .

R: c o lo r  n eg ro , dom inan te , 

r: c o lo r  c rem a , recesivo.

(C .c) so n  los a le lo s  del g en  ep istá iico .

(R .r) so n  la s  a le lo s  del g en  hipostático .

F eno tipos G enotipos

R ata  h o m o cig ó tica  d e  c o lo  neg ro  

R a ta  h o m o zig ó tica  a lb ina

C C R R
cc rr

F eno tipo C o lo r n eg ro  A lbinas

G en o tip o

G am etos

C C R R  

C R  x

c c  rr 

, c r

G en o tip o  

F |  F eno tipo  

G am eto s

C c R r x C c  Rr 

C o lo r neg ro  C o lo r  neg ro  

C R . C r. c R . c r  x  C R . C r. cR . c r

G eno tipos:

G am etos CR C r cR cc

CR C C R R C C R r C cR R C cR r
C r C C R r C C rr C cR r C crr

cR C cR R C cR r ccR R ccR r

c r C cR r C crr ccR r c c rr

Fenotipos:

9  C R  negros
3 C rr crem as

3 ccR __ albinos

1 ccrr albino

Solución :

F eno tipo  de  la  F j :  to d as d e  c o lo r  negro

G en o tip o s d e  la F 2: 9 /1 6  C  R  : 3 /1 6  c c R  + 1 /1 6  c c rr  : 3 /1 6  C  rr.
F eno tipos de  la  F 2: 9 /1 6  negros: 4 /1 6  a lb in o s: 3 /1 6  crem a.
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7 /

ACLARACIONES PREVIAS
El a lum n o  elegirá uno  d e  los dos repertorios siguientes.

R eperto rio  A

1 E stru c tu ra  secu n d aria  d e  las pro te ínas.

2 E n  e l c ic lo  d e  K rcb s o  d e  lo s  ác id o s  tricarbox ílicos:

a )  ¿Q u é  tip o s  p rin c ip a le s  d e  reacc io n es  o cu rren ?

b) ¿Q u é  ru tas siguen  lo s  p ro d u c to s  lib e rad o s  y  co n  q u é  fin?

3 U n m atrim o n io  am b o s co n  v isión  n o rm a l, tien en  un  h ijo  varón  d a ltó n i
co . ¿C u ál e s  la  p ro b ab ilid ad  d e  q u e  ten g an  u n a  h ija  da ltó n ica?  S i e l h i
jo  da ltó n ico  se  casa  co n  u n a  m u jer norm al no  p o rtad o ra , ¿p o d ría n  te 
n e r  a lg ú n  h ijo , varón  o  hem b ra , d a ltó n ico ?  R azo n ar la s  re sp u estas  en 
cad a  caso .

4 E stru c tu ra  d e l n ú c le o  celu lar.

5 L o s  an ticuerpos: im p o rtan c ia  de  su  e s tru c tu ra  e n  re lac ión  co n  e l an tí
geno.

R epertorio  B

1 E x p lic a  la  im p o rtan c ia  b io ló g ica  d e  lo s  s ig u ien te s  g lú c id o s: g lucosa , 
r ib o sa , ce lu lo sa  y ribu losa.

2 A n alo g ías  y  d ife ren c ias  e n tre  fo to sín tesis  y  qu im io lito tro fía .

3 D ife ren c ias  e n tre  c ic lo  lítico  d e  un  b ac te rió fag o  y  lisogenia.

4 R e la c io n a r la  tran sc rip c ió n  d e l A D N  c o n  la  s ín tesis  d e  p ro te ín as  y la 
h e ren c ia  b io lóg ica .

5 D efin ir: b io to p o , h áb ita t, p o b lac ió n , eco s is tem a , co m en sa lism o  y  s im 
b iosis.

U niversidad d e  Extrem adura . Selectividad, 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

R eperto rio  A 

C uestión  1

H alla rá s  la  re sp u es ta  a  e s ta  cu es tió n  e n  la  so lu c ió n  d e  la p ru eb a  10, cu es
tión  1 .

C uestión  2

Localizando ¡a cuestión

L a  cu es tió n  se  re fie re  a  la s  fa se s  d e  la  re sp irac ió n  m ito co n d ria l, e n  co n 
c re to  a i c ic lo  d e  K reb s y  a  la  c a d e n a  de  tran sp o rte  e lec tró n ico .

C onceptos q u e  debes recordar

—  E sq u em a  del c ic lo  d e  K rebs.

—  O b je tiv o s  d e  e s te  ciclo .

—  L a  cad en a  d e  tran sp o rte  d e  e lec tro n es en  la  m itocondria . F inalidad.

Resolviendo la  cuestión

P a ra  re so lv e r  e s ta  c u e s tió n  p u e d e s  f i ja r te  e n  e l  e sq u e m a  d e l c ic lo  de
K reb s de  la  p ru e b a  19, cu es tió n  6 .  o p c ió n  B.

a )  T ipos d e  reacc io n es.

E l c ic lo  se  in ic ia  c o n  u n a  co n d en sac ió n  e n  la  q u e  in te rv ien en  e l ace til- 
C oA , q u e  se  in co rp o ra  al c ic lo , y  e l o x a la c e ta to , q u e  e s  e l co m p u esto  
acep to r q u e  se  reg en era  a l final d e  cad a  vuelta . P e ro  la re a c c io n es  m ás 
c a rac te rís tica s  d e l c ic lo  son:

•  R ea cc io n es  d e  ó x id o -red u cc ió n  (red o x ), ca ta liz ad as  po r en z im as  del 
tipo  de  la s  o x id o -red u c tasas  q u e  u tilizan  co m o  co e n z im a s  e l N A D * y el 
FA D . En estas reacc io n es, un  d e te rm in ad o  su stra to  co m o  e l isocitrato , 
e l a lfa -ce to g lu ta ra to . e l su cc in a to  o  e l m ala to  so n  ox idados; los e lec tro 
nes  liberad o s so n  reco g id o s  p o r  las co cn z im as q u e  se reducen . A s í se 
o b tien en  en  e l c ic lo , p o r  cad a  ace til-C o A  q u e  se  inco rpo ra , 3 N A D H *  y 
1 F A D H 2.

•  D e se a rb o x ila c io n e s , ca ta liz ad as  p o r  d e sca rb o x ila sa s . A lg u n as  d e  las 
a n te r io re s  re a c c io n es  d e  o x id a c ió n  so n  ta m b ié n  d esca rb o x ila c io n e s , 
co m o  la  d e sca rb o x ilac ió n  o x id a tiv a  d e l iso c itra to  o  la  del a -ce to g lu ta - 
ra to . A sí se  liberan  e n  cad a  v u e lta  del c ic lo  2 C 0 2.
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• Fosforilaciones a nivel de sustrato, com o la que se produce acoplada a 
la rotura (catalizada por la enzim a succinil-CoA sintasa) del enlace rico- 
energético (unión tioéster) del succinil-CoA. La energía liberada se utili
za  para fosforilar un G D P que pasa a  G TP (este G TP puede transferir su 
energía a  un ATP).

Adem ás se dan otros tipos de  reacciones com o: una isom erización. en 
el paso de  citrato  a  isocitrato, y  una hidratación en el paso de  fumarato 
a  malato.

Los productos liberados en e l c ic lo  de  K rebs son:

• co2
• G T P  (transform able en  ATP).

• C oenzim as reducidas: ÑADI I* y FADH2.

b) Las rutas y  destino de  los com puestos liberados en  el ciclo  son:

El C 0 2 e s  uno de  los productos finales de  la degradación com pleta de 
la  m ateria orgánica. C om o tal producto de  excreción, sale de  la célula 
po r difusión.

El ATP e s  energía quím ica utilizable para las funciones vitales de  la 
célula. Su destino será, pues, transferir esta  energía (o  grupos fosfato) 
en las reacciones anabólicas.

El destino de  las coenzim as reducidas e s  su oxidación en  la  cadena de 
transporte de  electrones de  la m em brana m itocondrial interna. Allí, c e 
den electrones a  un prim er transportador, e l cual los cederá al segundo 
y a s í sucesivam ente. En este  transporte de  electrones hacia el oxígeno 
(últim o aceptor de electrones de  esta  cadena) se libera energía que será 
u tilizada para fabricar ATP en un proceso denom inado fosforilación 
oxidativa.

A tención . Aunque no puede considerarse que se traten de  productos libe
rados de  este  ciclo, debes recordar que algunos de  sus com puestos inter
m edios pueden utilizarse com o precursores de  la  biosíntesis de  los d ife
rentes principios inmediatos.

Cuestión 3

Situando la cuestión

S e tra ta  de  un  problem a de  herencia ligada al sexo, del m ism o tipo que el 
resuelto en  la solución de la p rueba 5, opción B , cuestión 4.

Conceptos que debes recordar

—  G enotipo y  fenotipo.

—  Leyes de  Mendel.

—  H erencia ligada al sexo.
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Resolviendo la cuestión

Planteam iento :

M adre
Fenotipo N orm al
G en o tip o 9

|------
H ijas

F eno tipo ?
G en o tip o ?

F eno tipo
G en o tip o

Padre
N orm al

*>

H U o _
D altónico

*>
I

H ijos
?
9

M ujer
N orm al

XX
 1

H ijas
•)
9

En la  so lu c ió n  de  la  p ru eb a  5 . o p c ió n  B . cu es tió n  4 . se ex p lica  la s  ca rac 
te rís ticas  g en é ticas  del d a lto n ism o  y  la  n o m en cla tu ra  u tilizada.

A n alicem o s los fen o tip o s  y  g en o tip o s  de  la  fam ilia:

P adre: no  e s  d a ltó n ico . lu eg o  su  g e n o tip o  n ecesa riam en te  e s  X Y.

M ad re: n o  e s  d a ltó n ica . p e ro  su  h ijo  s í  lo  e s . n ecesa riam en te  d eb e  ser 
p o rtad o ra ; po r tan to , su  g e n o tip o  e s  X dX .

H ija s :  to d as e lla s  rec ib en  un  c ro m o so m a X d e l p ad re  s in  e l g en  d e l da lto 
n ism o ; d e  la  m adre  p u ed en  re c ib ir  un  c ro m o so m a X o  e l c ro m o so m a  Xd 
c o n  e l g en  del d a lto n ism o . L os g e n o tip o s  p o sib le s  d e  las h ija s  se rán  X X  o  
X d X . y su s  fen o tip o s  norm ales.

H ijo: e s  d a ltó n ico . lu eg o  su  g en o tip o  e s  XdY.

M u jer: se g ú n  e l en u n c iad o , e s  norm al y  no  po rtado ra , lu eg o  su  geno tipo  
e s  XX.

V eam os ah o ra  có m o  q u e d a  e l cu a d ro  de  la fam ilia:

F eno tipo
G en o tip o

F eno tipo
G en o tip o

F eno tipo
G en o tip o

M ad re -----------
N orm al

r— —  Padre
N orm al

XdX XY
r

H ijas
N orm al

” 1
H ijn . M ujer

D altón ico N orm al
X dX  o  XX X dY XX

1
H ijos

9•

1
l ig a s

9

? ?
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S o lu c ió n  a l p r im e r  ap artad o :

N o  e x is te  n in g u n a  p o s ib ilid a d  d e  q u e  e l p ad re  n o rm al y  la  m a d re  p o r ta d o 
ra p u ed an  te n e r  u n a  h ija  d a ltó n ica . T o d as la s  h ija s  se rán  n o rm a le s  au n q u e  
la  m itad  d e  e lla s  s e rá n  p o rta d o ra s  d e l g en  d e l d a lto n ism o .

S o lu c ió n  a l se g u n d o  apartado :

L a  d e sc e n d e n c ia  e sp e ra d a  d e l h i jo  d a ltó n ic o  c o n  u n a  m u je r  d e  g en o tip o  
X X  s e r ía  la  s ig u ien te :

H U o M u jer

F en o tip o  D a ltó n ico  V isión  n o rm al

G e n o tip o  X d Y  X X

T ip o s  d e  g a m e to s  X d . Y,

X d X  X Y
A n á lis is  d e  lo s  g en o tip o s:

X d X : 5 0  %  h ija s  d e  v is ió n  n o rm al p e ro  p o rtad o ras .

XY: 5 0  %  h ijo s  v a ro n e s  d e  v is ió n  no rm al.

N in g u n o  de  lo s  h ijo s , v a ró n  o h e m b ra , se rá  d a ltó n ic o , a u n q u e  to d a s  las 
h ija s  s e rá n  p o rta d o ra s  d e l d a lto n ism o .

C uestión  4

H alla rá s  la  re sp u esta  a  e s ta  c u e s tió n  e n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  13, c u e s 
tió n  2 . S i d e s e a s  a m p lia r la  c o n s id e ra n d o  e l n ú c le o  e n  d iv is ió n  p u ed es 
c o n su lta r  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  2 , te m a  2 .

C uestión  5
Situando la cuestión

L a  c u e s tió n  se  re fie re  a  u n o  d e  lo s  e le m e n to s  q u e  in teg ran  e l s is te m a  d e 
fen s iv o  in m u n ita rio .

C onceptos q u e  d eb es  recordar

—  C o n c e p to  d e  a n tíg e n o  y an ticu e rp o .
—  C o m p o s ic ió n  y e s tru c tu ra  de  lo s  an ticu e rp o s .
—  R eacc ió n  an tíg en o -an ticu crp o .

R esolviendo  la  cuestión

S e  d e f in e  c o m o  a n tíg e n o  c u a lq u ie r  su s ta n c ia  e x tra ñ a  a  un  o rg a n ism o  que, 
in tro d u c id a  e n  su  in te rio r , d e se n c a d e n e  la  re sp u es ta  in m u n ita ria  e s tim u 
lan d o  la  p ro d u c c ió n  d e  an ticu erp o s.
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L o s an ticu e rp o s  so n  su s tan c ia s  p ro d u c id as  p o r  un  o rg a n ism o  a n te  la  p re 
sen c ia  d e  a n tíg e n o s  y co n  lo s  c u a le s  reacc io n an  e sp e c íf ic am e n te  a n u la n 
d o  su s  p o sib le s  e fec to s  p a tó g en o s. L o s  a n tic u e rp o s  so n  p ro te ín as  p la sm á 
tica s  g lo b u la re s , d en o m in ad as  g en é ricam en te  in m u n o g lo b u lin as  (Ig ), p ro 
d u c id as  p o r  lo s  lin fo c ito s  B  tra s  e l c o n tac to  c o n  e l an tígeno .
L o s  an ticu e rp o s  reacc io n an  e sp ec íficam en te  co n  sus an tíg en o s , e s  decir, 
un  tip o  d e  an ticu e rp o s  só lo  reco n o ce  y reacc io n a  co n  un  d e te rm in ad o  tipo  
de  an tíg en o s . E llo  e s  d e b id o  a  q u e  la  u n ió n  a n tíg cn o -an ticu erp o  e s  e sp e 
c ífica ; e s ta  u n ió n  e s  co m p arab le  a  la  q u e  se  e s ta b le c e  e n tre  e n z im a  y su s 
tra to . só lo  e s  p o s ib le  si e l a n tic u e rp o  p o see  la  e s tru c tu ra  ad ecu ad a  para 
"acoplarse** a l an tíg en o ; de  a h í la  im p o rtan c ia  de  la  e s tru c tu ra  d e l an ti
cu e rp o  en  su  reacc ió n  c o n  e l an tígeno .
L a  m o lécu la  d e  las in m u n o g lo b u lin as  tiene  fo rm a d e  Y. E stá  con stitu id a  
p o r  cad en as p o lip cp tíd icas . d o s lig eras  (L )  y  d o s  p e sa d a s  (H ), un idas por 
pu en tes  d isu lfu ro . T an to  la s  c a d e n a s  H c o m o  las L  p o seen  u n  sec to r in v a 
riab le  ca ra c te rís tic o  d e  cad a  tip o  d e  in m u n o g lo b u lin a  (Ig  G . Ig  A . Ig  M . 
Ig E  c  Ig  D ). y  un  sec to r v a riab le  e n  su s  e x tre m o s  ca ra c te rís tic o  de  cada 
a n tic u e rp o  e sp ec íf ico . E s p o r  e s te  se c to r  v a riab le  (z o n a  an ticu e rp o ), por 
d o n d e  se  rea liz a  la  u n ió n  co n  e l  an tígeno .

R epertorio  B 

C uestión  1
Situando la cuestión

P o d rás  lo ca liza r e s ta s  b io m o lé c u la s  e n tre  los m o n o sacá rid o s (g lu co sa , ri- 
b o sa  y rib u lo sa ) y p o lisacá rid o s (ce lu lo sa).

C onceptos q u e  debes recordar

—  L o s azú cares: c la s if ic a c ió n  y  funciones.
—  E stru c tu ra  del A R N .

—  F ase  o sc u ra  d e  la  fo to sín tesis .

R esolviendo la  cuestión

L a  g lu co sa  e s  e l a z ú c a r  m ás u tilizad o  c o m o  fu en te  de  en e rg ía  po r la s  c é 
lu las. S u  o x id ac ió n  libera  en e rg ía  q u e  u san  los se re s  v iv o s  p a ra  la  rea liz a 
c ió n  d e  su s  p ro c e so s  v ita les . A b u n d a  e n  lo s  v e g e ta le s  p o lim e riz a d a  en  
fo rm a d e  a lm id ó n  y  e s  e l a z ú c a r  m á s  im p o rtan te  d e  lo s  q u e  ex is ten  e n  los 
an im a le s . E n  é s to s  se p u ed e  e n co n tra r  lib re  en  la san g re  (e n  u n a  c o n c e n 
trac ió n  ap ro x im ad a  a  un  g ram o  p o r  litro ), o  fo rm an d o  un  p o lisacá rid o  de  
re se rv a  (g lu có g en o ) e n  e l h íg a d o  o  m úscu los.
I-a r ib o s a  fo rm a  parte  de  la  e s tru c tu ra  d e  lo s  á c id o s  n u c le ico s. R ecuerda  
q u e  los m ism o s están  fo rm ad o s p o r  la  p o lim erizac ió n  d e  u n id a d e s  básicas 
d en o m in ad as  nucleó tid o s, q u e  a  su  v ez  se  fo rm an  p o r  la  un ión  d e  u n a  ba
se n itro g en ad a , u n a  p en to sa  y  á c id o  o rto fo sfó rico . E l a z ú c a r  p e n to sa  del 
á c id o  r ib o n u c le ic o  (A R N ) e s  la  B -D -rib o sa . E s te  a z ú c a r  c o n tie n e  un
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g ru p o  2 ’h id ro x ilo  q u e  no  e s tá  p re sen te  e n  la  d eso x irrib o sa , q u e  form a 
parte d e l ácido  desox irribonucle ico  (A D N ). L o s  ác idos nucle icos so n  los 
po- seedores y transm isores d e  la  in form ación  genética , de  a h í la im por
tancia  b io ló g ica  de  sus com ponentes.
L a  celu losa  e s  un  polím ero  lineal de  m olécu las d e  B -D -glucosa (aunque 
se considera  co m o  p o lím ero  del d isacá rid o  ce lob iosa). E s e l com ponente 
principal de  las paredes ce lu lares de  los vegeta les a  la s  q u e  p roporciona 
su  rig idez. C onstituye aprox im adam ente  e l 50  %  en  peso  de  la  m adera  de  
los árboles y  de  la  m ateria  orgán ica  de  la  b iosfera . E s inso lublc  en  agua 
y  só lo  p u ed e  se r  h idro lizada po r enz im as q u e  poseen  algunos organism os, 
p ro tozoos y  bacterias, en tre  los que se  en cu en tran  los sim b io n tes  del ap a 
ra to  d igestiv o  de  los herbívoros.
L a  r ib u lo sa  e s  u n a  cc topen tosa  q u e  desem peña un  papel m uy im portante 
en  un proceso  tan  esencial e n  la  b io sfera  com o e s  la  fo tosín tesis: e s  la  m o
lécu la  accp to ra  a  la  q u e  se fija e l d ióx ido  de  carbono  en  la  fase  oscu ra  de  
la  fotosíntesis. T ras  la  fijación de  u n a  m olécula  d e  C 0 2 s e  form a, en  p ri
m er lugar, un  com puesto  interm edio  de  seis á tom os de  carbono  que inm e
diatam ente se  descom pone en  d o s m oléculas d e  tres átom os de  carbono. 
E stos com puestos de  tre s  á tom os d e  ca rb o n o  sirv en  p a ra  la  s ín te s is  de 
otros com puestos y tam bién p a ra  regenerar la  ribulosa m edian te  una serie 
de  reacciones q u e  constituyen  el denom inado  c ic lo  de  C alvin-B enson.

Cuestión 2
Situando la cuestión

L a  cuestió n  se  refie re  a  los d o s tipos d iferen tes de  anabo lism o  autótrofo. 

Conceptos que debes recordar

—  C oncep to  d e  anabo lism o autótrofo .
—  T ipos de  anabo lism o au tó tro fo . D iferencias.

Resolviendo la cuestión

P uede se r  que e l térm ino  “qu im iolito trofía”  te  resu lte  ex traño , p e ro  es fá 
cil reconocer su  sign ificado , veam os: "q u im io ”  hace referencia  a  las reac
c iones q u ím icas (de  ox idación) q u e  e l o rgan ism o  lleva  a  cabo  p a ra  o b te 
n e r  en erg ía , “ lito ”  (p ied ra ) se  re fie re  a  la  n a tu ra leza  in o rg án ica  d e  la 
fuen te  de  carbono  que u tiliza  y  “ tro fía" s ig n ifica  a lim entación . L os orga
n ism os quim io lito tro fos se con o cen  tam bién co m o  quim ioautótrofos. 
T anto  fo to lito trofía  (fo tosín tesis), co m o  qu im io lito tro fía  (qu im iosín tesis), 
son tipos de  nu tric ión  au tó tro fa , es decir, en  am bos casos los nutrientes 
de  los q u e  se parten  so n  inorgán icos (com o  fuen te  de  C  u tilizan  el C 0 2). 
La b iosín tesis de  los com puestos orgánicos a  p a rtir  d e  esto s  inorgánicos 
(anabo lism o  a u tó tro fo ) requ ie re  ap o rte  d e  en e rg ía  e n  fo rm a d e  ATP y 
e lec trones, transportados po r coenzim as.

Para  lo g rar e l  ATP y  las co enzim as reducidas, lo s  o rgan ism os fotosintéti- 
c o s  u tilizan  la  energ ía  de  la  lu z  so lar cap tada po r la  c lo ro fila  e n  la  fase  lu
m inosa  de  la fo tosín tesis. C o n  e s ta  en e rg ía  se logra:
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a) T ransportar los electrones desde un dado r (norm alm ente e l agua) hasta 
una coenzim a para reducirla.

b) U tilizar la  energ ía  que se desprende en  este  transpone de  electrones 
para fabricar ATP (fosforilación fotosintética).

L os organism os quim iolitó trofos obtienen e l ATP y las cocnzim as reduci
das  de  la energ ía y  e lec trones liberados en  reacciones qu ím icas de  ox ida
c ió n  (ex o té rm icas) e n  la s  q u e  u tilizan  g ran  v a ried ad  de  sustra tos (p o r 
e jem plo  los n itritos q u e  oxidan  a nitratos).

Cuestión 3
Sim ando la cuestión

La cuestión  hace referencia a  las d o s v ías que puede seguir la infección 
de  una bacteria  po r un  bacteriófago.

Conceptos que debes recordar

— V ía  lítica de  infección de  un virus bacteriófago.
— Vía lisogénica.

Resolviendo la cuestión

L isis y lisogenia son los d o s tipos de  in teracciones q u e  pueden estab le 
cerse en tre  un virus y su  célu la  huésped. En e l caso  de  los bacteriófagos 
las célu las huésped son las bacterias.
E n la  lis is  (v ía  lítica) se suceden los siguientes hechos:
•  E l virus se une a receptores específicos de  la pared de  la bacteria  y le 

inyecta su  ácido  nucleico.
•  L a  en trada del ácido  nucleico del virus in terrum pe e l norm al funciona

m ien to  de  la bacteria  que pone a  disposición del virus su  m aquinaria 
celular. Se em piezan  a  fabricar, co n  la inform ación conten ida en  e l á c i
do  nucleico del v irus, com ponen tes víricos (p ro teínas de  la  c a b e /a  y 
co la , ác idos nucleicos...).

• L os com ponen tes v íricos fab ricados se  ensam blan  p a ra  d a r  lu g a r a 
nuevos virus (unos cien po r célu la  infectada).

• Los nuevos virus provocan la rotura cnzim ática de  la pared bacteriana y 
su  muerte. Los virus liberados inician la infección de  otras bacterias.

N o siem pre la infección de  un bacterió fago  a una bacteria  term ina con la 
lisis y  m uerte de  esa  bacteria, en  estos casos e s  cuando  se hab la  de " liso 
gen ia" y  no  de  ‘'lis is" . En la "lisogenia" (v ía  lisogénica). la  infección se 
inicia com o en  e l caso  de  la  " lis is" . pero , una vez que el ácido  nucleico 
del virus penetra en  la bacteria, se  integra en e l crom osom a bacteriano  (a 
este  fago  in tegrado se le llam a "pro fago") y se rep lica  con él. A sí, en  for
m a de  profago, puede ser transm itido  co m o  cualqu ier o tro  gen a  los d e s 
cendientes de  e s ta  bacteria  lisogénica. en  los que la expresión  de  la in fo r
m ación  del ácido  nucleico del virus está  reprim ida. A hora b ien , el p rofa
go  puede, de  m anera espontánea o  inducido po r d iversas causas (rayos 
UV. aum ento  de  tem peratura...), liberarse e  in iciar un  c ic lo  lítico.
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Cuestión 4
Situando la cuestión

En e s ta  cuestión  se  pre tende estab lecer la  relación en tre  la  inform ación 
concreta que porta el A D N  (inform ación para la sín tesis de  proteínas) y c ó 
m o  esta  inform ación (inform ación genética) se transm ite hereditariam ente.

Conceptos que debes recordar

—  C oncep to  d e  transcripción  y  traducción.

—  Inform ación  y código  genético.

—  S ign ificado  de  rcplicación  y m itosis.

Resolviendo la cuestión

L a  transcripción y  la sín tesis de  p ro teínas o  traducción están  estrecham en
te  relacionadas, hasta tal punto  que am bas se  pueden considerar fases de  la 
sín tesis de  proteínas. La razón estrib a  e n  que la inform ación con ten ida  en 
e l A D N  nuclear debe  llegar a  los ribosom as, localizados en  e l citoplasm a, 
y se r  u tilizada para o rd en ar los am inoácidos en  las cadenas polipeptíd icas.

E l A D N  ni p u ed e  ni co n v ien e  q u e  p ase  a l c ito p la sm a . luego  d eb e  ser 
transcrito  en  m olécu las m ás pequeñas de  A R N m  que será  e l encargado  de  
tra s lad a r la inform ación a  los ribosom as para q u e  sea  traducida.

A sí pues, la s  p ro teínas que u n a  cé lu la  sin te tiza  dependen  de  la  in fo rm a
ción con ten ida  en  su  A D N  (in fo rm ación  genética).

Según e l código  genético , la  secuencia  de  trip lc tcs de  bases en  e l A D N  
(en  form a de  codones en  e l A R N m ) e s  traducida  en  una determ inada se
cu en c ia  d e  am inoácidos en  las cad en as po lipeptíd icas. S ien d o  e l A D N  el 
m aterial hered itario , la  inform ación en  é l con ten ida  e s  transm itida  a  la si
gu ien te  generación  q u e  hereda la capacidad  d e  sin te tizar el m ism o tip o  de 
proteínas que sus progenitores.

El m ecanism o que asegura la fiel transm isión de  esta  inform ación a  la  si
gu ien te generación celu lar e s  la perfecta replicación del A D N  previa al pro
ceso  de  división celular. Luego, ya  en  e l proceso m itótico, se separan las dos 
copias de  este  ADN (separación de  las crom átidas herm anas), para que cada 
célu la  h ija  herede la m ism a inform ación que poseía la célu la  materna.

M ás inform ación sobre  la transcripc ión  y la traducción  la encon tra rás en 
la  so lución  de  la  p rueba 20. cuestión  3b.
1-a im portancia  y  e l m ecanism o de  replicación  del A D N  lo  hallarás en  la 
so lución  de  la  p rueba 12. o p c ió n  B . cuestió n  3.

Cuestión 5

Situando la cuestión

L as defin ic iones q u e  se  p iden  se  refieren  a  concep tos de  ecología.
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R eso lv iendo  la cuestión

B io to p o : a m b ie n te  fís ico  e n  e l  q u e  v iv e  u n a  b io c c n o s is  (se  lla m a  b ioce- 
n o s is  a l c o n ju n to  d e  a n im a le s  y  p la n ta s  q u e  h a b ita n  u n  á re a  n a tu ra l y se 
c o n d ic io n a n  m u tu a m e n te ) .

H á b ita t:  á re a  e n  la  q u e  un  in d iv id u o , o  u n a  e sp e c ie , p u e d e  v iv ir  y  e n  la 
q u e  o b tie n e  su  a lim e n to . U n a  e s p e c ie  p u e d e  s o b re v iv ir  e n  d ife re n te s  b io - 
to p o s  s ie m p re  q u e  e n  e llo s  se  d e n  la s  c o n d ic io n e s  a d e c u a d a s  p a ra  su  d e 
sa rro llo , e s  d e c ir , s ie m p re  q u e  e n  e llo s  e n c u e n tre  un  h á b ita t  ad ecu ad o .

P ob lac ión : co n ju n to  de  in d iv id u o s , p e rten ec ien tes  a  la  m ism a  e sp ec ie , que 
h ab itan  un  á re a  n a tu ra l. L o s  in d iv id u o s p e rte n e c ien te s  a  la m ism a  pob la
c ió n  in te rcam b ian  in fo rm ac ió n  g en é tica , e s  dec ir, s e  rep ro d u cen  e n tre  sí.

E c o s is te m a : s is te m a  fo rm ad o  p o r  in d iv id u o s  d e  d ife re n te s  e sp e c ie s  (b io 
c c n o s is )  q u e  h a b ita n  u n  a m b ie n te  d e  c a ra c te r ís tic a s  d e fin id a s  (b io to p o )  y 
q u e  e s tá n  im p lic a d o s  e n  un  p ro c e so  d in á m ic o  y c o n s ta n te  d e  in te racc ió n , 
a ju s te  y re g u la c ió n  q u e  se  e x p re sa  c o m o  in te rc a m b io s  d e  m a te r ia  y e n e r 
g ía  y c o m o  u n a  se c u e n c ia  d e  n a c im ie n to s  y  m u ertes , I-a p a la b ra  e c o s is te 
m a  d e b e  u sa rse  no  e n  e l se n tid o  d e  u n a  u n id a d  c o n c re ta , s in o  e n  e l d e  un  
n iv e l d e  o rg an izac ió n .

C o m e n sa lism o : tip o  d e  re la c ió n  in te re sp e c íf ic a  e n  la  q u e  u n o  d e  lo s  o r 
g a n ism o s  im p lic a d o s  o b tie n e  b e n e fic io  (c o m e n sa l)  y  e l o tro  (p a tró n )  no  
o b tie n e  b e n e f ic io  ni d a ñ o  a lg u n o . P o r  e je m p lo , la s  m a d rig u e ra s  d e  m am í
fe ro s  se  e n c u e n tra n  in v a d id a s  d e  un  g ra n  n ú m e ro  d e  c o m e n sa le s  q u e  se 
a p ro v e c h a n  d e  su s  e x c re m e n to s , p e lo s , s e c re c io n e s , e tc . ,  s in  a fe c ta r  p o s i
tiv a  o  n e g a tiv a m e n te  a  lo s  m o rad o res .

S im b io s is :  tip o  d e  re la c ió n  in te re sp e c íf ic a  e n  q u e  lo s  o rg a n ism o s  q u e  se 
a so c ian  sa le n  b e n e fic ia d o s . S e  tra ta  d e  u n  tip o  d e  m u tu a lism o  e n  e l que 
la s  e s p e c ie s  im p lic a d a s  se  h a c e n  to ta lm e n te  d e p e n d ie n te s  la  u n a  d e  la  
o tra . U n  e je m p lo  s e r ía  e l c a so  d e l l iq u e n , a s o c ia c ió n  s im b ió tic a  d e  u n  a l 
g a  (a u tó tro fa )  y  un  h o n g o  (h e te ró tro fo ).

A te n c ió n .  E l c o m e n sa lism o  p u e d e  c o n s id e ra rse  a  m ita d  de  c a m in o  e n tre  
s im b io s is  y  p a ra s itism o , y  a  v e c e s  re su lta  d if íc il  d e lim ita r  su  n a tu ra le z a . 
P o r e je m p lo , e n  e l c a s o  re fe r id o  a n te r io rm e n te , e l c o m e n sa l p u e d e  re su l
ta r  b e n e f ic io so  a l p a tró n  si su  a c tiv id a d  su p o n e  u n a  la b o r  h ig ié n ic a  e n  la 
m a d rig u e ra , e n  e s te  c a s o  se  tra ta r ía  d e  u n a  s im b io s is . P o r  e l c o n tra r io , e l 
c o m e n sa l p u e d e  p e r ju d ic a r  a l p a tró n  si su  p re s e n c ia  le  re s ta  e sp a c io , re 
c u rso s  o  lib e rta d , e n  e se  c a s o  se  tra ta r ía  d e  p a ras itism o .
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ACLARACIONES PREVIAS
Escoger una opción de  entre las dos propuestas, sin mezclar las pregun
tas de ambas opciones. Cada pregunta tendrá un valor de  2,5 puntos.

Opción A

1 Estructura y función de  las m em branas celulares.

2 T ipos de  ácidos nucleicos. D iferencias, propiedades y funciones.

3 Fermentaciones y respiración celular. Significado biológico y  diferencias.

4 N ociones de  genética: genes y crom osom as. Herencia., genotipo y  fe
notipo.

Opción B

1 Concepto, naturaleza quím ica y estructura del ARN.

2 Tipos de  ARN.

3 B iosíntesis de  A RN  a  partir de  ADN.

4  Papel biológico de  los ácidos ribonucleicos en la biosíntesis de proteínas.

Universidad de  Granada. Selectividad, ¡990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1
Esta cuestión la encontrarás desarrollada en  la  solución de la prueba 23. 
cuestión 2 .
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Cuestión 2

Localizarás a  los ácidos nucleicos (ADN y ARN) dentro del nivel molecular. 

Resolviendo la cuestión

Los ác idos nucleicos so n  polím eros de  nucleótidos unidos, m ediante en
laces fosfodiéster. po r e l carbono  3 ’ de  la  pentosa de  un  nucleósido con el 
carbono 5 ' de  la  pentosa de  o tro  nucleósido. L os ác idos nucleicos forman 
largas cadenas no ram ificadas, con un sec to r idéntico  en todos e llos (fos- 
fato-pentosa-fosfato-pentosa...) y o tro  variable: la  secuencia de  bases un i
das a  las pentosas.

a) Tipos de  ácidos nucleicos.

D ependiendo del tipo  d e  pentosa que poseen y de  las bases im plica
das. conocem os d o s tipos de  ácidos nucleicos: el ácido desoxirribo- 
nucleico o  A D N  y  el ácido ribonucleico o  A R N . Por su  localización 
celu lar y la  función q u e  desem peñan se d istinguen  a  su vez tres tipos 
fundam entales de  A RN : A R N m  (m ensajero). A R N r (ribosóm ico) y 
A RN t (transferente)

Situando la cuestión

b) D iferencias entre A D N  y ARN.

ARN ADN

Pentosa Posee ( J - D  —Ribosa. L leva P  — D  — desoxirribosa.

Bases A denina . guan ina , u rac ilo  y 
cito sina . Todas e lla s  en  d is
tin ta  proporción. (A dem ás de 
la s  in d ic a d a s ,  e l A R N t es 
portador de  otras bases atípi- 
cas.)

A d en in a . g u an in a , tim in a  y 
c i to s in a . L a  p ro p o rc ió n  de  
adenina e s  idéntica a  la tim i
na. lo  m ism o ocurre con gua
nina y citosina. (E n el ADN 
de doble cadena.)

Cadena L os A R N  so n  m onocatena- 
rios. e s tá n  c o n s titu id o s  por 
una so la  cadena polinucleóti- 
da. (E xcepto  en  algún virus.)

E l A D N  e s  b icatcnario , está 
constitu ido  po r una dob le  c a 
d e n a  p o l in u c lc ó t id a .  ( E x 
cep to  en  algunos virus.)

E structur S alvo  e l A R N t (con estructu
ra e n  hoja de  trébol), no p re
sen tan  u n a  e s tru c tu ra  e sp a 
cial determ inada.

E s tru c tu ra  en  d o b le  hélice , 
co n  la s  d o s c a d e n a s  un idas 
m edian te  el em parejam ien to  
de  las bases ( A - T . G - C ) .

c) Propiedades.

Todos los ácidos nucleicos son com puestos polares y solubles, con 
carác ter m arcadam ente ácido.

D entro  de  cad a  tipo , los ác idos nucle icos tienen  una com posición  
m uy sem ejante en tre  sí. se d iferencian tan só lo  en  el porcentaje prc-
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se n te  d e  c a d a  b a se  y  so b re  Codo e n  la  se c u e n c ia  d e  la s  b a se s  e n  la  c a 
d e n a  p o lin u c le ó tid a . T o d o s  lo s  A R N  p o se e n  u n  p o rc e n ta je  d ife re n te  
p a ra  c a d a  tip o  d e  b a se s . E n  c a m b io , e n  e l  A D N  e l p o rc e n ta je  d e  ad e - 
n in a  e s  e l  m is m o  q u e  e l d e  t im in a . m ie n tra s  q u e  e l d e  g u a n in a  e s  
id é n tic o  a l d e  c ito s in a ; e l lo  e s  c o n s e c u e n c ia  d e l e m p a re ja m ie n to  de  
e s ta s  b a se s  p a ra  fo rm a r  la  d o b le  h é lic e  d e l A D N . E s ta  e s tru c tu ra  p e 
c u l ia r  d e l A D N  e s  re sp o n sa b le  d e  a lg u n a s  d e  s u s  p ro p ie d a d e s  co m o :

•  D esn a tu ra lizac ió n . P o r  acc ió n  del c a lo r . p H  e x tre m o s  o  c ie r to s  a g e n 
te s  q u ím ico s , p u ed en  ro m p erse  lo s  e n la c e s  d é b ile s  q u e  u n e n  las b a se s  
e m p a re ja d as  d e  a m b a s  c a d e n a s  d e l A D N . C o n se c u e n c ia  de  e llo , se 
p ie rd e  la  e s tru c tu ra  en  d o b le  h é lice . L a  d esn a tu ra lizac ió n  p u e d e  se r  
rev e rs ib le , d e n o m in á n d o se  a  e s te  p ro c e so  ren a tu ra lizac ió n .

•  H ib rid ac ió n . A l m e z c la r  A D N  d e sn a tu ra liz a d o s  p ro c e d e n te s  de  d o s 
e s p e c ie s  d is tin ta s  p u e d e n  fo rm a rse  m o lé c u la s  h íb r id a s  c o n s titu id a s  
p o r  e l a p a re a m ien to , e n  reg io n es  c o n  b ase s  c o m p le m e n ta r ia s , d e  dos 
h eb ra s  d e  p ro ced en c ia  d ife ren te . E l A D N  tam b ién  p u e d e  h ib rid a r  co n  
m o lécu la s  d e  A R N  p o r  a p a re a m ie n to  d e  b ases  co m p lem en ta rias .

• A u to d u p lic a c ió n . E l A D N  p u e d e  a u to d u p lic a r s e . E n  e s te  p ro c e so  
l la m a d o  re p lic a c ió n , la s  d o s  c a d e n a s  d e  la  d o b le  h é lic e  se  d e se n ro 
llan  y  se p a ra n . C a d a  u n a  d e  la s  c a d e n a s  se p a ra d a  a c tú a  c o m o  m o ld e  
p a ra  la  fo rm a c ió n  d e  u n a  n u e v a  c a d e n a  c o m p le m e n ta r ia . P o r  e s o  
d e c im o s  q u e  la  re p lic a c ió n  d e l A D N  e s  se m ic o n se rv a tiv a , y a  q u e  
c a d a  m o lé c u la  h i ja  r e c ib e  u n a  d e  la s  c a d e n a s  d e  la  m o lé c u la  d e  
A D N  p a rc n ta l. C o m o  a h o ra  v e re m o s , e s te  p ro c e so  e s  l le v a d o  a  c a b o  
p o r  c ie r ta s  e n z im a s  c u a n d o  la  c é lu la  va  a  d iv id irse .

d )  F u n c io n e s  d e  lo s  á c id o s  n u c le ic o s .

L o s  á c id o s  n u c le ic o s  d e se m p e ñ a n  fu n c io n e s  b io ló g ic a s  c a p ita le s  p a ra  
lo s  s e re s  v iv o s , y a  q u e : Io c o n tie n e n  la  in fo rm a c ió n  c o d if ic a d a  p a ra  
la  s ín te s is  p ro te ic a ; 2 o p a r tic ip a n  e n  lo s  m e c a n ism o s  d e  e s ta  s ín te s is  
( tra n sc r ip c ió n  y  tra d u c c ió n  d e  la  in fo rm a c ió n  g e n é tic a ) , y  3° so n  los 
re s p o n s a b le s  d e  la  f ie l  tra n s m is ió n  h e re d ita r ia  d e  e s ta  in fo rm a c ió n  
g e n é tic a . V eam os:

1. L a  in fo rm ac ió n  g en é tica : la  in fo rm ac ió n  so b re  q u é  am in o á c id o s  y 
e n  q u é  o rd en  d eb en  u n irse  p a ra  p ro d u c ir  to d as la s  p ro te ín as  c e lu la 
re s  e s tá  c o d if icad a  e n  la  se c u e n c ia  d e  b a se s  d e l A D N . P rec isam en te  
se d e f in e  un  g e n  c o m o  un  frag m en to  d e  A D N  q u e  c o n tien e  la  in fo r
m ac ió n  p a ra  la  s ín te s is  d e  u n a  c a d e n a  p o lipep tíd ica .

2 . T ra n sc rip c ió n  y  tra d u c c ió n  d e  la  in fo rm ac ió n  g e n é tic a : la  s ín te s is  
p ro te ic a  t ie n e  lu g a r  e n  e l c ito p la sm a . L a  in fo rm ac ió n , c o n te n id a  en  
e l A D N  n u clear, d e b e  s e r  tra s la d a d a  hasta  a llí  p a ra  s e r  u tilizad a :

E n  e l p ro c e so  d e  tra n sc r ip c ió n  se  tra s la d a  in fo rm a c ió n  (s e c u e n c ia  
d e  b a se s )  d e l A D N  a  o tra  m o lé c u la : e l A R N m  (m e n sa je ro ) , q u e  se 
s in te tiz a  a l e fe c to . É ste  a c tú a  c o m o  in te rm e d ia r io  p a ra  l le v a r  e s ta s  
ó rd e n e s  a l c ito p la sm a .
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L a  traducción del m ensaje  conten ido  en  la secuencia  d e  bases del 
A R N m  se realiza  en  los ribosom as (constitu idos po r A R N r y  proteí
n as) d e l c ito p la sm a . C o n  la  a y u d a  de  lo s  A R N t esp ec íf ico s  que 
transportan a  los am inoácidos, se  d isponen  é s to s  en  e l o rden  exacto  
determ inado  p o r  e l m ensaje  original del g en  p a ra  fo rm ar la  proteína.

, _ KT T ranscripc ión  T rad u cc ió n  . ,
A D N --------------c  ► A R N m  ----------- 1-------------- ►  pro teínas

A R N t — aa

3. T rasm isió n  hered ita ria  de  la  in fo rm ación  gené tica : la  rep licac ión  
d e l A D N  hace q u e  la  in fo rm ación  g en é tica  de  u n a  c é lu la  m adre 
p ase  Fielm ente a  las c é lu la s  h ijas. A n tes  d e  la  d iv is ió n  la  cé lu la  
m aterna  realiza  d o s  co p ia s  idén ticas de  to d o  su  A D N . e s  decir, de 
sus g en es. En e s te  p ro ceso  in terv ienen  v arias  en z im as  y  p ro teínas 
co m o  la  A D N  po lim erasa  y la  A D N  ligasa.

C uestión 3

Situando la  cuestión

Esta cuestió n  se sitúa  e n  el m e tab o lism o  celular.

Conceptos que debes recordar

—  C o n cep to  d e  ca tabo lism o.

—  T ipos d e  ca tabo lism o . N ecesidad  o  no  de  ox ígeno .

Resolviendo la cuestión

T an to  la  re sp irac ió n  c e lu la r  c o m o  la s  fe rm e n ta c io n e s  so n  m ecan ism o s 
q u e  u tilizan  las cé lu las  p a ra  o x id a r co m p u esto s  o rgán icos y  ob ten er a s í la 
en e rg ía  q u e  necesitan  p a ra  llevar a  c a b o  sus funciones v ita les . S e  trata, 
pues, d e  p rocesos catabó licos.

A sí. defin irem os: Io fe rm en tació n , cu an d o  la  o x id ac ió n  se  rea liza  en  a u 
sencia  d e  cu a lq u ie r  acep to r ex te rn o  d e  e lec trones, y  2 o resp irac ión , c u an 
d o  in te rv ien e  un  acep to r ex te rn o . La resp irac ió n  p u ed e  se r  aero b ia , c u an 
d o  e s  el o x íg en o  m olecu lar e l acep to r de  e lec tro n es, o  anaerob ia , cuando  
in terv iene un  acep to r d is tin to  d e l O 2.

En la p rim itiv a  a tm ó sfera , caren te  de  o x íg en o  lib re , la s  p rim eras célu las 
u tilizaron  la  ferm entación  (ox idac ión  anaerob ia) co m o  p ro ceso  p a ra  o b te 
ner la  en erg ía . C o n  la  ap aric ió n  de  los o rgan ism os fo to sin té tico s . p ro d u c
to res d e  o x ígeno , la  a tm ósfera  p rim itiv a  se en riq u ec ió  en  o x íg en o  m o le
cu lar. P ud ie ron  su rg ir en to n ces lo s  o rgan ism os d e  resp irac ión  aerobia . La 
resp irac ión  posee  un  ren d im ien to  en e rg é tico  m u ch o  m ás a lto  q u e  la  fer
m en tac ión . aú n  a s í. ad em ás de  la s  b ac te rias, m u ch as cé lu las  eu ca rió ticas  
m an tienen  la  cap ac id ad  de  fe rm en ta r co m o  m ecan ism o  a lte rn a tiv o  (cu an 
d o  no  h ay  o x íg en o ) y  com p lem en ta rio  de  la resp iración .



V am os a  analizar b revem ente la s  d iferencias en tre  esto s  d o s procesos:

1.1 L a  respiración se da  en  la  m ayoría de  las células. En las células eucarió- 
ticas (anim ales y vegetales) ocurre parte en  e l citoplasm a y  parte en  las 
mitocondrias. En las células procari óticas tiene  lugar en  e l citoplasm a 
celular y  en  los m esosom as (invaginaciones d e  la m em brana bacteriana).

1.2 L a  ferm entación puede darse  tanto  en ciertas bacterias (anaerobias es
tric tas o  facultativas), co m o  en  a lgunas célu las eucarió ticas (células 
m usculares, po r ejem plo), que lo utilizan com o proceso com plem enta
rio  de  la respiración. En am bos casos ocurre e n  el citoplasm a celular.

2.1 E n  la  resp irac ión  la  m ateria  o rg án ica  e s  deg rad ad a  p o r  co m p le to  a 
m ateria  inorgánica y po r lo tanto  e l rend im ien to  energético  del p roce
so  es alto.

2 .2  En la  ferm entación  la  degradación  no e s  com p le ta  y el producto  final 
sigue siendo m ateria  orgán ica  aunque m ás oxidada. El rendim iento  
energético  e s  m ucho m enor.

3.1 E n  la  resp iración  los e lec trones liberados en  la  o x idac ión  de  la  m ate
ria  orgán ica  so n  recogidos p o r  coenzim as q u e  lo  ced en  a  través de  la 
cadena de  transporte  e lec trón ico  a  un  accp to r final que, en  la m ayoría 
de  las cé lu las, e s  e l ox ígeno . E ste o x ígeno , a l reducirse, o rig ina  agua.

3 .2  E n  la  ferm entación, los coenzim as reducidos ced en  sus e lec trones a 
un  com puesto  o rgán ico  q u e  se reduce y e s  e l p roducto  característico  
de  cada ferm entación  (alcohol e tílico , ácido  láctico ...). L a  m ayoría  de 
las ferm entaciones son anaerob ias, p u es  no  necesitan  o x ígeno , pero  
h ay  ferm entaciones, co m o  la  acé tica , que s í  p rec isa  del ox ígeno , pero  
ni hay cadena de  transporte  m itocondrial ni degradación  com p le ta  de 
la m ateria  orgánica. El p roducto  final sigue siendo  un  com puesto  or
g án ico  capaz  de  se r  ox idado  (ác ido  acético).

Cuestión 4

La respuesta  a  esta  cuestión  está  en  la  solución d e  la  prueba 3, ejercicio  3.

Opción B

Situando las cuestiones

T odas las cuestiones de  e s ta  opción  hacen re fe ren cia  al A R N , puedes lo
ca liza rlas  en  e l n iv e l m o lecu lar (b io q u ím ica  desc rip tiv a ), n ivel ce lu la r
(m etabolism o celu lar) y genética  (gen é tica  m olecular).

Cuestión 1

Conceptos que debes recordar

—  C onstituyen tes qu ím ico s de  los ácidos nucleicos.
—  El ácido  ribonucleico . E structu ra  y carac terísticas generales.
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R esolviendo  la cuestión

P o r su  lo ca lizac ió n  ce lu la r, e s tru c tu ra  y  fu n c ió n  q u e  d e se m p e ñ a n  se d is 
tin g u e n  v a r io s  t ip o s  d e  A R N : A R N m  (m e n s a je ro ) . A R N r (r ib o só m ic o ) 
A R N t ( tra n s fe re n te )  y  A R N h n  (h e te ro g é n eo  n u c lear).
a )  N a tu ra le z a  q u ím ic a  del A R N . E s  un  p o lin u c le ó tid o  fo rm a d o  p o r  la 

u n ió n  d e  rib o n u c le ó tid o s  d e  a d e n in a . g u a n in a , c i to s in a  y  u ra c ilo  m e 
d ia n te  e n la c e s  fo sfo d ié s te r. En lo s  A R N t a p a re c e n  o tra s  b a se s  secu n 
d a r ia s  d is tin ta s  a  la s  m en c io n ad as , c o m o  la  m e tilg u an in a , e l p seu d o u - 
ra c ilo , in o s in a . e tc . L as  m o lécu la s  d e  A R N  so n  m ás c o rta s  q u e  la s  del 
A D N . o sc ila n d o  e l n ú m e ro  d e  n u c lc ó tid o s  q u e  lo s  fo rm an  e n tre  unos 
7 5 , d e  a lg u n o s  A R N t y a lg u n o s  m ile s  e n  A R N m .
L o s  rib o n u c le ó tid o s  q u e  lo  fo rm an  p o se e n  e l  a z ú c a r  rib o sa  e n  lu g ar 
d e  la  d e so x irr ib o sa  del A D N . E s to  h ace  q u e  lo s  g ru p o s  -O H  e n  p o 
s ic ió n  2 * estén  lib re s , lo  q u e  p ro v o c a  ten s io n es  a l fo rm a r la  e s tru c tu ra  
p r im a ria  p o r  lo  q u e  se  h id ro liz a  c o n  m a y o r fac ilid ad .

b )  E stru c tu ra  d e l A R N . L a  m ayoría  d e  lo s  A R N  só lo  p o seen  e s tru c tu ra  
p rim aria  a l e s ta r  fo rm ad o s po r u n a  ú n ica  c a d e n a  p o lin u c leó tid a . L os 
A R N t tien en  reg io n es  e n  su  c a d e n a  q u e  p o se e n  se c u e n c ia s  c o m p le 
m e n ta ria s  c a p a c es  d e  a u to a p a rc a rse  fo rm a n d o  d o b le s  h é lices . C o m o  
ex is ten  b ases  q u e  no  so n  co m p lem en ta rias , la  un ión  e s  im perfec ta  y  se 
fo rm an  lazo s o  b uc les. Inc luso  se  p ro d u cen  ap a re a m ien to s  an o rm ales  
d e  b ases  co m o  guan in a-u racilo . P o r e llo , las p ro p o rc io n es  e sp ec íficas  
d e  b ases  co m p lem en ta rias  no  so n  co n stan tes . P o r  su  a sp ec to  b id im en- 
sional la  e s tru c tu ra  secu n d aria  d e  los A R N t rec ib e  la  d en o m in ac ió n  de  
ho ja  d e  trébol, trid im en sio n a l m ente  se  a se m e ja  a  u n a  L  invertida.

C uestión  2
C onceptos q u e  debes recordar  

—  T ip o s  d e  A R N .

R esolviendo  la  cuestión

L o s d is tin to s  tip o s  d e  A R N  p a rtic ip an  e n  e l p ro c e so  de  ex p re s ió n  g én ica  
y  se  c la s if ic a n  e n  fu n c ió n  d e  su  e s tru c tu ra , lo c a liz a c ió n  y  m o d o  d e  ac tu a 
c ió n  e n :  A R N  m e n s a je ro . A R N  d e  t r a n s f e r e n c ia .  A R N  r ib o s ó m ic o  y 
A R N  h e te ro g é n e o  nuclear.
1. A R N  m e n sa je ro  (A R N m ). R ep re sen ta  a p ro x im a d a m e n te  e n tre  e l 3 y 

e l 5 %  del to ta l del A R N  d e  la s  c é lu la s . F o rm a  c a d e n a s  c o rta s  y lin e 
a le s  q u e  p o seen  ú n ic a m e n te  e s tru c tu ra  p rim aria  y  q u e  p u e d e n  lle g a r  a 
e s ta r  fo rm ad as  hasta  p o r  5 0 0 0  n u c lc ó tid o s . C a d a  g e n  d a  lu g a r  a  un  
A R N m  d is tin to  y  c o n tie n e  la  in fo rm ac ió n  n e c e sa r ia  p a ra  la  s ín tesis  
d e  u n a  c a d e n a  p o lip e p tíd ic a  d e te rm in ad a .

2 . A R N  d e  tra n sfe re n c ia  (A R N t). E stá  fo rm a d o  p o r  m o lé c u la s  re la tiv a 
m en te  p e q u e ñ a s  q u e  co n tie n e n  e n tre  7 3  y  9 3  n u c le ó tid o s  y  c o n s titu 
y en  u n a  ú n ic a  h e b ra  o  c a d e n a . E sta  c a d e n a  p re se n ta  z o n a s  c o n  d o b le  
h é lice , d a n d o  lu g a r  a  la  e s tru c tu ra  s e c u n d a ria  d e sc r ita  en  la  cu es tió n  
1 d e  e s ta  m ism a  o p c ió n .
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M ás inform ación sobre la  estructura, características y función de  los 
A RN t la  encontrarás en la solución de  la  p rueba 6 . cuestión  1 .
A RN  ribosóm ico  (A R N r). E s el m as abundante, constituyendo entre 
e l 90  y 95 %  de  todo  el A RN  citoplasm álico. Posee las cuatro  bases 
nitrogenadas principales, estando  alguna de e llas m ctilada. A l igual 
que el A R N t presen ta  zonas con estructura de  doble hélice. S e  en 
cuen tran  en  los ribosom as. en  los que suponen un 60-70 %  de  su  pe
so. donde form an parte de  las subunidades que los integran.

Cuestión 3
C o n c e p to s  q u e  debes re c o rd a r

—  B iosíntesis de  A RN : transcripción.

Resolviendo la cuestión

La respuesta a  esta  cuestión la  hallarás en  la so lución  de  la p rueba 20. 
cuestión  3 . apartado b.

Cuestión 4
Conceptos que debes recordar

—  Tipos de  A R N . Función de los ARN.
—  B iosíntesis de  proteínas: traducción.

R e s o lv ie n d o  la  cu e stión

N os vam os a  lim itar a  señalar brevem ente cóm o interviene cada uno  de 
los tipos de  A RN  en  e l proceso de  la b iosíntesis de  proteínas:
1. A R N m  (m ensajero). S intetizado com o cop ia  com plem entaria de  un 

segm ento de  A D N , lleva la inform ación desde e l núcleo  al hialoplas
m a. El orden en  que se encuentren  colocados los trip leles (codoncs) 
de bases en  e l A RN m  determ inará  e l orden en  que se  coloquen los 
am inoácidos en  la proteína sintetizada.

2 . ARNt (transferente). Son pequeñas m oléculas dispersas en  el hialoplas
m a que se encargan de recoger los diferentes am inoácidos (formando 
un com plejo  am inoacil-A R N t) y transportarlos hasta los ribosom as. 
Allí, colocados en  e l orden adecuado, los am inoácidos se unen entre sí 
m ediante enlaces peptídicos. Cada am inoácido e s  transportado por un 
A RN t específico. C ada A RN t posee un triplete de  bases característico 
llam ado anticodón, com plem entario de  un codón del ARNm.

3. A R N r (ribosómico). Form a parte im portante de  la  com posición de  los 
ribosom as. se encuentra asociado a  proteínas. L os ribosom as son los or- 
gánulos encargados de  la biosíntesis de  proteínas, concretam ente, tradu
cen la  secuencia de bases del ARNm en  la secuencia correspondiente 
de  am inoácidos. Para ello, a  cada codón del ARNm acoplan el antico
dón  correspondiente del ARNt, portador del am inoácido específico.
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ACLARACIONES PREVIAS
E l a lum no deberá desarrollar dos de  los bloques d e  cuestiones propuestas.

Bloque 1

1 L a  v aca  u tiliza  lo s  am in o ác id o s d e  la  h ie rb a  p a ra  s in te tiza r, en tre  o tras 
co sa s , la  a lb ú m in a  d e  la  lech e  (lac toalbúm ina). In d ica r si e s te  p roceso  
será  an ab ó lico  o  ca tabó lico . R azo n a  la  respuesta.

2 ¿Q u é  p ro ceso s m etabó licos se  d an  en  e l h ia lop lasm a?

3 E n  D rosophila  e l c a rác te r o jo  sep ia  e s  recesivo  co n  resp ec to  al carác ter 
o jo  ro jo , y  e l  a la  cu rva  es ca rác te r recesiv o  co n  resp ec to  a l a la  recta. Si 
u n a  m o sca  (línea  p u ra ) de  o jo s  sep ia  y a las rec tas  e s  aparcada  co n  o tra  
m osca  (línea  pura) d e  o jo s  sep ia  y  a las curvas, ¿ q u é  feno tipos ap arece
rán  e n  la generación  F i ?  S i se  p erm ite  q u e  d o s m oscas F , se  apareen, 
¿qué  feno tipos resu ltarán  e n  la  generación  F2 y  e n  q u é  p roporc ión?

Bloque 2
1 D esc rib a  e l p ro ceso  d e  la  rep roducc ión  e n  b ac te rias. ¿C u ál e s  la  fu n 

c ió n  d e  la s  esp o ras  bacterianas?

2  ¿Q u é  o cu rriría  si s e  co lo ca ran  e n  agua m arina?: a )  g ló b u lo s  ro jo s  d e  la 
sangre, b )  cé lu las  vegeta les. R azo n a  la  respuesta.

3 E x p resa  m ed ian te  un  esq u em a e l c ic lo  del carbono.

Bloque 3

1 ¿C uáles so n  las principales funciones b io lóg icas de: a )  proteínas, b )  c a r
bohidratos, c )  líp idos e n  la  célula?

2 ¿C u ál e s  la  re lac ión  del feno tip o  co n  el g eno tipo?

3 D iferencia  en tre  p arasitism o  y  d ep redac ión . U tiliza  e jem p lo s.

U niversidad de  La Laguna. Selectividad, 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Bloque 1 

C uestión 1

Localizando la cuestión

L a  cuestió n  se refiere , den tro  del m etabo lism o  celu lar, a  la  n u tric ión  o 
anabo lism o  heteró trofo .

Conceptos que debes recordar

—  C o n cep to  de  anabo lism o  au tó tro fo  y  heteró trofo .

—  B iosín tesis de  proteínas.

Resolviendo la cuestión

L a  lactoalbúm ina es una pro teína g lob u la r q u e  se  encuentra  en  la leche, 
donde cum ple una función de  reserva de  am inoácidos. L a  vaca du ran te  el 
p roceso  de  d igestión  h idro liza  los en laces peptíd icos de  las p ro teínas vege
ta les q u e  incorpora con su  a lim en to  y ob tiene am inoácidos. E stos am inoá
cidos pasan a  la  sangre y  con ella  llegan  a  las cé lu las  productoras de  leche. 
En los ribosom as d e  estas célu las tiene  lu g ar la  b iosín tesis de  la  lactoalbú
m ina, p a ra  e llo , los am inoácidos se  o rdenan e n  la  secuencia  ind icada po r el 
A R N m , cop ia  del gen de  la  lactoalbúm ina, y quedan  unidos m edian te  en
laces peptídicos. S i no  recuerdas el p roceso  de  la b iosíntesis de  proteínas, 
puedes repasarlo  en  la  solución de  la  p rueba 20, cuestión  3.

L a  b io sín tesis  de  p ro te ína  e s  un  p ro ceso  c la ram en te  an abó lico . R ecuerda 
q u e  e l anabo lism o  e s  la  fase  co n stru c tiv a  o  b io s in té tica  del m etabolism o 
e n  la cu a l tiene  lu g ar la  b io sín tesis  en z im á tica  d e  los co m p o n en tes  m o
lecu lares d e  las cé lu las  (p o r  e jem p lo  p ro te ín as) a  partir d e  su s p recurso 
res sencillos (en  este  caso  am inoácidos). E sta  b iosín tesis p rec isa  co n su 
m o  d e  energ ía  q u e  e s  ap o rtad a  p o r  e l ATP. S i los p recu rso res de  los que 
se  parte  so n  m ateria  ino rgán ica  (co m o  o cu rre  e n  la  fo tosín tesis), se hab la  
de  anabo lism o  au tó tro fo ; s i se  parte  de  p recu rso res o rgán icos, com o en 
el e jem p lo  q u e  nos ocupa, hab lam os de  anabo lism o  heterótrofo .

C uestión 2

Localizando la cuestión

L a  cuestió n  hace re fe ren cia  a  las funciones d e l h ia lop lasm a, e n  particu lar 
a su  im portancia  co m o  encruc ijada  de  v ías m etabó licas, la cu es tió n  se si
túa , pues, en  el n iv e l celu lar.
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Conceptos que debes recordar

—  F unciones del hialoplasm a.

—  El catabolism o anaerobio.

—  El anabo lism o heterótrofo.

Resolviendo la cuestión

En e l h ialop lasm a se encuentran  d isucltas m iles de  enz im as q u e  catalizan 
gran  parte de las reacciones del m etabolism o tan to  anabólicas com o cata- 
bólicas. U na serie  de  reacciones encadenadas y  co n  un ob je to  determ ina
d o  constituyen  una v ía  o  ru ta  n tetabólica. L as vías m ctabólicas q u e  tienen 
lugar en  e l hialoplasm a, generalm ente, no  se desarro llan  po r com pleto  en 
é l, s in o  q u e  com ienzan  o  term inan  en  a lgún  orgánulo. A sí podem os co n 
sid erar a l h ia lop lasm a com o una encrucijada m ctabólica.

R esum irem os los procesos m ctabólicos que se  d an  en  e l h ialop lasm a en 
d o s bloques:

a )  P ertenecien tes al ca tabo lism o  anaerobio  (degradación  e n  ausencia de 
oxígeno):

1. H idrólisis de: po lisacáridos, grasas, p ro teínas y po linuclcótidos y 
transform aciones necesarias para la degradación  de  los productos 
resultantes, b ien  en  el h ia lop lasm a o  en  la m itocondria  (recuerda 
q u e  los ác idos g rasos deben  incorporarse a  la B -oxidación m ito
condrial en  form a de  ác id o  g raso  activado).

2 . GlicolLsis: fase  inicial, anaeróbica. de  la  degradación  de  la  glucosa 
a  p irüvico . com ún a l p roceso  de  la resp iración  y a  la ferm entación 
de  azúcares.

3 . F erm entación: p ro ceso  de  o x idac ión  de  com puestos orgán icos, 
p a ra  ob ten er energ ía , que no  utiliza e l ox ígeno  m olecular com o ú l
tim o  aceptor de  los electrones, s in o  un  com puesto  orgánico.

4 . V ía de  las pentosas fosfato: u n a  v ía  a lternativa de  la  degradación 
de  los azúcares en  la  que se obtienen azúcares de  d iferen te  núm ero 
de  carbonos y N A D PH * (necesario  para la  biosíntesis).

b) Pertenecientes al anabo lism o heteró trofo  (b iosín tesis a  partir de  p re
cu rso res  orgánicos sencillos):

E stas  v ía s  m e tab ó lica s  p a rten  d e  lo s  in te rm e d ia r io s  d e l c ic lo  de 
K rebs, e n  la m itocondria. para llegar a los d ife ren tes p rincip ios inm e
d ia to s  e n  e l hialoplasm a. E l h ia lop lasm a sirve en  o casiones co m o  lu 
g a r  d e  reserva de  esto s  com puestos fabricados.

1. E l acetil-C oA  puede servir, una v ez  en  el hialoplasm a. para in iciar 
la  b iosín tesis de  ácidos grasos.

2 . E l a -ce to g lu ta ra to . m ediante reacciones d e  transam inación. serv i
rá  para sin te tizar la  m ayoría  de  ios am inoácidos.
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3. A p a rtir  d e l p irú v icq  se in ic ia  la llam ad a  n co g lu co g én csis  o  sín te
sis de  g lu c o sa  a  p a rtir  d e  o tro s  p rin c ip io s  inm ed ia to s.

C uestión 3

S im ando  la  cuestión

S e tra ta  de  un  p ro b lem a  de  g e n é tic a  re fe rid o  a  la  h e ren c ia  c o n ju n ta  de 
d o s ca rac te re s  ca ra c te rís tic o  d e  la  3* ley  de  M cndel.

C onceptos q u e  debes recordar

—  L ey es d e  M endcl.

R esolviendo la cuestión

N om en cla tu ra  q u e  vam os a  u tilizar: R: co lo r o jo s  ro jo s , dom inan te ; r; c o 
lo r  o jo s  sep ia , recesivo ; C : a las rectas, d o m in an te ; c . a la s  cu rv as, recesivo .

F en o tip o s G en o tip o s
M o sc a  h o m o zig ó tica  d e  o jo s  se p ia  y a la s  re c ta s  rrC C
M o sc a  h o m o zig ó tica  de  o jo s  se p ia  y a la s  c u rv a s  rrcc

(F e n o tip o  O jo s  se p ia , a la s  rec tas  O jo s  se p ia , a la s  cu rv as
IT C C  X rr cc

rC  re

T o d o s  igual r r  C c  x
O jo s  sep ia , a la s  rec tas  

rC , re

rr C c
O jo s  sep ia , a la s  rec tas  
rC , re

G en o tip o
[G am etos

[G en o tip o
F en o tip o

[G am etos

F2 G en o tip o s

Solución:

F en o tip o  d e  la  F ¡:

D e acu erd o  co n  la  p rim era  ley. los h íb ridos d e  la  p rim e ra  g e n e ra c ió n  son 
to d o s  iguales. T o d o s  lo s  in d iv id u o s de  la  F1 ten d rán  el m ism o  geno tipo  
( r iC c ) y p o r  tan to , e l m ism o  feno tipo : o jo s  se p ia  (h o m o z ig ó tico s) y a las 
rec tas  (he te roz igó ticos).

G en o tip o s  F2:  ̂25  %  n C C . 50  %  n C c t| | 25  %  r r c c .

G am etos rC re
rC n C C rrC c
re rrC c rrcc

F eno tipos F 2: 75 %  o jo s  sep ia , a las re c ta s  25  %  o jo s  sep ia , a la s  cu rvas

P u e s to  q u e  to d o s  so n  h o m o z ig ó tico s  re sp ec to  a l c o lo r  de  o jo s , la  se g re g a 
c ió n  q u e  se p ro d u ce  re sp ec to  a l se g u n d o  carác ter, e n  e s ta  F2, e s  la  e sp e ra 
d a  se g ú n  la  seg u n d a  ley  e n  e l  c a so  de  m o n o h íb rid o s  co n  d o m in an c ia . La 
d esc e n d e n c ia  p re sen ta rá  e n  un  75%  e l c a rá c te r  d o m in an te  (a las rec ta s )  y 
só lo  e l 25%  se rá  h o m o z ig ó tico  reces iv o  (a la s  cu rv as).
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A te n c ió n . Según el enunciado , las m oscas de  la  generación P  son todas 
de  o jo s  sep ia  y  necesariam ente hom ozigóticas. N inguna lleva  e l g en  de 
o jo s  ro jos, po r tan to , e s te  gen no  in terviene para nada  en  e l problem a.

Bloque 2 

Cuestión 1

Localizando la cuestión

L a  cuestión  se refie re  a  las funciones d e  reproducción  y  relación d e  las 
célu las procarió ticas.

Resolviendo la cuestión

L as bacterias se  reproducen  de  m anera  asexual p o r  b ipartic ión  transver
sal. E l p roceso  se  desarro lla  de  la sigu ien te  m anera:

En prim er lugar, el c ro m o so m a bacteriano , en  con tacto  co n  un m esoso- 
m a. se  duplica m edian te  la  acc ión  enzim ática de  u n a  A D N -polim erasa.

P osteriorm ente  se p roduce  e l crecim iento  de  la  m em brana p lasm ática  e n 
tre los puntos de  ancla je  de  lo s  d o s crom osom as h ijos, con lo  q u e  ésto s  se 
separan. L a  m em brana p lasm ática  se invagina y  se form a el sep to  trans
versal de  separación de  las d o s bacterias h ijas, cad a  una de  las cuales lle 
va  una réplica exacta  del crom osom a d e  la  bacteria  m adre. La form ación 
del sep to  transversal va  seguida generalm ente d e  la  separación  d e  las c é 
lu las. En algunos casos la  separación  no  e s  com pleta , fo rm ándose en to n 
ces cadenas de  células.

C on este  tipo  de  reproducción asexual la  ún ica posib ilidad  q u e  tienen  las 
bacterias de  m od ificar su  inform ación gen é tica  e s  po r m utación.

E sto  lim itaría  en  g ran  m anera su  posib ilidad  de  evolución  si no fuera por 
que las bacterias llevan a  c ab o  u n a  serie  d e  p rocesos llam ados parasexua- 
les que, a  sem ejanza de  los p rocesos sexuales e n  eucario tas. les perm iten 
in tercam biar in form ación  genética.

L as esporas internas o  endosporas aparecen  en  las bacterias com o m eca
n ism o d e fen s iv o  an te  co n d ic io n es ad v ersas  d e l m edio . S e  form an m e
d ian te  la  fabricación  d e  u n a  gruesa m em brana q u e  rodea  a l núcleo  y  a 
una pequeña parte  del citop lasm a, e l resto  se deg rada . L a  espo ra  contiene 
en su  in te rio r e l m ín im o d e  o rgánulos necesario  para , restauradas las co n 
diciones norm ales en  e l m edio , o rig inar una bacteria  activa . C o m o  ves, 
no se tra ta  de  un  m ecanism o reproductor, s in o  defensivo . En fase  de  es
p o ra  las bacterias resisten  m uy bien cond ic iones ex trem as del m edio.

A ten c ió n . Los m ecanism os parasexuales no  so n  m ecanism os reproducto 
res, y a  que an tes  y después del p roceso  el núm ero  de  bacterias e s  e l m is
m o. E ste proceso  tiene po r ob je to  exclusivo  e l in tercam bio  de  inform a
ción entre las d o s bacterias, p o r  tan to , e l in tercam bio  se e fec túa  den tro  de  
la  m ism a generación y no  en  la  generación  sigu ien te , com o ocu rre  en  la 
reproducción sexual.



Cuestión 2

Situando la cuestión

Se tra ta  de  una cuestión  referida a  los fenóm enos osm óticos.

Conceptos que debes recordar

—  O sm osis y presión  osm ótica 

Resolviendo la cuestión

C om o e l agua  m arina posee una concentración de  sales disueltas m uy supe
rior al interior de  los glóbulos rojos o  de  las células vegetales, e s  hipertónica 
respecto a  éstos. Por ello, parte del agua  del interior d e  los g lóbulos ro jos y 
de  las células vegetales pasará a  los líquidos extracelulares. provocando:
a )  L os g lóbu los ro jos perderán agua, se retraerán, produciéndose un fe

nóm eno  d e  p lasm olisis q u e  term ina con la ro tu ra  de  la m em brana. 
P o r lo  tan to , no  podrán  realizar sus funciones.

b )  L as célu las vegeta les sufrirán un  fenóm eno s im ila r y tam poco podrán 
rea liza r sus funciones. S in  em bargo , la  ríg id a  pared  ce lu la r m anten
d rá  la  estructura  ex te rna  original de  la célula.

A te n c ió n . L as p lantas halófilas, hab itan tes de  m edios salinos, solucionan 
e l p rob lem a osm ótico  alm acenando una gran  can tidad  de  sal en  sus cé lu 
las. C o n  ello  consiguen igualar la s  presiones o sm óticas in tra  y extracelu- 
la r y sobrevivir en  esto s  terrenos.

Cuestión 3
Situando la cuestión

L a  cuestión  se  refiere a l flu jo  de  m ateria en  e l ecosistem a, concretam ente 
al c ic lo  que describe e l carbono.

Conceptos que debes recordar

—  C iclos biogeoquím icos: c ic lo  del carbono.

Resolviendo la cuestión  (V er cuadro  en la  página siguiente)

(1) E l carbono  se encuentra  en la atm ósfera  co m o  d ióxido  d e  carbono. En 
la  hidrosfera, com o ion carbonato  o  bicarbonato , y  en  la  litosfera, co 
m o  com bustib le fósil o  form ando parte  de  rocas carbonatadas.

(2) E l C O 2 a tm osférico  o  d isuelto  en  e l agua  e s  incorporado m ediante la 
fo tosín tesis com o m ateria  orgánica vegetal.

(3 )  Los consum idores anim ales (herbívoros, carnívoros y  carroñcros) trans
form an la  m ateria orgánica de  origen vegetal en  m ateria orgánica propia.

(4) L os restos orgánicos (excrem entos, cadáveres, caparazones, esquele
tos, e tc .) se acum ulan  e n  el m edio , form ando sed im entos orgánicos, 
hum us, arrecifes ca lcáreos, rocas ca lizas  o rganógenas. etc.
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(1)

(5 )  L a  m a te r ia  o rg á n ic a  d e l m e d io  e s  d e s c o m p u e s ta  y  tra n s fo rm a d a  p o r  los 
d e sc o m p o n e d o re s  y  m in e ra liz a d o re s  y  tra n s fo rm a d a  e n  m a te r ia  in o rg á 
n ic a  (C O 2)  y  o tra s  fo rm a s  d e  m a te r ia  o rg á n ic a  (c a rb ó n  y  p e tró leo ).

( 6 ) P a r te  d e  la  m a te r ia  o rg á n ic a  e s  re sp ira d a  p o r  to d o s  lo s  o rg a n ism o s  de  
lo s  d is t in to s  n iv e le s  tró f ic o s  (p ro d u c to re s , c o n s u m id o re s , d c sc o m p o -  
n e d o re s  y  m in e ra l iz a d o re s ) , p ro d u c ie n d o  C O 2 q u e  e s  d e v u e lto  a  la  a t 
m ó sfe ra .

(7 )  L a  c o m b u s tió n  d e  c a rb ó n  y  p e tró le o  p ro d u c e  C 0 2 q u e  se  a c u m u la  en  
la  a tm ó s fe ra .

B loque 3 

C u estió n  1

S itu a n d o  la  cuestió n

S e  tra ta  d e  d e f in i r  la s  fu n c io n e s  g e n e ra le s  q u e  d e s e m p e ñ a n  e s to s  tre s  t i 
p o s  d e  b io m o lé c u la s .

R eso lv ien d o  la  cuestión

a )  L as  p rin c ip a le s  fu n c io n e s  q u e  re a liz a n  las p ro te ín a s  e n  la s  c é lu la s  son :
1) E n z im á tic a s  o  c a ta lític a s . 2) R eg u la d o ra s  u  h o rm o n a le s . 3) D e fe n 
s iv a s  e  in m u n o ló g ic a s . 4 )  T ra n s p o r te .  5 )  E s tru c tu ra le s . 6 ) H o m e o s-  
tá tic a s . 7 )  C o n trá c tile s . 8 ) R eserva .

En la  so lu c ió n  d e  la  p ru eb a  14, cu es tió n  1, h a lla rá s  la resp u esta  am pliada .
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b) Las principales funciones que realizan  los carbohidratos en  las células
son:

1) E nergéticas. C onstituyen e l m aterial energético  de  u so  inm ediato 
para los seres v ivos, s iendo  la g lucosa e l azúcar m ás utilizado para 
este  fin. Su ox idación  libera energía que e s  u tilizada para la reali
zación de  los procesos vitales.

2) R eserva. A ctúan tam bién com o m aterial reserva  energética, com o 
e l alm idón (vegetales) y g lucógeno (anim ales), polím eros am bos de 
glucosa. C uando  las célu las lo necesitan, m ovilizan  estas reservas, 
liberando m oléculas de  glucosa.

3) E structural. Form an parte esencial de  las paredes ce lu lares vegeta
les (celu losa, pectina, hem icelulosa). paredes bacterianas (peptido- 
g licanos). cxocsqucleto  de  artrópodos y  caparazones de  crustáceos 
(quitina), ácidos nucleicos (ribosa y desoxirribosa).

c )  Las principales funciones que realizan los lípidos en las células son: 1)
Reserva. 2) Estructurales. 3) Transporte. 4) Reguladoras u hormonales.

En la solución de  la  prueba 16, b loque C . cuestión  I , encontrarás am plia
da  la so lución  a  este  apartado.

Cuestión 2
Situando la cuestión

G enotipo y fenotipo son dos conceptos fundam entales en  genética. 

Resolviendo la cuestión

S e en tiende por fenotipo (del g riego  pha inein : m ostrar) e l aspecto  físico 
observable de  un organism o, e s  decir, el carác ter o  conjunto  de caracteres 
que exhibe y  que son e l resu ltado  de  su  constitución  genética (genotipo).

Por genotipo se entiende la constitución genética de un organismo, es decir, 
el conjunto de  genes particulares presentes en  las células de  dicho organismo.

\jx relación entre fenotipo  y  geno tipo  es. pues, obvia, e l fenotipo es e l re 
sultado o expresión  del genotipo en  un am biente determ inado . El fenoti
po es determ inado  po r el genotipo, aunque la expresión  de  éste, a  su  vez. 
puede depender de  las condiciones am bientales. P o r e jem plo , la altura de 
un ind iv iduo  v iene determ inada genéticam ente. Un geno tipo  favorable 
para d a r  individuos altos producirá un individuo fcnotíp icam ente m ás o 
m enos a lto  según la a lim entación  (cond ic iones am bien tales) q u e  dicho 
indiv iduo  reciba duran te  su  desarrollo .

Cuestión 3

idealizando la cuestión

La cuestión se refiere a  d o s tipos de  relaciones q u e  se estab lecen  dentro  
del ecosistem a entre individuos pertenecientes a  especies distintas.
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Conceptos que debes recordar

—  Concepto de  parasitism o y depredación.

Resolviendo la cuestión

Parasitism o y depredación son dos tipos d iferentes de  relación que pue
den establecerse dentro  de un ecosistem a entre individuos que pertenecen 
a  diferente especie.

En am bos casos, la  relación supone beneficio para uno  de  los individuos 
im plicados y peiju icio  para e l otro; la  diferencia fundam ental estriba en 
la consecuencia de  la relación.

En la depredación se produce necesariam ente la  m uerte de  la presa por el 
depredador a quien sirve de  alim ento. Ejem plos de  depredación pueden 
ser los que ejercen los carnívoros sobre los herbívoros (linces y conejos), 
aves insectívoras sobre insectos (abejarucos y abejas), arácnidos cazado
res sobre insectos (arañas y sus presas), etc.

E n e l parasitism o , e l p a rásito  no  tiene  co m o  fin a lid ad  la  m uerte  del 
hospedador sino su  explo tación . E jem plos de  p arasitism o  so n  los que 
ejercen los ectoparásitos (p iojos, pulgas, garrapatas, etc.), que viven so
b re  su s hospedadores (m am íferos y aves), y lo s  endoparásito s (com o 
lom brices, virus, gran  núm ero de  bacterias, etc .), q u e  viven y se reprodu
cen en  el interior del organism o del hospedador. En ocasiones e l perjuicio 
causado por esta  explotación puede llegar a producir tam bién la muerte 
del hospedador, sin  em bargo, ésto  no e s  el propósito directo del “parási
to". puesto que no  le  supone beneficio, sino m ás b ien  lo contrario.
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m
ACLARACIONES PREVIAS

R esponda a d o s d e  las cuatro  cuestiones propuestas.

E stru c tu ra  de  la s  p ro te ín as . D esn a tu ra lizac ió n  y  sus cau sas .

H a c e r esq u em as d e  la  m ito s is  y  la  m e io sis , e s tab lec ien d o  la s  d ife re n 
c ia s  e n tre  am b o s  p rocesos.

* M u tac ió n : C o n c e p to  y tip o s. Im p o rtan c ia  ev o lu tiv a .

\ ¿ A  q u é  p ro c e so  c o rre sp o n d e  e s te  e sq u e m a ?  H ag a  u n a  in te rp re tación  
del m ism o  in d ican d o  b a la n c e  e n e rg é tico  y o rg án u lo  e n  e l q u e  tie n e  lu 
g a r  e l p roceso .

U n ivers id a d  d e  Im s  P a lm a s d e  G ra n  C anaria . S e lec tiv idad . 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C uestión 1

Situando la  cuestión

L a  e s tru c tu ra  o  co n fig u rac ió n  q u e  ad o p tan  la s  p ro te ín as  se  lo ca liza  en  los 
te m a s  del n ivel m o lecu la r re fe rid o s  a  la s  pro te ínas.

A sim ism o , la  d esn a tu ra lizac ió n  o  p é rd id a  d e  la  e s tru c tu ra  po r d iversas 
c au sas  e s  u n a  ca rac te rís tica  d e  las pro te ínas.

Conceptos que debes recordar

—  C o n cep to  d e  proteínas.

—  A m inoácidos: e s tru c tu ra  y tipos.

—  E stru c tu ra  de  la s  pro te ínas.

—  P rop iedades d e  la s  pro te ínas.

R esolviendo la  cuestión

E n  p rim e r lu g ar debes d e fin ir  lo  q u e  se  e n tien d e  po r e s tru c tu ra  de  la s  p ro 
te ín a s ,  e s  d e c ir ,  la  c o n f ig u ra c ió n  o  c o n fo rm a c ió n  e s p a c ia l  d e  é s ta s . 
P uedes h a c e r  u n a  re fe ren cia  a  la  en o rm e  d iv e rs id ad  de  fu n c io n es  e sp ec í
f ica s  q u e  rea lizan  la s  p ro te ín as  y  señ a la r q u e  la función  d esem p eñ ad a  e s 
tá  d e te rm in ad a  p o r  la  fo rm a de  la  m olécula.

A  p e sa r  d e  la s  teó ricam en te  m ú ltip les  p o sib ilid ad es de  p leg am ien to  que 
p o seen , la m ay o ría  de  la s  p ro te ín as  se p liegan  ad o p tan d o  una ú n ica  co n 
fo rm ación . Tal co n fo rm ac ió n  re sp o n d e  a  c u a tro  n iveles d e  p legam ien to , 
c ad a  u n o  d e  los cu a les  se co n stru y e  a  p a rtir  del n iv e l anterior. A  e s to s  n i
ve les  se les den o m in a , respec tivam en te , e s tru c tu ra  p rim aria , secundaria , 
te rc ia ria  y cua te rnaria .

1. E stru c tu ra  prim aria.

R ep resen ta  e l p rim e r n ivel d e  p leg am ien to  y responde  a  la  co n fig u ra 
c ió n  e sp a c ia l m á s  e s ta b le  q u e  a d o p ta  u n a  c a d e n a  p o lip e p tíd ic a  en  
función  del n ú m ero , la  secu en c ia  y  la  n a tu ra leza  de  lo s  am inoácidos 
q u e  la  com ponen .

P uedes exp licar q u e  e n  la  cad en a  po lipep tíd ica  se suceden consecu tiva
m ente tre s  tipos d e  enlaces: N - » C a ,  C  a  ->  C  carbox ilo  y  C  carboxi- 
lo ->  N (este  últim o e s  e l en lace  peptíd ico). L o s  d o s p rim eros poseen 
libertad de  ro tación  (la  m o lécu la  puede g ira r  según el e je  del enlace), 
lo  q u e  p u e d e  d a r  lu g a r  a  m u ltitu d  d e  c o n fo rm a c io n es  p o sib le s . En 
cam b io , no  se pueden e fec tu a r to rsiones en  e l en lace  pep tíd ico .
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2. E structura secundaria.
La estructura  secundaria  hace referencia  a  la d isposición  espacial de 
d istin tas zonas de  la  cadena polipcptídica. M ediante e stud ios de  d i
fracción  de  rayos X , se determ inó  que la  estructura  p rim aria  de  los 
peptidos se  p legaba, a lcanzando  su  configuración m ás estable, según 
dos estructuras secundarias posib les, denom inadas a -h é lic e  y  B-lami- 
n ar (u  hoja plegada), respectivam ente.
L a  ordenación a -h é lice  seria  com parable a  la  hélice  que describe un 
m uelle. L os en laces q u e  perm iten girar la  estructura prim aria hacen 
q u e  los p lanos donde se sitúa e l enlace peptíd ico  se dispongan alrede
d o r  de  un e je  siguiendo un  helicoidc. L a  hélice form ada se estabiliza 
g rac ias a  la  form ación de  en laces de  h idrógeno entre espiras consecu
tivas. L as cadenas laterales de  los am inoácidos quedan situadas hacia 
e l ex terio r de  la  hélice.
La ordenación  6 -lam inar o de  hoja p legada sería  com parable al fuelle 
de  un acordeón. L a  cadena polipeptídica describe longitudinalm ente 
un zig-zag. D e m odo q u e  tram os de  cadenas que discurren e n  e l mis
m o sentido (paralelas), o  en  sentido  contrario  (antiparalelas), s e  en
frentan form ando en laces de  hidrógeno entre ellas, estabilizando así 
esta  ordenación. Las cadenas laterales de  los am inoácidos se encuen
tran situadas po r encim a y por debajo  del plano en  zig-zag de  la lám i
na  plegada. E sta ordenación form a grandes regiones e n  la m ayoría  de 
las proteínas globulares, constituyendo u n a  especie de  tram a lam inar 
sobre  la que se  construye la proteína.

3. E structura terciaria.
E s la  con figu rac ión  espacial defin itiva  q u e  ado p ta  la  estructura  se
cundaria  de  la  proteína. Es deb id a  a  las in teracciones que se estab le
cen en tre  d iversos puntos de  la cadena polipcptíd ica: e l alejam iento 
de  los restos hidrófobos del m edio acuoso, la  atracción o  repulsión 
en tre  restos co n  carga e léctrica  d istin ta o  sim ilar, la participación de 
am inoácidos que rom pen la  estructura  de  la  a -h é licc . Tam bién pue
d en  estab lecerse  en laces que estab ilizan  esta  estructura: fuerzas de 
Van d e r  W aals, puentes d isu lfu ro , interacciones iónicas y en laces de 
hidrógeno.
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M uchas proteínas de  gran  tam año están  fo rm adas po r la  asociación 
de  varias cadenas po lipeptíd icas iguales, sem ejantes o  d istin tas. Estas 
subunidades o  protóm eros se pueden  en sam b la r para form ar proteí
n as  com plejas. Puedes c ita r com o e jem plo  a  la  hem oglobina, form a
da  po r la unión de  cuatro  cadenas po lipeptíd icas iguales d o s a  dos 
(2 a  y  2  B). E sta estruc tu ra  se m antiene g rac ias  a  la ex istencia  de  
m últip les interacciones déb iles entre cadenas laterales de  am inoáci
dos pertenecien tes a  d istin tas cadenas. E ste  tipo  de  en laces facilita 
enorm em ente tanto  su  form ación com o disgregación.

L a  desnaturalización d e  las proteínas.

L a  desnaturalización e s  la  pérdida d e  actividad de  una pro teína debido 
a  u n a  alteración en  su  configuración. Es debida a  ro tu ras de  enlaces 
débiles que producen cam bios e n  las estructuras secundaria y terciaria 
q u e  estos en laces m antienen. Ú nicam ente perm anece la estructura pri
m aria . E sta desnaturalización  p u ed e  p roducirse  po r m edios físicos, 
com o irradiación ultravioleta, calor, p resión , etc., o  qu ím icos com o 
variaciones del pH , d iso lventes orgánicos, detergentes, urca, etc.

L a  desnatu ra lizac ión  p rovoca  g en era lm en te  u n a  d ism inución  en  la 
solubilidad de  las proteínas, que pueden precipitar. En este  proceso 
las p ro teínas g lobu lares se  transform an en  filam en tosas, quedando 
expuestas al m edio todas las cadenas la terales y  no pudiendo actuar 
las p ro teínas con norm alidad.

S i la  desnaturalización e s  suave y  dura poco tiem po, la  pro teína pue
de recuperar su  conform ación original al re instaurarse  las cond ic io 
nes iniciales del m edio. S e  d ice  q u e  esta  desnaturalización e s  reversi
ble y al p roceso  se le  denom ina renaturalización . E ste h ech o  dem ues
tra  q u e  toda la inform ación relativa a  la conform ación  nativa (m ás 
estab le) de  la s  proteínas e s tá  conten ida en  la secuencia  d e  am inoáci
dos. Por e l con trario , s i la  desnaturalización e s  in tensa  se  convierte 
en  irreversib le y la  pro teína ya  no  puede recuperar su  conform ación 
orig inal, perm aneciendo inactiva y  en  estado  fibroso. E sto  es lo  que 
ocu rre  con la  coagulación de  la  a lbúm ina d e  la  c lara  de  huevo, po r 
calentam iento.

Cuestión 2
S itu a n d o  la  cuestión

E sta  cuestión  se  refiere a  las d iferencias entre estas d o s m odalidades de 
d ivisión d e l núcleo  celular.

C o n c e p to s  q u e  debes re c o rd a r

—  O bjeto  y m ecanism o de  la m itosis.

—  O bjeto  y  m ecanism o de  la m eiosis.

—  M eiosis y c ic lo s  biológicos.

4. Estructura cuaternaria.
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Resolución de  la cuestión

En e s ta  cuestió n  te  p iden  q u e  confecciones esq u em as co m p ara tiv o s en tre  
m ito sis  y  m eiosis, e s tab lec ien d o  sus d iferencias . S in  ex c lu ir o tro s  que se 
te  pudieran  ocurrir, te  p roponem os e s to s  e jem p lo s. (P uedes en co n tra r o tra  
m anera  d e  responder e s ta  p regun ta  e n  la  so lución  a  la  p ru eb a  5 . opción  
A . cuestió n  3.)

E n e s te  p rim er cu ad ro  se  com paran  el ob je to , la  finalidad , e l m om ento  y 
el resu ltado , d e  uno  y  o tro  proceso:

M IT O SIS M E IO SIS
OBJETO Formar núcleos hijos con el 

m ism o núm ero de  crom o
somas que la célula materna.

F o rm ar núcleos h ijo s co n  la 
m itad  de crom osom as que la 
célula materna.

FINALIDAD Formar células con la misma 
información genética que la 
progcnitora. es decir, células 
idénticas a la materna.

M antener constante el número 
de cromosomas en las especies 
de reproducción sexual, evitan
do la duplicación cromosómica 
consecuencia de la fecundación.

MOMENTO T ien en  lu g ar d u ran te  la 
reproducción celular.

Tienen lugar en la gametogénesis 
(ciclos diplomes), formación de 
meiosporas (ciclos haplodiplon- 
te s) o  tra s  la fo rm ación  del 
ag o to  (ciclos haplontes).

RESULTADO D os núcleos h ijo s co n  la 
m ism a dotación crom osó
mica que el materno.

Cuatros núcleos hijos haploidcs 
por cada núcleo materno diploi- 
de.

En e l esquem a d e  la  pág in a  s igu ien te  se co m p ara  e l m ecan ism o  de  los 
d o s  procesos, señalándose  las princ ipales d ife ren c ias  en tre  am bos.

Cuestión 3

Esquem a d e  conceptos a desarrollar

1. C oncep to  de  m utación.
2 . Tipos d e  m utación.

2 . 1 M utaciones génicas.
2 .2  A lterac iones crom osóm icas.

3. C onsecuenc ias b io ló g icas  de  la m utación.

D esarrollo d e l tema
I . C o n cep to  de  m utación.

E l té rm in o  m utación  se  u tiliza  p a ra  in d ica r la  aparic ión  sú b ita  de  una 
a lternativa  n u ev a  p a ra  un  gen . S e  considera  a le lo  norm al a  la  a lte rn a
tiv a  m ás frecuen te  y a le lo  m ulante a  la  m ás rara.
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Análisis comparativo de los procesos de  mitosis y meiosis.

L as  m u tac io n es pueden  a fe c ta r  d e  igu a l m an e ra  a  cé lu las  so m áticas  o 
a  c é lu la s  ge rm in a les , p e ro  e s tá  c la ro  q u e  s ó lo  la s  m u tac io n es g e rm i
na les  p o d rán  heredarse .

2 . T ip o s  d e  m utación .
S e  p u ed e  c o n s id e ra r  la  m u tac ió n  a  d ife re n te s  n iveles. S eg ú n  los c a m 
b io s  a fec ten  a : g en es  co n c re to s , parte  d e  un  c ro m o so m a o  a l n ú m ero



d e  c ro m o s o m a s , se  h a b la  d e  m u ta c ió n  g é n ic a  o  p u n tu a l ,  m u ta c ió n  
c ro m o s ó m ic a  y  m u ta c ió n  g e n ó m ic a . re s p e c tiv a m e n te . A u n q u e  re a l
m e n te  e l té rm in o  m u ta c ió n  s u e le  r e s e rv a rs e  p a ra  la s  m u ta c io n e s  g é n i-  
c a s .  u ti l iz a n d o  lo s  té rm in o s  c a m b io s  o  a l te ra c io n e s , p a ra  la s  c ro m o - 
s ó m ic a s  y  g e n ó m ic a s .

2.1 M u ta c io n e s  g é n ic a s .

S i re c o rd a m o s  q u é  e s  u n  g e n . c u á l  e s  s u  c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  y  c ó 
m o  e s tá  e s c r i ta  la  in fo rm a c ió n  g e n é tic a ,  n o s  d a m o s  c u e n ta  q u e  un  
s im p le  c a m b io  e n  u n a  b a s e  n itro g e n a d a  p u e d e  p ro v o c a r  e l c a m b io  del 
g e n , d e  ta l  m a n e ra  q u e  la  p ro te ín a  q u e  s e  s in te tic e  c o n  e s a  in fo rm a 
c ió n  h a b rá  c a m b ia d o  a u n q u e  s ó lo  s e a  p o r  u n  a m in o á c id o .

E s to s  c a m b io s  e n  e l A D N  p u e d e n  o c u r r i r  d e  m a n e ra  e s p o n tá n e a  so 
b re  to d o  p o r  e r ro re s  e n  la  re p lic a c ió n . E l e r ro r  m á s  fre c u e n te  e s  q u e . 
u n a  b a se  p ú r ic a , c o m o  p o r  e je m p lo  la  a d e n in a , q u e  d e  n o rm a l s e  u n e  
a  la  t im in a , p ir im id ín ic a . s e  e m p a re je  c o n  la  o tra  b a se  p ir im id ín ic a , la 
c i to s in a . A  e s te  c a m b io  s e  le  l la m a  " tr a n s ic ió n  d e  b a se s" .

M u c h a s  v e c e s  lo s  e r ro re s  so n  re p a ra d o s  p o r  e n z im a s  c a p a c e s  d e  c o r 
t a r  e l  A D N  (e n d o n u e le a sa s ) , re l le n a r  lo s  h u e c o s  d e  m a n e ra  c o r r e c ta  y 
u n ir  lo s  tro z o s  (lig a sa s ) .

E n  m u c h a s  o c a s io n e s  la s  m u ta c io n e s  g é n ic a s  la s  p ro d u c e n  lo s  lla m a 
d o s  a g e n te s  m u ta g é n ic o s  o  m u tá g e n o s . E s to s  m u tá g e n o s  p u e d e n  se r:

— S u s ta n c ia s  q u ím ic a s  c o m o : e l á c id o  n itro s o  o  e l  “ g a s  m o s ta z a " , q u e  
su e le n  p ro v o c a r  c a m b io s  e n  la  c o n f ig u ra c ió n  m o le c u la r  d e  la s  b a 
s e s ,  lo  q u e  p ro v o c a  tra n s ic ió n  d e  b a se s  p o r  e m p a re ja m ie n to  e r ró 
n eo . C ie r to s  c o n se rv a n te s , c o lo ra n te s  y  o tro s  a d it iv o s  a lim e n ta r io s , 
p e s t ic id a s  y  fá rm a c o s , e tc . ,  ta m b ié n  p u e d e n  s e r  m u ta g é n ic o s .

— A g e n te s  f ís ic o s  c o m o : ra y o s  u ltra v io le ta , r a y o s  X , e m is io n e s  ra 
d io a c tiv a s  d e  p a r tíc u la s , p u e d e n  p ro v o c a r  la  io n iz a c ió n  d e  lo s  á to 
m o s. h a c e r lo s  a l ta m e n te  re a c tiv o s  y  o c a s io n a r  tra n s ic ió n  d e  b a se s  
e  in c lu s o  ro tu ra  d e  c ro m o so m a s .

2 .2  A lte ra c io n e s  c ro m o só m ic a s .

L o s  c a m b io s  q u e  p u e d e n  a fe c ta r  a  la  e s t ru c tu ra  d e  lo s  c ro m o so m a s  
p u e d e n  se r:

—  D e f ic ie n c ia  o  d e le c ió n . s i  s e  p ie rd e  u n  f ra g m e n to  d e  c ro m o s o m a . 
S u s  c o n s e c u e n c ia s  s u e le n  s e r  m u y  g ra v e s , in c lu s o  le ta le s .

— D u p lic a c ió n , s i u n  s e g m e n to  c ro m o s ó m ic o  e s tá  re p e tid o .

— T ra n s lo c a c ió n , s i  s e  p ro d u c e  u n  in te rc a m b io  d e  s e g m e n to s  e n tre  
c ro m o s o m a s  n o  h o m ó lo g o s  ( tra n s lo c a c ió n  re c íp ro c a )  o  c e s ió n  de  
u n  f ra g m e n to  a  o tro  c ro m o s o m a  ( t ra n s lo c a c ió n  n o  re c íp ro c a ) . L a  
tra n s lo c a c ió n  n o  s u e le  p ro v o c a r  g ra v e s  d a ñ o s  a l in d iv id u o  q u e  la 
p o se e , p e ro  s í  p u e d e  p ro v o c a r lo s  a  la  d e s c e n d e n c ia  e n  la  q u e  p u e 
d e n  a p a re c e r  d e f ic ie n c ia s .
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— In v e rs ió n , s i un  s e g m e n to  g ira  180° c o n  re s p e c to  a  su  p o s ic ió n  
no rm al.

2 .3 . A lte ra c io n e s  g en ó m icas .

L a s  a lte ra c io n es  g e n ó m ic a s  a fec tan  a l n ú m e ro  d e  c ro m o so m as d e l in 
d iv id u o . S e  d iv id en  en :

— E u p lo id ía s . s i s e  p ro d u cen  c a m b io s  e n  e l n ú m e ro  d e  d o ta c io n e s  
h a p lo id e s  del in d iv id u o . U n m o n o p lo id c  te n d rá  u n a  so la  d o tac ió n  
h a p lo id c  (n ) , un  tr ip lo id e  (3 n ). un  te tra p lo id e  (4n )... e n  genera l po- 
lip lo id cs . L a  p o lip lo id ía  e s  b ien  so p o rta d a  p o r  la s  p la n ta s  y  e s  u t i
l iz a d a  p o r  e l h o m b re  p a ra  m e jo ra r  la s  e sp ec ies .

— A n eu p lo id ía , s i a p a re c e  a lg ú n  c ro m o so m a  d e  m á s  o  de  m en o s. U n 
in d iv id u o  m o n o s ó m ic o  te n d rá  2 n - 1 c ro m o s o m a , un  t r is ó m ic o  
2 n + l .  un  te tra só m ic o  2 n + 2 . En la  e sp e c ie  h u m an a  se  co n o cen  a l 
g u n a s  an eu p lo id ía s . p o r  e je m p lo  e l s ín d ro m e  d e  D o w n  (triso m ía  
d e l p a r  2 1 ). O tro s  c a so s  co n o c id o s  a fe c ta n  a  lo s  c ro m o so m a s  se 
x u a le s  c o m o  e l s ín d ro m e  d e  K lin c fe ltc r  (X X Y ) o  e l  d e  T u rn e r 
(X 0).

3 . C o n secu en c ia s  b io ló g ica s  de  la  m utación .

L a  m u tac ió n  e s  la  fu en te  p rim aria  de  v a ria b ilid a d  g en é tica , y p a ra  
lo s  o rg a n ism o s  asex u a les , e s  la  ún ica . L o s  o rg a n ism o s  de  rep ro d u c
c ió n  sex u a l p u e d e n  a u m en ta r , d e  m an e ra  secu n d a ria , e s ta  v a riab ili
d ad  m e d ia n te  la  reco m b in ac ió n  genética .

L a  e v o lu c ió n  p o r  se lecc ió n  n a tu ra l só lo  e s  p o s ib le  si e x is te  v a riab ili
d a d  e n  la s  p o b lac io n es. S ó lo  e n  e s te  c a so  la  n a tu ra leza  p o d rá  se lec
c io n a r  a  lo s  in d iv id u o s  q u e  m e jo r se  ad a p te n  a  su s  c o n d ic io n e s  c a m 
b ian te s , aq u e llo s  q u e  p re se n te n  v en ta ja s  p a ra  so b re v iv ir  d e ja rán  m ás 
d esc e n d e n c ia . E stos c a m b io s  g e n é tic o s  e n  e s a  p o b lac ió n  p ro d u cen  su 
e v o lu c ió n . S i to d o s  lo s  in d iv id u o s  d e  la  p o b lac ió n  fu e ran  g e n é tic a 
m en te  id é n tic o s  c u a lq u ie r  c a m b io  e n  e l m ed io  p o d ría  p ro v o c a r su  d e 
sap a ric ió n  p o r  la  im p o sib ilid ad  d e  ad ap tac ió n .

A te n c ió n . N o  o lv id es  q u e  la s  m u tac io n es  se  p ro d u cen  a l a z a r  y que 
n o  e s tá n  d e te rm in a d a s  p o r  e l am b ien te . L a  g ran  m ay o ría  d e  la s  m u ta 
c io n es  q u e  su ced en  e sp o n tá n e a m e n te  no  so n  v ia b le s  p a ra  la  su p e rv i
v e n c ia . s in o  p e rju d ic ia le s  y  p o r  tan to , so n  e lim in a d a s  p o r  se lecc ió n  
n a tu ra l. S i e s  ad ecu ad a  p a ra  la  su p e rv iv e n c ia  e n  e se  am b ien te , puede 
m an ten erse  in co rp o rá n d o se  a  la riq u eza  g e n é tic a  d e  la  e sp ec ie  y  au 
m en tan d o  la v a riab ilid ad  d e  la  p o b la c ió n . T am bién  p u e d e  au m en ta r  
su  f re c u e n c ia  e n  la  p o b la c ió n  si s u p o n e  v e n ta ja s  e n  los in d iv id u o s 
q u e  la  poseen .

C uestión 4
Situando  la cuestión

S e tra ta  del c ic lo  de  C alv in  correspondiente a  la  fijación del d ióx ido  de  carbo
no  y regeneración del com puesto  aceptor e n  la  fase oscura de  la fotosíntesis.
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C onceptos que debes recordar

—  C o n c e p to  d e  " fo to sín te sis" .

—  P ro d u c to s  o b ten id o s  e n  la  fase  lu m in o sa  d e  la  fo to sín tesis .

—  F ase  o sc u ra . C ic lo  de  C alv in -B en so n .

Resolviendo Ia cuestión

Si o b se rv as  e l e sq u e m a  ad ju n to  te  d a rás  c u e n ta  de  q u e  se  tra ta  de  un  c i
c lo . N os fija rem o s e n  lo  q u e  ing resa  y  sa le  de  él.

En c u a n to  a  lo s  co m p u esto s  de  c a rb o n o , v em o s q u e  se  in co rp o ra  C 0 2 y 
q u e  p o r  o tra  p a r te  sa le  (C H 20 ) n. E s te  ú ltim o  c o m p u e s to  rep re sen ta  un 
azúcar, m ate ria  o rg án ica . S i su stituyes la  "n ” ,  p o r  e jem p lo , p o r  6 .  verás 
q u e  te  d a  la  fó rm ula  em p írica  de  la  g lu co sa . E s to  q u ie re  d e c ir  q u e  haría 
fa lta  d a r  se is  v u e lta s  a l c ic lo  p a ra  p o d e r in co rp o ra r 6  C 0 2 y  a s í  p o d e r ob 
te n e r  u n a  m o lécu la  de  g lu co sa  co m p le ta .

P o r  o tra  pa rte , e n  e l c ic lo  se gasta  ATP. en  c o n c re to  en  c a d a  v u e lta  3 m o
lécu las . q u e  lib e ra  su  en e rg ía  tran sfo rm án d o se  e n  A D P. A dem ás d o s m o
lécu las  de  co c n z im a  red u c id o  (N A D P H *) c e d e n  sus e lec tro n es  y se  ox i
d an  a N A D P*.

D e  to d o  esto  d ed u c im o s q u e  se  tra ta  d e  u n a  ru ta  a n a b ó lic a  y au tó tro fa . 
p u es to  q u e : Io se fab rican  co m p u esto s  m á s  co m p le jo s  y  reducidos a  partir 
de  o tro s  m ás sen c illo s  y ox id ad o s, y  2 o el c a rb o n o  se in co rp o ra  al c ic lo  en 
fo rm a ino rgán ica  ( C 0 2).

E l c ic lo  rep resen tad o  e s  e l de  C a lv in -B en so n  o  fase  o scu ra  de  la  fo to sín 
te s is  del carbono.

E ste  c ic lo  o c u rre  e n  e l e s tro m a  del c lo ro p la s to . En é l. e l C 0 2 s e  inco rpo ra  
a  u n a  m o lécu la  de  5 á to m o s de  ca rb o n o  (la  r ib u lo sa  1.5 d ifo sfa to ) q u e  se 
ro m p e  e n  2 m o lécu la s  d e  3 C . C o n  la e n e rg ía  (A T P) y lo s  co en z im as re 
d u c id o s  (N A D P H *) q u e  se  o b tu v ie ro n  co n  an te rio rid ad  e n  la  fase  lu m in o 
sa . se  lo g ra  i r  ex tray en d o  del c ic lo  co m p u esto s  o rg án ico s  y re g e n e ra r  la 
m o lécu la  de  5 C  q u e  ac tú a  co m o  acep to ra  de  n u ev as m o lécu las  d e  C 0 2.

B a lan ce  energético :

En cad a  v u e lta  al c ic lo  se  requieren:

3 A T P ------------------------►  3 A D P

2  N A D P H * ---------------- ►  2  N A D P*

L u eg o  p a ra  p o d e r in co rp o ra r 6  C 0 2 y  lo g rar e x tra e r  u n a  m o lécu la  d e  g lu 
c o sa  co m p le ta , harán  falta: 18 A TP y  12 N A D PH *.
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£ 3 1
ACLARACIONES PREVIAS

E l a lu m n o  deberá contestar, a  su  elección, d o s d e  las cuatro  cuestiones  
form ulados.

1 L o s  c ro m o so m as. E stru c tu ra , c o m p o s ic ió n  q u ím ic a , le y e s  y  tip o s. '

2  F ib ra s  n e rv io sas  m ie l (n icas  y  am ic lín icas . ¿ Q u é  d ife re n c ia  e x is te  en tre  
la  tra n sm is ió n  d e l im p u lso  p o r  u n o  y  o tro  tip o  d e  fib ras?

3 P ro b lem a . M u ch o s  m am ífe ro s , in c lu id o  e l ra tó n , p u ed en  te n e r  la  piel 
c o lo r  a g u tí  (p e lo s  n e g ro s  o  m arro n es  o sc u ro s  co n  u n a  b a n d a  am arilla ). 
T am b ién  so n  c o n o c id o s  m u tan tc s  c o n  la  p ie l e n te ra m e n te  neg ra , a m a 
rilla . c rem a , c an e la , c h o c o la te  o  a lb in a . L a  ta b la  m u e s tra  lo s  resu ltad o s 
o b te n id o s  e n  c ru z a m ie n to s  e n tre  lín e a s  p u ras:

P a  r é n ta le s F i f 2

ag u tí x  neg ro a g u tí 3 a g u tí: 1 neg ro

ag u tí x can e la a g u tí 3 a g u tí: 1 can e la

n eg ro  x can e la a g u tí 9  a g u tí: 3 neg ro : 3 can e la : 1 ch o co la te

a )  ¿ Q u é  m u estran  lo s  d o s  p r im e ro s  c ru z a m ie n to s  a c e rc a  de  la  h eren c ia  
d e l c o lo r  ag u tí, n eg ro  y  can e la?

b) D e  la  F2  d e l te rc e r  c ru z a m ie n to , d e te rm in a r  e l n ú m e ro  d e  p a re jas  
a lé lica s  q u e  co n tro la  la s  d ife ren c ias  e n tre  lo s  g e n o tip o s  d e  lo s  pa- 
re n ta le s  y  lo s  d e  la  F j y  F 2 .

c )  ¿ Q u é  p ro p o rc io n es  fen o típ ica s  o b ten d ría  e n  la  d e sc e n d e n c ia  d e  un  
re tro c ru z am ie n to  d e  u n a  F |  d e  n eg ro  x c a n e la  c o n  un  in d iv id u o  de  
c o lo r  ch o co la te?

4  ¿ A  q u é  p ro c e so  m etab ó lico  c o rre sp o n d e  e l e sq u e m a  d e  la  p á g in a  s i 
g u ien te?  In d ica r los c o m p u e s to s  o m itid o s  q u e  a p a re c en  se ñ a la d o s  co n  
la s  le tra s  A , B , X  e  Y. ¿D ó n d e  se  lle v a  a  c a b o  e s te  p ro c e so ?  C ite  las 
d is tin ta s  fa se s  q u e  co m p ren d e .

102



3 -fo s fo g lic e ra to

H , C - 0 - ©  

H O — C H
I

C O O H  ^  

C O O H

C P .  /  H ? - ° H 

r J S s t /  h ; c - o - ®
c a rb o x ila s a /  H j 0

H . C - O - ©

c = o
I

H C - O H
I

H C - O H  

H ? C  O  ( p )
R ib u lo s a -1 ,5 -d ifo s fa to

F o s fo p e n to q

Triosa fosfato 
deshidrogenasa

H O - C H  
3-fosfogliceratdohído I 

C

H/NNo

C ic lo  q u e  c o m p re n d e
c o m p u e s to s
C3C4C 9C .C ,

H jC — O H  

c = o

H C - O H  
Ribulosa
5-fosfato H C  — O  H

H , C - 0 - ®

Hexosas y otros 
h id ra to s  d e  c a r b o n o

U niversidad de  León .  Selectividad, 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C uestión 1
Situando la cuestión

S e tra ta  d e  u n a  cu es tió n  re fe rid a  a  e s ta s  e s tru c tu ra s  n u c lea re s  q u e  se  ha
cen  p a ten te s  d u ran te  la  d iv is ió n  del n ú c le o  celular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  E l n ú c le o  ce lu la r: crom osom as.
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Resolviendo la cuestión

En la  so lución  de  la  p rueba 18, cuestión  2 . ya  fue exp licada  la  com posi
c ió n  y  estruc tu ra  del c ro m o so m a m etafásico . A qu í so lam ente  verem os los 
tipos y  las leyes o  reg las  que cum plen.

T ip o s  d e  c ro m o so m a s . E l cen tró m ero  d iv ide  a l c ro m o so m a en  d o s b ra
zo s. según la  posición  de  aquél y  la  longitud  re la tiv a  de  am bos brazos, 
lo s  crom osom as pueden  clasificarse  en:

• M etacéntricos: cu an d o  los d o s  brazos tien en  aprox im adam en te  la  m is
m a longitud.

• A crocéntricos: cu an d o  los d o s b razos son desiguales.

•T c locén tricos: cuando  só lam ente  e s  v isib le  un brazo.

• Puntiform es: cuando no son alargados, sino esféricos y  de reducido tamaño.

L ey es c ro m o só m ic a s . L os c ro m o so m as cum plen  la s  s igu ien tes  reglas:

•C o n s ta n c ia  num érica. T odas las cé lu las  d e  una de te rm inada  espec ie  an i
m al o  vegetal poseen  un núm ero  co n stan te  d e  crom osom as, ex cep to  las 
cé lu las  g erm in a les  rep roducto ras (gam etos o  m e iospo ras), fo rm ados po r 
m eiosis. q u e  poseen  so lam ente  la  m itad .

• D uplicidad crom osóm ica. En las especies diplo ides. cada crom osom a po
see un  hom ólogo portador de  los genes alelos. E n  estas especies, la d o ta 
ción crom osóm ica es doble, estando  constitu ida po r d o s series de  crom o
som as. u n a  de procedencia paterna y la  o tra  m aterna. El núm ero  de  cro 
m osom as de  cada serie se  denom ina haploide. y  se designa po r n. El nú 
m ero d e  crom osom as total se denom ina dip lo ide y se  representa po r 2 n.

•In d iv id u a lid ad  crom osóm ica: L os crom osom as p erm anecen  ind iv iduali
zados, s in  so ldarse  ni fund irse , incluso cu an d o  d e jan  de  se r  v isib les du
rante la  in terfase celu lar.

Cuestión 2

Situando la cuestión

S e tra ta  de  u n a  cuestió n  re fe ren te  a  un m ecan ism o  d e  la  coo rd inac ión  
nerviosa.

Conceptos que debes recordar

—  V ías  nerviosas.

—  T ransm isión  del im pu lso  nervioso.

Resolviendo  la cuestión

La neu rona es la  un idad  estructu ra l y funcional del s is tem a nerv ioso . Está 
con stitu id a  p o r  e l cu erp o  neuronal y  su s pro longaciones, las fib ras. Éstas
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so n  d e  d o s  tip o s , la s  d en d rita s , c o rta s  y ra m ific a d as , y  los ax o n es , uno  
p o r  n e u ro n a , la rg o s y ram ificad o s  en  su  ex trem o .

L o s  a x o n e s  e n  lo s  v e rte b ra d o s  p u e d e n  p re se n ta r  u n a  v a in a  d e  m ic lin a  
co n s titu id a  p o r  cap as  de  la  m e m b ra n a  (co n  e s te  fo sfo líp id o  ab u n d an te ) 
p e rten ec ien te  a  u n as  c é lu la s  (c^luiu» ¿ z  S ch w an ) q u e  se  a rro llan  esp ira l- 
m en te  e n  to m o  a  é l .  L a  in te rru p c ió n  d e  la  v a in a  m ic lín ica  e n tre  d o s c é lu 
la s  d e  S ch w an  d a  lu g a r  a  un  e s trech am ien to  c o n o c id o  c o m o  n o d u lo  de  
R anv ier. L a s  fib ras a s í  fo rm ad as  se  d en o m in an  m ie lín ica s , m ie n tra s  que 
la s  q u e  ca re c en  d e  e s ta  e n v u e lta  se  d en o m in an  am ic lín icas.

E n  la s  f ib ra s  a m ic lín ica s  e l im p u lso  n e rv io so  se  p ro p ag a  m ed ian te  la  d e s 
p o la rizac ió n  d e  la  m em b ran a  a  lo  la rg o  d e  to d a  la  fib ra  n e rv io sa . En las 
fib ra s  m ie lín icas , la  v a in a  de  m ic lin a  a is la n te  im p id e  la  d esp o la rizac ió n  
d e  la  m e m b ra n a  su b y acen te , d e  m o d o  q u e  la d esp o la rizac ió n  só lo  p u ed e  
su c e d e r e n  lo s  n ó d u lo s  d e  R anvier. L a  d esp o la rizac ió n , y  p o r  ta n to  e l im 
pu lso , sa lta  de  un  n ó d u lo  a  o tro  a  lo  la rg o  de  la  f ib ra . E ste  tip o  de  p ro p a 
g a c ió n  se  d e n o m in a  co n d u cc ió n  sa lta to ria  y e s  m u ch o  m á s  ráp id o  q u e  el 
q u e  tie n e  lu g a r  e n  la  f ib ra  am ie lín ica .

C uestión  3

Localizando la cuestión

S e  t r a ta  d e  un  p r o b le m a  d e  g e n é t ic a ,  d e  a p l ic a c ió n  d e  la s  le y e s  d e  
M endel, co n  la p a rticu la rid ad  d e  p re sen ta r u n a  in te racc ió n  génica.

C onceptos q u e  debes recordar

—  L ey es d e  M endel.

—  C o n c e p to  d e  in te racc ió n  génica.

Resolviendo ¡a cuestión

E n  p rim e r lu g a r  fijém o n o s  e n  q u e  e l p ro b lem a  h a b la  d e  un  so lo  carác ter: 
c o lo r  d e  pelo , p a ra  e l q u e  ap a recen  v a rio s  fen o tip o s  d iferen tes: ag u tí, n e 
g ro , c a n e la  y  choco la te .

A p a rtad o  a )  E n  lo s  d o s  p r im e ro s  c ru z a m ie n to s  se  o b se rv a  q u e  a g u tí  e s  
d o m in an te  ta n to  so b re  e l c o lo r  n eg ro  c o m o  so b re  e l cane la . S i o b se rv a 
m o s d e  m an e ra  a is la d a  c a d a  u n o  de  e s to s  c ru z a m ie n to s , p a rece  co m o  si 
se tra ta ra  d e  un  c a rá c te r  reg id o  po r u n a  p a re ja  d e  a le lo s  q u e  se  h e re d a  de  
m anera  d o m inan te .

A p a rtad o  b )  A l o b se rv a r e l te rce r  c ru zam ien to , p o r  la  d e sc e n d e n c ia  o b te 
n id a  en  la  F 2. s e  d e d u c e  q u e  h ay  im p licad as  d o s  p a re jas  d e  a le lo s  e n  la  
d e te rm in ac ió n  d e l carác ter. L a  seg reg ac ió n  fe n o típ ic a  o b te n id a  en  e s ta  F2 
(9 :3 :3 :1 ). se  co rresp o n d e  c o n  la  e sp e ra d a  se g ú n  la  3“ le y  d e  M en d el c u an 
d o  se  c ru z a n  d o s  d ih íb ridos.

C u an d o  d o s o  m ás genes están  im plicados en  la  m anifestac ión  d e  un  ca rác 
ter, se hab la  d e  in teracción  gén ica. En este  caso , un  p a r  de  a le lo s  (N : dom i-
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nantc "negro, y  n: recesivo "no  negro") son los responsables del color ne
gro. Asim ism o, otro par distinto (C : dom inante canela, y c: recesivo no  ca
nela) determ inarán el color canela. Pero el color es regido conjuntamente 
po r los dos pares de  alclos, y cuando se encuentran los dos genes dom inan
tes N y C  en  el genotipo se produce el fenotipo interm edio agutí. En ausen
cia de  los alelos dom inantes el fenotipo resultante será chocolate. A sí pues, 
los fenotipos y sus correspondientes genotipos en  esta  F2 deben sen 

Fenotipos: 9  a g u t í : 3 negro  : 3 canela  : 1 chocolate 

genotipos: N _  C  _  N  _  cc  nn  C  _  nn  cc

A partado c )  U n retrocruzam iento  consiste en  el c ruce entre un  individuo 
de  la F | y uno  de  los padres, en  este  caso  e l hom ozigoto  recesivo. El ho- 
m ozigoto recesivo, com o acabam os de  ver, es e l de  co lo r chocolate, y lo 
cruzam os con la  F |  que resulte de  este cruzam iento.

Fenotipos negro  x canela

G enotipos NN cc nn CC

G am etos (N c) (nC)

\  /
G enotipo N n C c

Fenotipo  agutí

En e l retrocruzam iento  en tre  este  d ih íbrido (agutí) de  la  F |  con un hom o- 
zigótico  recesivo (chocolate) de  la generación P  obtendrem os:

Fenotipo  chocolate x agutí

G enotipo nn cc N n C c

G am etos (nc) (N C ) (N c) (nC) (nc)

(N C) (N c) (nC) (nc)

(nc) N n C c Nn cc nn  Cc nn cc

Genotipos: 25%  Nn C c 25%  N n cc 25%  nn C c  25%  nn cc 

Fenotipo: 25%  agu tí 25%  negro 25%  canela  25%  chocolate

Cuestión 4
Situando la cuestión
Se trata del ciclo de Calvin correspondiente a la fijación del dióxido de carbo
no y regeneración del com puesto aceptor en  la fase oscura de  la fotosíntesis. 
Conceptos que debes recordar

—  C oncepto  de  fotosíntesis.
—  Productos ob ten idos en  la  fase lum inosa de  la  fotosíntesis,
—  Fase oscura. C iclo  de  C alvin-Benson.
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Resolviendo la cuestión

S e tra ta  d e l c ie lo  d e  C a lv in -B en so n  o  fase o scu ra  d e  la  fo to sín tesis  d e l c a r
b o n o . E ste  p ro ceso  se  lleva  a  c a b o  e n  e l e s tro m a  d e l c lo ro p la s to  y  en  é l se 
p ro d u ce  la  in co rp o rac ió n  d e  la m ateria  in o rg án ica  ( C 0 2)  a  m a te ria  o rg án i
c a  (h e x o sa s  y  o tro s  h id ra to s  de  c a rb o n o ). C o m o  e n  to d o  p ro ceso  an ab ó lico  
se  req u ie re  en e rg ía  (A T P ) y  un  p o ten te  re d u c to r  (c o e n z im a s  re d u c id o s)  
q u e  e n  e s te  c a so  p ro ced en  d e  la  fase  lu m n io sa  de  la  fo to sín tesis . S o n  p re 
c isa m e n te  e s to s  co m p u esto s  lo s  q u e  se  han o m itid o  e n  e l esquem a:

A ( A T P ) ---------------------►  B (A D P )

E sta  reacc ió n  se  d a  e n  d o s  o c a s io n e s , e n  la  p rim e ra  (p aso  de  3 -fo sfog licc- 
ra to  a  3 -fo sfo g lice ra ld eh íd o ) se  h id ro lizan  2  A TP y e n  e l p a so  d e  r ib u lo sa  
5 -m o n o fo sfa to  a  r ib u lo sa  1 ,5 -d ifo sfa to  se h id ro liz a  u n  n u ev o  ATP. E stos 
A TP lib e ran  en e rg ía  e n  su  h id ró lis is  y  a d em ás tra n sfie re n  g ru p o s  fosfa to . 
L o s  o tro s  c o m p u e s to s  o m itid o s : X  c  Y co rre sp o n d e n  a  la s  co e n z im a s  re 
d u c id a s  q u e  ce d e n  su s  e le c tro n e s  ox idándose:

X (N A P H + )---------------- ►  Y (N A D P+ )

P o d em o s c o n s id e ra r  tre s  fa se s  e n  e l p ro c e so  o sc u ro  d e  la  fo to sín tesis:

1 . F ija c ió n  d e l C 0 2. E l C 0 2 s e  f i ja  a  u n a  m o lécu la  d e  5 C  (r ib u lo sa  1,5- 
d ifo s fa to )  g ra c ia s  a  la  e n z im a  r ib u lo sa  1 ,5 -d ifo s fa to c a rb o x ila sa . El 
c o m p u e s to  d e  6 C  fo rm ad o  se  d e sc o m p o n e  in m e d ia ta m e n te  e n  d o s 
c o m p u e s to s  d e  3 C  (3 -fo sfo g licera to ).

E l 3 -fo sfo g lic e ra to  e s  fo sfo rilad o  a  1 ,3 -d ifo s fo g lice ra to  co n  co n su m o  
de  A T P  y  re d u c id o  a  a ld e h id o  g rac ias  a  los e le c tro n e s  c e d id o s  p o r  el 
N A D P H *.

T ra s  la  fijac ió n  d e  3 m o lécu las  de  C ( ) 2 a  3 m o lécu la s  d e  r ib u lo sa  se 
h ab rán  fo rm ad o , fin a lm en te . 6  m o lécu la s  de  3C . E l d e s tin o  d e  é s ta s  es 
doble.

2 . R eg en e rac ió n  del c o m p u e s to  acep to r. D e la s  6  m o lécu la s  de  3C . 5  de  
e lla s  p en e tran  e n  e l c ic lo  d e  C a lv in , d e l c u a l sa len  c o n v e rtid a s  e n  3 
m o lécu la s  d e  r ib u lo sa  5 -fo sfa to . fo s fo rila d o  p o s te r io rm e n te  a  r ib u lo 
sa  1 ,5 -d ifo sfa to . O b se rv a  q u e  so n  las m ism a s  tre s  m o lécu la s  q u e  se 
g a s ta ro n  p a ra  fija r la s  tre s  d e  C 0 2.

3 . S ín te s is  d e  c o m p u e s to s  o rg án ico s . O b se rv a  q u e  tra s  f ija r  3 m o lécu las  
de  d ió x id o  d e  c a rb o n o  y  u n a  v ez  reg en e rad a  la  r ib u lo sa  1 ,5 -d ifosfa to . 
se  h a  o b te n id o  un  g lic e ra ld e h íd o  (d e  3 C ) d e  g a n a n c ia . E s to s  c o m 
p u esto s  d e  3C , q u e  se  v an  acu m u lan d o , p u e d e n  s e r  u tiliz a d o s  p a ra  la 
s ín te s is  d e  o tro s  co m p u esto s : m o n o sacá rid o s (g lu c o sa )  p rin c ip a lm en 
te , p e ro  tam b ién  a m in o á c id o s , á c id o s  g ra so s , e tc .

M á s  in fo rm ac ió n  so b re  e l  c ic lo  d e  C a lv in  p u e d e s  en co n tra rla  e n  la  so lu 
c ió n  d e  la  p ru eb a  10, cu es tió n  4.
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1
ACLARACIONES PREVIAS

Tiem po: U n a  h o ra  y tre in ta  m in u to s.

In stru ccio n es . E l a lu m n o  e le g irá  u n o  d e  los d o s  re p e rto rio s  d e  p re g u n ta s  
p ro p u e s to s  (A  o  B ) d e b ie n d o  re s p o n d e r  a  las c in c o  c u e s tio n e s  d e  q u e  
c o n sta  e l  re p e rto rio  elegido.

O pción  A

1 Polisacáridos: C lasificac ió n , carac terís ticas  e  in terés b io lógico .

2  D inám ica  estructu ra l y funcional de  la  crom atina . C am b io s  estructu ra les 
experim en tad o s p o r  la  cro m atin a  du ran te  e l c ic lo  celu lar.

3  En u n a  esp ec ie  an im al el p e lo  o sc u ro  y  e l co lo r m arrón  d e  los o jo s  son 
carac teres  d om inan tes sobre  e l p e lo  d o ra d o  y  los o jo s  azu les. U n m acho 
d e  p e lo  o sc u ro  y o jo s  de  c o lo r  m arrón  se c ru zó  c o n  u n a  hem b ra  d e  pelo  
d o rad o  y o jo s  d e  c o lo r  azu l. I-a descen d en c ia  fue d e  d o s c rías, una con 
o jo s  m arro n es y  p e lo  d o rad o  y  o tra  d e  o jo s  azu les  y  p e lo  o scu ro . ¿C uáles 
so n  los g en o tip o s  de  los pad res y  d e  la s  crías?

4  T ransporte  d e  n u trien tes en  vegetales.

5  E l a rco  re fle jo  y su  estructu ra .

O pción  B

1 Im portancia  d e  la  o sm o sis  en  lo s  se res  v ivos. C ita r  e jem plos.

2  A nalog ías y d iferencias en tre  fo to fosfo rílac ión  y fo sfo rilac ión  oxidativa.

3  Im portancia  y  m ecan ism o  d e  la  au todup licación  d e l A D N .

4  E n  una esp ec ie  cu y o  n ú m ero  de  c ro m o so m as (2 n ) e s  igual a  2 0 , señalar 
los crom osom as q u e  poseen: a )  la ovogo n ia ; b )  e l  o v o c ito  d e  p rim er o r
d en ; c )  e l o v o c ito  d e  segu n d o  o rden ; d )  e l ó v u lo ; c )  p rim er corpúscu lo  
polar; f) segu n d o  co rp ú scu lo  polar. R azónese  la  respuesta.

5  C oncep to  d e  ritua lizac ión . C arac te rísticas y  m isiones.

U n iversidad  d e  M adrid . Selec tiv idad , 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1

Situando la cuestión

Se tra ta  de  azúcares constitu idos po r la unión de  varios m onosacáridos. 

Conceptos que debes recordar

—  C lasificación de  los azúcares.

—  Polisacáridos: características y funciones.

Resolviendo la cuestión

L os polisacáridos: características generales. L a  un ión  de  m ás de  diez m o
nosacáridos, q u e  puede llegar a se r  de  varios m iles, da  origen a  los po li
sacáridos. Los tipos de  en laces que se form an son O -g licosíd icos, com o 
los q u e  aparecen en  los disacáridos. En el proceso de  unión de  n m onosa
cáridos se liberan (n-1) m oléculas de  agua. La m ayoría  poseen  una eleva
da  m asa m olecular relativa, po r lo que suelen  ser insolubles en  agua (ce
lulosa), o  b ien  fo rm ar d ispersiones coloidales* (alm idón). C arecen  de  sa
bo r dulce, no  poseen carác ter reductor y no  crista lizan . D esem peñan ge
neralm ente funciones de  reserva o  estructurales.

C lasificación de  los polisacáridos:

I io m o p o lisa c á rid o s . Están form ados po r la unión d e  un so lo  tipo  d e  m o
nosacáridos. L os que realizan  funciones estructurales presentan en laces 
B-glicosídicos (celu losa), m ientras que los que actúan com o reserva  ener
g é tica  presentan en laces a -g lico síd ico s (g lucógeno y alm idón).

H e te ro p o lisa c á rid o s . Form ados po r la  unión de  m ás de  un tipo  distinto 
de  m onosacáridos o  derivados suyos. A bundan en  los vegetales y  anim a
les y  desem peñan principalm ente funciones estructurales (hem icelulosa), 
lubricantes (ác ido  h ialurónico), cem entan tes (condro itina) y an ticoagu
lantes (heparina).

Interés b io lógico de  los polisacáridos.

La im portancia  b io lóg ica  de  los po lisacáridos resid e  en  la función que 
desem peñan , especialm ente la celulosa, e l alm idón  y  el glucógeno. En la 
solución de  la p rueba 20 . cuestión  1 , hallarás am pliadas las carac terísti
cas , función e  im portancia de  esto s  tres polisacáridos.
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Cuestión 2

L a  cro m atin a  e s  e l nom bre q u e  recibe e l m aterial constitu y en te  del nú 
c le o  y  puede encon trarse , seg ú n  la  fase d e l c ic lo  celu lar, d ispersa  en  el 
núcleo  (in terfase) o  constituyendo  los crom osom as (m ito sis  y  m eiosis).

Conceptos que debes recordar

—  C rom atina: com posic ión  y  función.

—  C rom osom as: com posición , estruc tu ra  y s ign ificado  biológico. 

Resolviendo la cuestión

Al m icroscop io  óp tico  se observa, en  el in terior del núcleo, una m araña 
de  filam entos q u e  denom inam os crom atina . qu ím icam ente  e s tá  constitu i
da  po r A D N  asociado  a  p ro teínas (histonas).

En las d istin tas fases del c ic lo  celular, la  crom atina o  b ien  se  encuentra  
en  aparen te  reposo  (in terfase) o  partic ipando  activam ente e n  la  d iv isión  
ce lu la r (m itosis o  m eiosis), constituyendo  los crom osom as.

E l periodo  com prendido entre dos divisiones celu lares (m itosis o  m eiosis) 
recibe el nom bre d e  interfase. En este  periodo, la crom atina se encuentra  
d ispersa  en  e l nucleoplasm a. A unque poco  puede apreciarse  al m icrosco
pio, duran te  la  in terfase se  produce u n a  in tensa actividad m etabólica en  el 
núcleo: la sín tesis d e  todos los tipos de  A RN  y la replicación del A DN.

C uando el núcleo  en tra  en  división, la crom atina se condensa p a ra  d a r  lugar 
a  los crom osom as (la  descripción del crom osom a típ ico  la  encontrarás en 
la so lución de  la  prueba 18, cuestión 2). Los crom osom as tienen po r objeto 
facilitar el reparto  del m aterial nuclear (genético) en tre  las células hijas.

E n la profasc y m etafase  de  la  m itosis puede observarse  que los crom oso
m as se  hallan  d iv id idos longitud inalm ente en  d o s crom átidas herm anas 
un idas po r el cen tróm cro  del crom osom a. C ad a  u n a  d e  estas crom átidas 
e s  e l resu ltado  de  la  rép lica  del A D N  durante  la in terfase. En la anafase, 
se  separan  las crom átidas herm anas, yendo u n a  de  cad a  par a  cada célu la  
hija. En la telofase, u n a  vez form ada la  m em brana nuclear, los crom oso
m as se descondensan , recuperando  la cro m atin a  su  e s tad o  disperso.

Cuestión 3

Situando la cuestión

Se tra ta  de  un p rob lem a de  genética  de  ap licación de  la  3“ ley  de  M endel. 

Conceptos que debes recordar

—  C oncep to  d e  geno tipo  y  fenotipo.
—  3‘ ley  de  M endel.

Situando la cuestión
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E n  la  c u e s tió n  a p a re c en  d o s  c a ra c te re s : c o lo r  d e  p e lo  y  c o lo r  d e  o jo s  q u e  
en  a m b o s  c a so s  e s tá n  re g id o s  p o r  u n a  p a re ja  d e  a le lo s .

* P e lo  o sc u ro  A  (d o m in a n te )  * P e lo  d o ra d o  a  ( re c e s iv o )
* O jo s  m arro n es  B  (d o m in a n te )  * O jo s  a z u le s  b  (reces iv o )

P la n te a m ie n to  d e l p ro b le m a , se g ú n  lo  q u e  co n o cem o s:

P  F e n o tip o s : P e lo  o sc u ro  -  O jo s  m a rro n e s  x P e lo  d o ra d o  -  O jo s  azu les  
G en o tip o s: A ?  B ?  a a  bb
G a m e to s : A B . A ?, ?B , ? ?  ab

F 1  F e n o tip o s : P e lo  d o ra d o  - O jo s  m arro n es  x  P e lo  o sc u ro  -  O jo s  azu les  
G en o tip o s: a a  B ?  A ?  bb

A  la  v is ta  d e  lo s  fe n o tip o s  d e  la  F1 e s  e v id e n te  q u e  la  m a d re  e ra  hom o zi- 
g ó tic a  re c e s iv a  (a a  b b )  y e l p a d re  h e te ro z ig ó tic o  (A a  B b ). a d e m á s , s e  tr a 
ta  d e  d o s  c a ra c te re s  q u e  se  h e re d a n  d e  m a n e ra  in d e p e n d ie n te , c o n  lo  que 
se  c u m p le  la  3 '  le y  d e  M en d e l.

R e a liz a rem o s  a h o ra  e l c ru z a m ie n to  se g ú n  lo  d e d u c id o  p a ra  e s tu d ia r  los 
g e n o tip o s  y  fen o tip o s  p o s ib le s  en  lo s  h ijos.

P  F en o tip o s: P e lo  o sc u ro  -  O jo s  m arro n es  x  P e lo  d o ra d o  -  O jo s  azu les

R esolviendo  la cuestión

G en o tip o s: A a  B b a a  bb
G am etos: A B , A b . a B , ab ab

F1

ab G e n o tip o s  p o sib les F en o tip o s  resu lta n tes

A B A aB b A aB b P e lo  o sc u ro  - O jo s  m arro n es

A b A ab b A ab b P e lo  o sc u ro  - O jo s  azu les

aB aaB b aaB b P e lo  d o ra d o  - O jo s  m arro n es

ab aabb aabb P e lo  d o ra d o  - O jo s  azu les

D e  la s  4  p o s ib ilid ad es  q u e  e x is te n , la s  d o s  c r ía s  n a c id a s  son : A ab b  y aaB b .

C uestión  4

S ituando  la cuestión

L o c a liz a rá s  e s ta  c u e s tió n  e n  la s  fu n c io n e s  d e  n u tr ic ió n  v eg e ta l d e l n iv e l 
o rg án ico .
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C onceptos que debes recordar

—  E l tra n sp o n e  p o r  e l x ilem a.
—  E l tran sp o rte  p o r  e l floem a.

R esolviendo  la cuestión

L as p lan tas  d e  o rg an izac ió n  ta lo fític a  (a lg a s  y m u sg o s) ca re c en  de  ó rg a 
n o s esp ec ia lizad o s  p a ra  la  ab so rc ió n  y tran sp o rte  d e  n u trien te s . E s to s  o r
g an ism o s  inco rp o ran  lo s  n u trien tes  a  tra v é s  d e  su  su p e rfic ie  y  los trans
p o rta n  d irec tam en te  c é lu la  a  cé lu la .
L as  p lan tas  d e  o rg an izac ió n  c o rm o fític a  (h e lé c h o s  y  e sp e rm a to fita s )  a b 
so rb en  e l a g u a  y  lo s  n u tr ie n te s  m in era les  p o r  la  ra íz , s ien d o  tran sp o rtad o s 
hasta  la s  h o jas  p o r  lo s  v aso s  leñ o so s  q u e  c o n s titu y e n  e l x ilem a . U n a  vez 
e la b o ra d o  m ed ian te  la  fo to s ín tes is , e l a lim en to  se  tran sp o rta  a  lo s  lugares 
de  a lm acen am ien to  o  c o n su m o  a  tra v é s  d e  lo s  v a so s  lib e rian o s  q u e  c o n s 
titu y en  e l floem a.
a )  E l tran sp o rte  p o r  e l x ilem a . C o m o  re c o rd a rás , e l  x ile m a  e s tá  c o n s ti

tu id o  po r e l co n ju n to  d e  lo s  v a so s  leñ o so s. L as  c é lu la s  co n stitu y en tes  
(m u e rta s  y  c o n  la s  p ared es lig n ificad as) se  e n cu en tran  ap ilad as  y  sin  
e l tab iq u e  de  sep a rac ió n , p o r  lo  q u e  fo rm an  tu b o s  co n tin u o s . El agua  
a sc ie n d e  p o r  lo s  v a so s  leñ o so s  ( in c lu so  a  a ltu ra s  m uy e lev ad as)  sin  
c o n su m o  en erg é tico , a rra s tran d o  e n  d iso lu c ió n  a  lo s  n u trien tes  m in e
ra le s . E l a g u a  p u ed e  a sc e n d e r p o r  lo s  v a so s  leñ o so s  p o r  d o s  causas:
1. L a  p re s ió n  rad ica l, o  p re s ió n  h id ro s tá tic a  (d e  3  a  5 a tm ó sfe ras) ge

n e ra d a  en  lo s  v a so s  leñ o so s  d e  la  ra íz  d e b id o  a  la  ab so rc ió n  y  e n 
tra d a  de  a g u a  e n  ésto s . E sta  p resión  p o sitiv a  em p u ja  la  c o lu m n a  de 
a g u a  h ac ién d o la  ascender.

2 . L a  p resión  d e  succión  g en e rad a  e n  las ho jas. D eb ido  a  su  po laridad , 
la s  m olécu las d e  agua poseen  u n a  e lev ad a  co hesión , h a llándose  un i
d as  po r p u en tes  de  h idrógeno . E sto  h ace  q u e . a  m ed id a  q u e  se  ev a 
po ran  m olécu las d e  a g u a  en  la  h o ja  co n secu en c ia  d e  la  evapo trans- 
p iración . asc iendan  o tras nuevas. A s í se  g en eran  ten sio n es q u e  a l
can zan  lo s  7 0  g ram os po r cen tím etro  cú b ico . A sim ism o, la  cohesión  
m o le c u la r  e s  la  re sp o n sab le  d e  la  e le v a d a  ten s ió n  su p erfic ia l del 
a g u a  q u e  p erm ite  su  ascen so  p o r  sim p le  cap ila rid ad  (ad h eren cia  a 
la s  p ared es cap ila res  d e  los vasos). A  e s ta  teo ría  p a ra  ex p lica r e l a s 
c en so  d e l agua  se  la  co n o ce  c o m o  teo ría  de  la  cohesión-tensión .

b )  E l tran sp o rte  p o r  e l f lo em a . E l floem a e s tá  co n stitu id o  p o r  e l con jun to  
de  los vasos liberianos. c u y as  cé lu las, v ivas, a la rg ad as y  ap iladas, p re
sen tan  lo s  tab iq u es d e  separac ión  perfo rados, fo rm ando  vasos cribosos. 
L o s  n u trien tes o rg án ico s  e lab o rad o s e n  las h o jas  so n  transpo rtados, d i
su e lto s . c o n s titu y e n d o  la  s a v ia  e la b o ra d a . E s te  tra n sp o rte  re c ib e  e l 
n o m b re  d e  translocación .
E l tra n sp o rte  se  rea liz a  d e sd e  las h o ja s  h a c ia  los ó rg an o s d e  a lm a c e 
n am ien to  o  p u n to s  d e  c rec im ien to , p e ro  tam b ién  p u ed en  m ov ilizarse  
h a c ia  a rr ib a  p ro d u c to s  a lm a c e n ad o s  en  la ra íz .
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1-a h ipó tesis m ás aceptada para exp licar e s te  transporte  se denom ina 
flujo de  m asa. S egún  ésta , el ex ceso  de  azúcares producidos e n  la ho 
ja  sería  bom beado activam ente a  los vasos liberianos de  los nervios 
fo liares. E llo  produciría  e l aum ento  d e  la presión  o sm ótica  e n  el in te
rior de  los vasos y la  en trada  de  a g u a  po r ósm osis. A  lo largo del tu 
bo  c riboso  y en  su  ex trem o  rad icu lar o cu rriría  e l fenóm eno  inverso. 
D e este  m odo  se gen era  un grad ien te  de  p resión  h idrostá tica  a  lo  lar
go  del tubo, que haría  c ircu la r la  savia elaborada.

Cuestión 5

Situando la cuestión

S e tra ta  de  una estruc tu ra  nerv iosa que localizarás en  los sistem as de  c o 
ord inación  del n ivel orgánico.

Conceptos que debes recordar

—  C onstituc ión  del s is tem a nerv ioso  cen tral en  los vertebrados.

—  E structura de  la m édula espinal.

Resolviendo la cuestión

El a rco  reflejo  e s  una estructura  nerv iosa e lem en ta l responsable de  la res
puesta estandarizada  (siem pre igual) ante de term inados estím u los sensiti
vos. En la  respuesta no  in terv ienen  los cen tros m otores de  la co rteza  c e 
rebral. s in o  so lam ente  la m édula esp inal, po r lo  que se d ice  la respuesta 
e s  involuntaria.

a )  E structura . E l a rco  re fle jo  e s tá  constitu ido  por: a )  un  recep to r sensiti
vo. b) una fib ra  nerv iosa a feren te  (p o r la  ra íz  posterio r de  un  nervio  
raquídeo) pertenecien te  a  una neu rona sensitiva, c )  una sinapsis  si
tuada en  e l a s ta  an terio r de  la  m édula, d) u n a  fib ra  nerv iosa eferente 
(p o r  la  ra íz  an terio r d e  un nerv io  raqu ídeo ) pertenecien te  a  la m oto- 
neurona del asta  anterior, y  e )  un efector.

L os a rco s refle jo s  pueden  se r  m onosinápticos (com o  e l del reflejo  ro- 
tu liano) o  po lisinápticos. En e l p rim er caso , só lo  se da  tan  só lo  una 
sinapsis entre la neurona sensitiva  y  la m otoneurona. En e l segundo 
caso  se in tercalan o tras neuronas en tre  la sensitiva  y la m otora.

b) Funcionam iento  del a rco  reflejo. E l estím ulo  sensitivo  recog ido  por 
el receptor e s  trasladado  po r la  fib ra  a feren te  hasta la sustan c ia  g ris 
de  la m édula. A llí, la  neurona sensitiva estab lece sinapsis. b ien  direc
tam ente con la  m otoneurona (re fle jo  m onosináptico), o  b ien  a  través 
de  u n a  o  v arias  neu ronas d e  aso c iac ió n  ( re f le jo  p o lis in áp tico ). La 
m otoneurona del asta  an te rio r m an d a  en tonces e l im pu lso  nervioso  
m o to r h ac ia  e l ó rg an o  e fe c to r  (m ú scu lo  o  g lán d u la )  en ca rg ad o  de 
efec tuar la respuesta.
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Opción B

L a  ósm osis e s  e l p a so  d e  agua a  través de  u n a  m em brana sem iperm eable. 
P uedes lo ca liza r los fenóm enos osm ó tico s e n tre  la s  p rop iedades del agua 
en  e l n iv e l m o lecu lar o  en  la función  de  la m em brana p lasm ática  en  el ni
vel celular.

Conceptos que debes recordar

—  Ó sm o sis  y p resión  osm ótica.
—  F enóm enos osm óticos.

R esolviendo la cuestión

P odem os c o n s id e ra r  a  la  m em brana p lasm ática  d e  la s  cé lu las  co m o  una 
m em brana sem iperm eab le  y, po r lo tan to , la  ex is ten c ia  de  d iferen tes co n 
cen trac io n es d e  so lu to s  del in te rio r de  la s  cé lu las  resp ec to  a l ex te rio r p ro 
v o ca  la  ap aric ió n  de  fen ó m en o s osm óticos. R ecu erd a  q u e  si e l m ed io  ex - 
trace lu la r posee  u n a  m ay o r co n cen trac ió n , e s  h ipertón ico  resp ec to  al in te
rio r de  la  célu la . En e s te  c a so  las cé lu la s  p ie rd en  agua y se desh idratan . 
De la m ism a m anera, s i e l líqu ido  ex trace lu lar p resen ta  u n a  m enor co n 
cen trac ión  q u e  las cé lu las, e s  h ipo tón ico  resp ec to  a  las m ism as. E n  este  
caso  el a g u a  p asa  hacia  e l in te rio r y  la s  cé lu las  se  h inchan , e  inc luso  lle 
gan a  estallar.

En la  so lu c ió n  de  la  p ru eb a  9 , b loque 2 , cuestió n  2 , hallarás com entados 
d o s e jem plos d e  fenóm enos osm óticos.

Cuestión 2

Situando la cuestión

L a  cuestió n  se  s itú a  en  e l m etabo lism o  c e lu la r  com parando  un  aspecto  
concreto , com ún a  d o s p rocesos fundam entales: la re sp irac ió n  m itocon- 
dria l y la  fo tosín tesis.

Conceptos que debes recordar

—  C ad en a  d e  tran sp o rte  e lec tró n ico  en  m itocondrias y c lo rop lastos.
—  La h ipó tesis  qu im iosm ótica .

Resolviendo la cuestión

La fo to fosfo rilac ión  y la  fosforilación  ox id a tiv a  so n  d o s p rocesos e n  los 
q u e  se sin te tiza  ATP; p a ra  e llo  se u tiliza  la  en e rg ía  liberada en  e l trans

Cuestión 1

Situando la  cuestión
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porte de  e lec trones. En e l p rim er caso , e l p ro ceso  ocu rre  e n  los cloroplas- 
to s  y  co n stitu y e  parte  esencia l d e  la  fase lum in o sa  de  la fo tosín tesis; el 
segu n d o  ocu rre  en  la  m itocondria  y co n stitu y e  la  fase  final de  la  resp ira 
c ió n  oxidativa.

En am b o s ca so s  e l p ro ceso  fo sfo rila tivo  tiene  lu g ar de  la m ism a form a. 
S egún  la  h ipó tesis  qu im io sm ó tica , p ropuesta  p o r  M itchcll e n  los añ o s  60: 
la  en /.im a A T P -sin te tasa  (A T Pasa) ca ta liz a  la  fo sfo rilac ió n  del A D P  a 
ATP u tilizan d o  la en e rg ía  ced id a  po r los H + en  e l paso  de  é s to s  a  través 
d e  la s  m em branas. E ste p a so  de  H+ tiene  lu g ar g rac ias  al g rad ien te  de  
co ncen trac ión  c re a d o  po r e l transporte  de  e lec tro n es  en  am bos procesos. 
(M ás in form ación  sobre  la h ip ó tes is  q u im io sm ó tica  la ha lla rás  en  e l tem a 
d e l b lo q u e  3 de  la  so lu c ió n  d e  la p ru eb a  22.)

P o r o tra  parte , au n q u e  am bos p rocesos tien en  u n a  b ase  co m ú n , presen tan  
c la ras  d iferencias:

1 . L a  fo to fosfo rilación , com o hem os visto , o cu rre  e n  los c lo ro p lasto s  y 
la  fo sfo rilac ión  ox id a tiv a  en  las m itocondrias.

2 . R esp ec to  a  la  cad en a  de  tran sp o rte  d e  e lectrones:

a )  En la  m itocondria  e s tá  d isp u esta  en  la m em brana m itocondria! in 
te rn a  y  en  los c lo ro p lasto s  en  la  m em brana de  lo s  tilaco ides.

b) En la  m itocondria  los e lec tro n es se  desp lazan , lib rem ente , desde  el 
d ad o r d e  e lec tro n es (coenz im as red u c id o s) q u e  poseen  un  po ten
c ia l redox m en o r hasta  el o x ígeno , cuyo  po tencial redox e s  m ayor 
(y  p o r  lo tanto  una g ran  a fin idad  p o r  los e lec tro n es). En los c lo ro 
p lastos. lo s  e lec tro n es  d e b e n  tran sp o rta rse  d e sd e  e l a g u a  (dado r 
déb il de  e lec tro n es) hasta  los co enzim as o x id ad o s  q u e  d eb en  ser 
reducidos (y q u e  poseen  escasa  a fin idad  p o r  los e lec trones). Para 
lo g ra r  e s te  tran sp o rte  a sc e n d e n te  d eb e  a p o rta rse  en e rg ía  a  e so s  
e lec tro n es, e s to  ocu rre  en  los fo tosistem as d o n d e  la  c lo ro fila  cap ta  
la  energ ía  de  la luz transfiriéndo la  a  los e lec trones.

3 . En la s  m itocondrias, co n  la energ ía  liberada  e n  e l tran sp o rte  de  e le c 
trones, los p ro tones son bom beados desde  la  m a triz  h ac ia  e l esp ac io  
¡n term em brana y  vue lven , lib e ran d o  en erg ía , a  trav és  de  las A TPasas 
a  la m atriz . En lo s  c lo rop lastos, los p ro to n es se  acum ulan  e n  el e sp a 
c io  in tra tilaco ida l y vue lven , a  fav o r de  g rad ien te , a l e s tro m a  a  través 
d e  las A TPasas d ispuestas en  la  m em brana tilaco idal. En am bos c a 
sos a  este  transporte , a  fav o r d e  g rad ien te , se  acop la  la  fosforilación 
d e l A D P  a  ATP.

C uestión 3

Situando la cuestión

L a  duplicación  del A D N  e s  un p ro ceso  p rev io  a  la  reproducción  celular. 
M edian te  e s ta  rep licac ión  se  co n sig u en  d o s co p ia s  ex ac ta s  del m ateria l 
gen é tico  p a ra  se r  env iadas a  las d o s cé lu las  h ijas.
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C onceptos que debes recordar

—  R ep licac ió n  d e l A D N .
—  O b je to  d e  la  m ito sis  y c ic lo  celu lar.

Resolviendo la cuestión

En la  in te rfase  tam bién  tiene  lu g a r  la d u p licac ió n  del A D N  de la  cé lu la  
pa ra  o b te n e r  la s  d o s rép licas  q u e  m ás ta rd e , c u a n d o  ten g a  lu g ar la  m ito- 
s is , se rán  en v iad as a  las d o s c é lu la s  h ijas.

a )  Im p o rtan c ia  del p ro ceso . L a  rep roducc ión  tie n e  po r o b je to  p ro d u c ir 
o rg an ism o s id én tico s  a  los p ro g en ito res . En la  rep ro d u cc ió n  ce lu la r 
e s to  se  co n sig u e  p o rq u e  la s  d o s c é lu la s  h ijas rec ib en  la  m ism a d o ta 
c ió n  c ro m o só m ica  y, p o r  tan to , la  m ism a in fo rm ac ió n  g en é tica  que 
p o se ía  la  cé lu la  m aterna . P a ra  e l lo  e s  p rec iso  q u e , p rev iam en te  a  su 
d iv is ió n , la  c é lu la  m a te rn a  rea lic e  d o s  co p ia s  e x a c ta s  d e  su  A D N  para 
en v ia r a  la s  d o s cé lu las  h ijas . M ed ian te  los m ecan ism o s d e  la  m itosis, 
e s ta s  d o s co p ia s  serán  sep arad as  y  rep a rtid as  e n tre  e llas . L a  p erfec ta  
rep licac ió n  del A D N  p erm ite , pues, q u e  la  in fo rm ac ió n  g en é tica  de  
u n a  c é lu la  m ad re  pase fie lm en te  a  la s  c é lu la  h ijas.

b )  M ecan ism o  de  la  rep licac ió n  del A D N . E l e m p a re ja m ien to  de  las ba
se s  n itro g en ad as  e n  la  p e c u lia r  e s tru c tu ra  de  d o b le  h é lice  del A D N  
p ro p u e s ta  en  1953 p o r  W atson  y  C rick  p e rm ite  c o m p re n d e r  có m o  
p u ed e  rep lica rse  éste . En e sen c ia , cad a  c a d e n a  se rv ir ía  de  m o ld e  para 
e l a co p la m ie n to  d e  n u ev o s  n u c le ó tid o s  y  s in te tiz a r  a s í  n u e v o  A D N  
con id én tica  secu en c ia  d e  bases. S e  p lan tea ro n  tre s  h ip ó tes is  p a ra  e x 
p lica r  e s ta  rep licac ión :

• C o n se rv a tiv a : de  las d o s m o lécu la s  d e  A D N  d ú p lex  o b ten id as , una 
se ría  la o rig in a l y  la o tra  sería  en te ram en te  n eo sin te tizad a .

• S em ico n se rv a tiv a : la s  d o s m o lécu la s  d e  A D N  d ú p lex  h ija s  e s ta 
rían  co n stitu id as  c a d a  u n a  p o r  u n a  c a d e n a  o rig in a l y  la o tra  neo- 
sin te tizada .

• D ispersiva : las d o s cad en as de  am b o s A D N  d ú p lex  o b te n id o s  lle 
varían  frag m en to s o rig in a les  y frag m en to s n eosin te tizados.

M eselson  y  S tahl e n  1958 dem o stra ro n  ex p erim en ta lm en te  m edian te  
m areaje  rad iac tiv o  del A D N  q u e  la  h ip ó tes is  c o rre c ta  e ra  la  sem ico n 
serv a tiv a .

El e sq u e m a  g en e ra l de  la  rep licac ió n  q u e d a ría  c o m o  sigue:

•  U n a  se rie  d e  en z im as  p o sib ilitan  e l p roceso : la  h e licasa , q u e , rom 
p ie n d o  lo s  p u e n te s  de  h id ró g en o , a b re  la d o b le  h é lice , y  la s  topoi- 
so m erasas . q u e  g iran  la s  m o lécu las  de  A D N  a  m ed ida  q u e  se van 
rep lican d o  e v ita n d o  lo s  p ro b lem as d e  su p eren ro llam icn to .

•  U n a  A R N  p o l, d en o m in ad a  p rim asa , s in te tiz a  u n a  p eq u eñ a  m o lé
c u la  de  A R N  n ecesa ria  co m o  p rim e r p a ra  q u e  la  A D N  po lim erasa  
p u e d a  e m p eza r a  a la rg a r la  cadena.
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• I-a A D N  pol III a larga ahora  la  cadena. L a  cad en a  q u e  se sin tetiza  
e n  c! sen tido  e n  q u e  se ab re  la horqu illa , lo hace de  fo rm a con ti
nua. E n  la cad en a  com plem en taria  se  sin te tizarán  fragm en tos de 
A D N  co n  a lg u n o s n u c lcó tidos de  A R N  (fragm en tos d e  O kazaki).

• In terv iene  ahora  la A D N  po l I. deg rad an d o  el fragm ento  de  A RN  
y re llenando  los huecos que quedan.

•  F inalm ente, una A D N  ligasa une los fragm en tos p a ra  d a r  lugar a 
la  m olécula  com pleta.

Cuestión 4

Sim ando la cuestión

Se tra ta  de  indicar la  do tac ión  crom osóm ica de  la s  cé lu las  en  e l proceso 
m eiótico  en  la  gam etogénesis. concre tam ente , en  la  ovogénesis. P odrás lo
ca lizar este  p ro ceso  e n  la s  funciones de  reproducción en  e l n ivel orgánico.

Conceptos que debes recordar

—  M eiosis.
—  G am etogénesis: ovogénesis 

Resolviendo ¡a cuestión

La fo rm ación  de  gam eto s (gam etogénesis: ovo  y  esp erm ato g én es is) tiene 
lu g ar m edian te  un  p ro ceso  de  d iv isión c e lu la r  m eió tico  po r e l cu a l se  ob 
tienen  cé lu las  hap lo ides (con  la  m itad  del núm ero  de  c rom osom as) a  par
tir d e  célu las diplo ides.

V eam os la s  célu las q u e  in terv ienen  en  e l p roceso  d e  ovogénesis  y su do 
tación  crom osóm ica:

a) O vogon ias: son la s  cé lu la s  m adres de  los g am eto s, se fo rm an  po r m i
to sis , en  la  denom inada  fase  de  pro liferación , a  p a rtir  de  cé lu las  d i
p lo ides. Son. p o r  tan to , d ip lo ides. y en  e l caso  p ropuesto  poseerán  20  
crom osom as.

b )  O vocito  de  p rim er o rden : e s  e l resu ltad o  de  la  fase  de  c rec im ien to  de 
una ovogon ia , posee  los m ism os crom osom as q u e  ésta , luego  su  do 
tac ió n  c ro m o só m ica  d ip lo ide  será  tam bién  de  2 0  crom osom as.

c )  O vocito  de  segu n d o  o rden : e s  una cé lu la  resu ltan te  de  la  p rim era  d i
v isión  m ció tica  del ovoc ito  de  p rim er o rden  e n  la fase  de  m ad u ra
c ión . Será  haploide y llevará , po r tan to , la m itad  de  los crom osom as 
de  aquél, e s  decir. 1 0  crom osom as.

d) Ó vulo : e s  la  cé lu la  resu ltan te  de  la segunda  d iv is ió n  m eió tica  (d iv i
sió n  del ovoc ito  de  segu n d o  o rden ) e n  la que no  hay reducción  del 
nú m ero  crom osóm ico . L leva  los m ism os c ro m o so m as que e l ovocito  
de  segu n d o  orden , e s  decir. 10  crom osom as.
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c )  P r im e r  c o rp ú sc u lo  p o la r: e s  la  c é lu la  h e rm a n a  d e l o v o c ito  d e  seg u n d o  
o rd e n , p e ro  s in  a p e n a s  c ito p la sm a . P o se e  lo s  m ism o s  c ro m o so m a s  
q u e  aq u é l, e s  dec ir, 1 0  c ro m o so m a s .

0  S e g u n d o  c o rp ú sc u lo  p o la r: e s  la  c é lu la  h e rm a n a  d e l ó v u lo  p e ro  sin  
c ito p la sm a  ni v ite lo . P o se e  p o r  tan to , e l m ism o  n ú m e ro  d e  c ro m o s o 
m a s  q u e  aq u é l, e s  dec ir, 1 0  c ro m o so m as.

C uestión  5
S ituando  la  cuestión

S e  tra ta  d e  u n a  s e r ie  de  u n  tip o  de  c o m p o rta m ie n to  e s te re o tip a d o . P o d rás  
lo c a liz a r  e s ta  c u e s tió n  e n  la  e to lo g ía .

C onceptos q u e  debes recordar

—  T ip o s  d e  c o n d u c ta  e n  lo s  an im a le s .

R eso lv iendo  la  cuestión

L a  r itu a liz a c ió n  e s  u n a  m o d a lid a d  d e  c o m p o rta m ie n to  d e  lo s  a n im a le s  en 
la  q u e  se  s ig u e n  s ie m p re  u n as  m ism a s  p a u ta s  d e  c o n d u c ta  a n te  d e te rm i
n a d o  e s t ím u lo . S e  p ro d u c e  p o r  m o d if ic a c ió n  e v o lu tiv a  d e l c o m p o r ta 
m ie n to  q u e  c o n v ie r te  a  e s ta  c o n d u c ta  r i tu a liz a d a  e n  u n a  señ a l u sad a  e n  la 
c o m u n ic a c ió n , o  q u e  a l m en o s  m e jo ra  su  e f ic a c ia  co m o  señ a l.

E jem p lo s  d e  c o n d u c ta  r i tu a liz a d a  lo s  e n c o n tra m o s  e n  la  c o n d u c ta  d e  c o r 
te jo  (m o v im ie n to s  y  so n id o s  d e  re c la m o , e x h ib ic ió n , d a n z a )  y  lu c h a  (g e s 
to s  d e  a m e n a z a , su m is ió n , h u id a , e tc .) .

U n a  c a ra c te r ís tic a  d e  la  r itu a liz a c ió n  e s  q u e  a  m e n u d o  la  c o n d u c ta  se m o 
d if ic a  p a ra  h a c e r  su  fu n c ió n  c o m u n ic a tiv a  m á s  e fe c tiv a . E l p ro c e so  puede 
in ic ia rse  c u a n d o  a lg ú n  m o v im ie n to  o  p a u ta  d e  c o n d u c ta , fu n c io n a l e n  un 
c o n te x to  d is tin to , a d q u ie re  v a lo r  c o m o  se ñ a l. P o r e je m p lo , la  acc ió n  de 
a b r ir  la  b o ca  p u e d e  e m p e z a r  s ie n d o  re c o n o c id a  c o m o  a m e n a z a  o  la  vuelta  
d e  e s p a ld a s  c o m o  un  g e s to  d e  h u id a . F in a lm e n te  e s ta s  p a u ta s  de  co n d u c ta  
t ie n d e n  a  e s te re o tip a rse  y e x a g e ra rs e  a le já n d o s e  d e  su  fo rm a  p rim itiv a  
an ces tra l.

C o m o  v e m o s , la  ritu a liz a c ió n  tie n e  u n a  m is ió n  c o m u n ic a tiv a , y  c o m o  tal 
fa c ilita  e l  c o m p o rta m ie n to  so c ia l d e n tro  d e  u n a  p o b la c ió n . P o r  e jem p lo , 
los m o v im ie n to s  y  p a u ta s  r itu a liz a d a s  e n  la  c o n d u c ta  d e  c o r te jo  sirv en  
pa ra  q u e  lo s  d o s  in d iv id u o s  se  rec o n o z c an , d ism in u y a n  su  a g re s iv id a d  y 
s in c ro n ic e n  su s  e s ta d o s  f is io ló g ic o s . E n  la  lu c h a  r itu a liz a d a . lo s  g e s to s  de 
a m e n a z a , e x h ib ic ió n , su m is ió n  o  h u id a  im p id en , en  la  m a y o ría  d e  los c a 
so s , q u e  la  c o n fro n ta c ió n  se a  san g rien ta .
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n
ACLARACIONES PREVIAS

R esponda a d o s d e  las cuatro cuestiones propuestas.

1 L as  sa le s  m inera les. F u n c io n es b io lóg icas.

2 E l n ú c le o  e n  la  in tcrfasc .

3 E l s is tem a n e rv io so  vege ta tivo .

4 T ipos d e  h u ev o s  y segm entación .

U niversidad d e  M álaga. Selectividad. 1990

_______SOLUCIÓN DE LA PRUEBA_______

C uestión 1

Situando la  cuestión

L a  fu n c ió n  de  la s  sa le s  m inera les, co m o  co m p o n en tes  inorgán icos de  los 
se res  v ivos, p u ed es localizarla  e n  e l n iv e l m olecular.

Conceptos que debes recordar

—  E lem en tos b iogén ico s o  b ioelem entos.

—  L as  sa le s  m inerales.

—  Ó sm osis.

—  pH  y  so lu c io n es tam pón .

—  T ransm isió n  d e l im pu lso  nerv ioso .

JI9



R esolviendo  la cuesiión

R ecu erd a  q u e  e n tre  lo s  c o m p u e s to s  in o rg án ico s  q u e  en tran  a  fo rm a r parte  
de  lo s  se re s  v iv o s  e s tá n  e l ag u a , lo s  g a se s , c o m o  e l d ió x id o  d e  c a rb o n o  y 
e l  o x íg e n o , y la s  sa le s  m in era les . É stas  so n  m o lécu la s  ino rg án icas , q u e  se 
d iso c ian  fá c ilm e n te  e n  io n es a l d iso lv e rse  en  a g u a  y  q u e , e n  los se res  v i
v o s , p o d em o s e n c o n tra r  p rec ip itad as  ( fo rm a n d o  e s tru c tu ra s  r íg id a s)  o  d i
su e lta s  ( ta n to  e n  e l m ed io  in trace lu la r  c o m o  cx trace lu la r).

Sales m inera les d isueltas

T ie n e s  q u e  in d ic a r  q u e  e n  m e d io  a c u o so  se  e n cu en tran  d iso c iad as  e n  sus 
co rre sp o n d ien te s  c a tio n e s  o  an io n e s . P u ed es  c i ta r  a lg u n a s  de  la s  p rin c ip a 
les co m o :

C a tio n es : so d io  (N a*), p o ta s io  (K *), m ag n esio  (M g 2*), am o n io  (NH*), 

h ie rro  (F c 2 ‘/F e 3*), c in c  (Z n 2* ) , ...

A n io n es : c lo ru ro  (C P ), fo s fa to /b ifo s fa to  ( P 0 4 /H P 0 ^ /H 2P 0 4), c a rb o n a to  

/b ic a rb o n a to  (C O 3 /H C O 3), su lfa to  (S O 2 ). n itra to  ( N 0 3), ...

L a s  fu n c io n e s  q u e  rea liza n  e s ta s  sa le s  so n :

1. M a n tie n e n  e l g ra d o  c o rre c to  d e  sa lin id a d . E ste  h e c h o  re su lta  m uy 
im p o rta n te , y a  q u e , s i é s te  v a r ía , p u ed en  p ro d u c irse  fe n ó m en o s  o s 
m ó tico s d e sfa v o ra b le s  p a ra  la s  cé lu las . P o r  e llo , la s  c é lu la s  d e  n u es
tro  cu e rp o  req u ie ren  q u e  e l m e d io  e x tra  e  in trace lu la r  sean  iso tóni- 
co s . A sí, lo s  su e ro s  f is io ló g ic o s  in tra v e n o so s  q u e  n o s in y ec tam o s d e 
b en  p o se e r  e sa  ca rac te rís tica .

2 . M an tien en  e l pH  d e l m e d io  in tra  y  c x tra c e lu la r  d en tro  d e  un  in tervalo  
ó p tim o . L o s  io n es fo sfa to /b ifo sfa to , y  c a rb o n a to /b ic a rb o n a to , g rac ias  
a  su  a c c ió n  am o rtig u a d o ra  o  ta m p ó n , c o n tr ib u y e n  a l m an ten im ien to  
d e l pH .

3 . C re a n  g ra d ie n te s  e le c tro q u ím ic o s  d a n d o  lu g a r  a  lo s  p o te n c ia le s  de 
m e m b ra n a  im p resc in d ib le s  p a ra  la  tra n sm is ió n  d e l im p u lso  nerv ioso . 
A  e s te  re sp ec to , re c u e rd a  q u e  lo s  io n es so d io  y  c lo ro  so n  e m in e n te 
m e n te  e x tra c e lu la re s , m ie n tra s  q u e  e l ion  p o ta s io  lo  e s  in tracelu lar.

4 . F u n c io n es  e sp e c íf ic a s  d e  a lg u n o s  iones:

— C a lc io . E s  un  c o m p o n e n te  e s e n c ia l  d e  m a te r ia le s  e sq u e lé tic o s . 
D esem p eñ a  un  p ap e l fu n d am en ta l e n  la  c o a g u la c ió n  de  la  san g re , 
e n  la  co n tra c c ió n  m u sc u la r  y e n  la  lib e rac ió n  d e  n eu ro tran sm iso res  
d u ra n te  la  s in ap s is .

—  M ag n esio . C o m p o n e n te  d e  la  m o lé c u la  d e  c lo ro fila . A ctú a  co m o  
c o fa c to r  d e  m u c h o s  e n z im a s  q u e  in te rv ien en  e n  la re sp irac ió n  c e 
lu la r y  e n  la  d u p lic a c ió n  d e l A D N . C o n tr ib u y e  a  la  e s tab iliz ac ió n  
d e  la  d o b le  h é lic e  d e  A D N .

—  H ierro . F o rm a  parte  d e l g ru p o  h em o  d e  la  h em o g lo b in a  y  m io g lo 
b in a , en ca rg ad as  d e l tran sp o rte  d e  o x íg e n o  p o r  la  san g re  y m úscu-
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los re sp ec tiv am en te . F o rm a  parte  de  lo s  c ito c ro m o s. q u e  so n  unas 
enz im as resp o n sab les  d e l tra n sp o n e  d e  e lec tro n es  d u ran te  la  resp i
rac ión  celu lar.

—  Y odo. E s e sen c ia l e n  la  fo rm ación  de  la h o rm o n a  tiro idea .

—  C obalto . N ecesario  e n  la s ín te s is  de  la v itam in a  B |2- 

S a les  m in era les  p recip ita d a s

F orm an  estru c tu ras  só lid as  esq u e lé ticas  c o n  fu n c io n es  d e  sostén  y  p ro tec 
c ión . A lg u n o s e jem p lo s  d e  esta  ac tu ac ió n  q u e  p u ed es ind icar son:

—  El ca rb o n a to  y e l fo sfa to  ca lc ico , q u e  d ep o sitad o s  p rinc ip a lm en te  so
b re  e l co lág en o  lo tran sfo rm an  en  u n a  m atriz  d u ra  q u e  con d u ce  a  la 
fo rm ac ió n  d e  los huesos. El c a rb o n a to  cá lc ico  fo rm a los cap arazo n es 
de  la s  co n ch as  d e  c ru s táceo s  y  m oluscos.

—  E l fluo ru ro  de  c a lc io  co n fie re  su  du reza  c a rac te rís tica  a l esm alte  de  los 
d ientes.

—  A lgu n as p lan tas  acum ulan  su stan c ias  de  d esech o  e n  fo rm a de  c rista les 
de  o x a la to  cá lc ico . P o r e llo , la  ingestió n  de  u n a  g ra n  c an tid ad  d e  esto s  
v eg e ta le s  c o m o  las e sp in a c a s , p u ed e  c o n tr ib u ir  a  la  fo rm ación  d e  c á l
cu lo s  renales.

—  L os o to lito s  q u e  se  en cu en tran  e n  e l o íd o  in te rn o  y q u e  favo recen  el 
m an ten im ien to  del eq u ilib rio , es tán  fo rm ad o s p o r  c ris ta le s  de  ca rb o 
n a to  cálcico .

C uestión 2

Situando la cuestión

L a  in te rfa se  e s  e l p e r ío d o  c o m p re n d id o  e n tre  d o s  d iv is io n e s  c e lu la re s  
co n secu tiv as , e s  dec ir, e l p e rio d o  de  re p o so  e n  la  rep ro d u cc ió n  celu lar. 
P o r tan to , la  d escripc ión  del núc leo  in te rfásico , co m o  la  del re s to  d e  los 
ó rg an o s y e s tru c tu ra s  ce lu la res, se s itúa , d e n tro  del n iv e l ce lu la r, e n  la  c i 
to log ía  descrip tiva .

Conceptos q u e  debes recordar

—  E nvo ltu ra  nuclear.

—  N ucleop lasm a.
—  N ucléolo .

—  C ro m o so m as.

Resolviendo la  cuestión

E l núc leo  e s  una e s tru c tu ra  celu lar, m ás o  m enos esfé rica , s itu a d o  e n  el 
c e n tro  de  la  c é lu la  an im al o  desp lazad o  a  la p erife ria  e n  a lg u n as célu las 
vegeta les.
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E nvoltura nuclear. E l núcleo  está  separado  del c ito p lasm a p o r  una doble 
m em brana, la  envo ltu ra  nuclear, que e s  u n a  porción  d e l re tícu lo  cndoplas- 
m ático . L a  com posición  de  e s ta s  m em branas e s  m uy sem ejan te  a  la plas
m ática, y  en tre  am bas q u ed a  un  esp ac io  (espacio  perinuclear) de  20  a  40  
nm  de  espesor. E n  las m em branas hay abundantes poros nucleares de  unos 
5 0  nm  de  d iám etro  que com unican  e l in terior del núcleo  co n  e l citoplasm a.

N ucleoplasm a. En e l in terior del núcleo  se encuen tra  e l nucleoplasm a o  ju 
g o  nuclear. A l m icroscopio  ó p tico  se o b se rv a  una m araña  de  fibrillas y  g ru 
m os que se  tiñen co n  facilidad con co lo ran tes básico s, constitu ida  po r un 
m aterial q u e  denom inam os crom atina (asociación  d e  A D N  co n  histonas).

A unque p o c o  p u ed e  observarse  a l m icroscop io , d u ran te  la  in te rfase  tiene 
lu g ar u n a  in ten sa  ac tiv id ad  m ctabó lica . A llí tiene  lu g ar la  transcripción  
d e l A D N  p ara  la  s ín tesis  de  los A R N  (m ensajero , tran sfe ren te  y  ribosó- 
m ico) esen c ia les  p a ra  la  p roducción  de  enz im as y d em ás p ro te ín as  en  el 
c ito p lasm a. T am bién  e n  la in te rfase  tiene  lugar la  ré p lic a  del A D N  ce lu la r 
p rev ia  a  la  m itosis.

N u cléo los. E n  e l núc leo  teñ id o  pueden  v e rse  u n o  o  m ás nucléo los: zonas 
e s fé r ic a s  c o n s titu id a s  p o r  e l A D N  e sp e c ia liz a d o  e n  la  p ro d u c c ió n  del 
A R N r: L o s  c ro m o so m a s  a  los q u e  p e rte n e c e  e s te  A D N  se  den o m in an  
c ro m o so m as nuc leo la res y a l A D N  q u e  co d ifica  e s te  A R N r se  le  conoce  
co m o  o rg an izad o r nucleo lar. E n  e l n u c léo lo  tiene  lu g ar e l en sam b la je  del 
A R N  co n  p ro te ín as  p roceden tes del c ito p la sm a  p a ra  fo rm ar las subunida- 
des  ribosóm icas. É stas  serán  expo rtad as p o ste rio rm en te , a  trav és  d e  los 
p o ro s  n u c lea res , a l c itop lasm a.

C rom o so m a s. E n e l m o m en to  d e  la  d iv is ió n  ce lu la r, la  c ro m a tin a  nu 
clear, d ispersa  du ran te  la  in terfase , se co n d en sa  p a ra  d a r  lu g a r  a  unas e s 
tru c tu ras  v is ib le s  al m ic ro sco p io  ó p tic o  d en o m in ad as  c ro m o so m a s . El 
n ú m ero  d e  c ro m o so m as d e  cad a  esp ec ie  e s  co n stan te , y e l co n ju n to  de  
c ro m o so m as d e  un ind iv iduo  co n stitu y e  su  cario tipo .

A unque los c ro m o so m as no  son estru c tu ras  carac terís ticas  v isib les en  el 
núc leo  in te rfásico , debes m en cio n arlo s  seña lan d o  e s ta  particu la rid ad . Si 
deseas a m p lia r  la  d escripc ión  c ro m o só m ica  p u ed es consu lta r la  so lución  
de  la  p ru eb a  18, cuestió n  2 .

Cuestión 3
Situando la  cuestión

S e tra ta  d e  un  co m p o n en te  del s is tem a d e  co o rd in ac ió n  n e rv io so  de  los 
an im ales su p erio res , po r tan to , deb erem o s lo ca liza rlo  e n  los sis tem as de 
co o rd in ac ió n  de  funciones e n  e l n ivel orgánico.

Conceptos que debes recordar

—  C o o rd in ac ió n  nerviosa.

—  C o m p o n en tes  d e l s is tem a nerv ioso  e n  los vertebrados.

—  S istem a  n e rv io so  periférico .
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Resolviendo la cuestión

Pupila*

G lándulas salivares

Pulmones

Corazón

Estómago 

G lán dula  adrenal

Intestino delgado 

Intestino grueso 

Vejiga urinaria

El sistem a nerv ioso  vegetativo  o  au tó n o m o  inerva  e l co razón , la m uscu 
latura lisa de  la s  v isceras y  las g lándulas, gobernando  su  funcionam iento  
au tónom o, e s  decir, involuntario .

C o m p o n e n te s  d e l s iste m a  n e rv io s o  v e g e t a t iv o : s im p á t ic o  ( l ín e a s  c o n t in u a s ) y  
p a ra s im p á tic o  (lín e a s  d is c o n tin u a s ). ♦  s ig n if ic a  q u e  e s tim u la ; —  q u e  in h ib e .

R e g i o n e s

Craneal

C ervical

T o rá c ic a

Lum bar

Sacra

Coccígea

Está constitu ido  po r un con jun to  d e  fib ras nerv iosas am iclín icas que pro
ced en  de  la m édula o  del encéfalo  y estab lecen  sinapsis  con o tras neuro
nas situadas e n  una serie  de  gang lios periféricos. Podem os d istingu ir dos 
com ponentes en  e l S istem a N erv ioso  V egetativo: e l sim pático  y e l para- 
sim pático.

E l sistem a sim pático  o  to raco lum bar está  fo rm ado  po r nerv ios q u e  parten 
de  la región torácica y lum bar de  la m édula. L o s  gang lios periféricos de  
éste  form an d o s cadenas ganglionares o  troncos sim páticos para le lo s y 
p róx im os a  la m édula.

E l sistem a parasim pático  o  craneosacro  está  constitu ido  por algunos pa
res de  nerv ios craneales y p o r  nerv ios q u e  parten  de  la reg ión  sacra de  la 
m édula. L os gan g lio s  parasim páticos están  d isp erso s  po r el organism o, 
p róx im os a  las v isceras q u e  inervan , y  no  form an cadenas ganglionares.
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Todos los órganos conlro lados po r e l S istem a V egetativo reciben fibras 
procedentes tanto  del sim pático  com o del parasim pático . S u  funciona
m iento e s  com plem entario  y antagónico, de  m odo que, s i un im pulso  ner
vioso procedente del sim pático estim ula la actividad de  un  órgano, el im 
pu lso  que procede del parasim pático la  inhibe y  viceversa.

En general, puede decirse que la  acción del sim pático  tiene lugar ante e s 
tados de  em ergencia, estim ulando la actividad d e  aquellos órganos que 
predisponen al organism o para una respuesta física  rápida y  eficaz, c  in
hibiendo aquellos órganos innecesarios para este fin. Por ejem plo, e s ti
m ula la actividad card íaca y respiratoria, m ientras inhibe la actividad d i
gestiva. El parasim pático actúa de  form a inversa y  contribuye a m antener 
los recursos del organism o.

Cuestión 4
Situando la cuestión

S e tra ta  de  una cuestión referente a  la reproducción anim al y prim era fase 
del desarrollo  em brionario  de  estos.

Conceptos que debes recordar

—  Fecundación: concepto de  célu la  huevo o  zigoto.

—  Tipos de huevos.

—  Segm entación.

Resolviendo la cuestión

Tras la  fecundación del óvu lo  po r e l esperm atoziode y fusión de  sus nú
cleos (cariogam ia). se form a la  célu la  huevo o  zigoto.

En las distintas especies anim ales, los huevos pueden ser de  m uy d iferen
te tam año: pueden poseer o  no envueltas, cáscaras de  calcio  u o tro  m ate
rial. o  tan  sólo la m em brana plasm ática. En cuan to  a  la can tidad  de  reser
vas alm acenadas (v itelo) y su  d istribución podem os distinguir varios ti
pos. (Ver página siguiente.)

Segm entación d el huevo. A partir de  esta  prim era célu la  huevo  com ien
za el desarro llo  em brionario  m ediante una serie  de  div isiones m itóticas 
m uy rápidas que constituyen la  fase de  segm entación. L a  célu la  huevo se 
divide en  dos células hijas denom inadas ahora  b lastóm eros; éstos vuel
ven a  dividirse, form ando 4  blastóm eros. luego 8. 16. 32. etc.

Estas div isiones dan com o resultado una form a em brionaria constituida 
po r una m asa de  células esférica  y com pacta denom inada m órula. Luego 
aparece una cavidad en  el interior, m ayor o  m enor según el tipo  de  hue
vo. denom inada blastocclc. E ste estado em brionario  recibe el nom bre de 
blástula y  con é l concluye la  fase de  segm entación.
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Isolecitos: Son huevos pequeños, sin vitelo (alccitos) o con muy poco vitelo, el 
cual está distribuido uniformemente por todo el huevo. Son asi los huevos de 
los mamíferos, celentéreos y equinodermos.

Iletero lecitos: De m ayor tamaño 
que los an terio res. El v ite lo , d is 
tribuido desigualmente, se concentra 
en  un polo del huevo denom inado 
polo  vegeta tivo ; e l po lo  opuesto  
donde se localiza el núcleo es el polo 
animal. Por la cantidad de vitelo en 
éstos se suelen distinguir los tipos de 
huevos hctcrolccitos.

Mesolecitos: Cuando la cantidad de 
vitelo es alrededor del 50 %  de la 
masa total del huevo, com o sucede 
en la rana.

Tclolecitos: El vitelo supera el 50 
%. como sucede en las aves (90 %); 
en éstas e l huevo está rodeado de 
m ateriales alimenticios adicionales 
en forma de albúmina.

Centrolecitos: En estos, el vitelo se localiza en  el centro, estando rodeado por 
una fina capa de citoplasma. El núcleo se sitúa en el centro del vitelo. Este tipo 
de huevo es característico de los insectos.

Según lu can tidad  y  d istribución  del v ite lo , la segm entación se realiza  de 
d ife ren tes  m an eras , d an d o  c o m o  resu ltad o  d is tin to s  tipos de  bástu las. 
V eam os, pues, los tipos de  segm entación:

Iloloblástica
o

total

C uando la seg 
mentación afecta a 
todo el huevo

Igual Cuando los blastómcros resultantes son 
todos de igual tamaño, así ocurre en los 
huevos isolccitos. La blástula a que da 
lugar se denomina celoblástula.

Desigual Como ocurre en los huevos mesolecitos. 
La irregular distribución del vitelo hace 
que las divisiones en el polo vegetativo 
sean  m ás le n ta s , e s to  da  lu g ar a 
blastóm cros de diferente tam año. La 
b lá s tu la  re su lta n te  se denom ina  
cstereoblástula.

Mcroblástica
0

parcial

C uando  la seg 
mentación afecta 
sólo a una parte 
del huevo

Discoidal Es e l c a so  de  los huevos te lo lcc itos 
extrem os. La segmentación afecta tan 
sólo al disco del huevo donde se encu
en tra  e l po lo  anim al. La b lástu la  así 
formada se denomina discoblástula.

Superficial En el caso de los huevos centrolecitos. el 
núcleo se divide repetidamente sin que 
tenga lugar la división del citoplasma. 
P o s te rio rm en te  los n ú c leo s hijos 
emigran a  la periferia, donde, alrededor 
de cada uno de ellos, se forman surcos 
de  d iv is ió n  que no  p en e tran  en  el 
m a te ria l v ite lin o  su b y acen te . La 
b lá s tu la  re su lta n te  se denom ina 
pcriblástula.
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1 4 1
ACLARACIONES PREVIAS

C ontesta  a d o s de  las cuatro  cuestiones que se indican a continuación.

En la cuestión 2  hay q u e  con testar a  los apartados A  y B.

1 Indique c in co  de  las funciones q u e  tienen  las proteínas, c itando  en  cada 
caso  algún ejem plo.

2  A p artad o  A . ¿C u al e s  la  m isión  p rim o rd ia l de  la b o m b a d e  so d io /p o ta 
s io  d é la  m em b ran a  p lasm á tica?  ¿Q u é  b o m b ea  h a c ia  e l e x te rio r  d e  la  
cé lu la ?  ¿C o n su m e en e rg ía  la  b o m b a?  E n  caso  a firm a tiv o , in d ic a r el 
co m p u esto  d ad o r de  energ ía .
A partado B . U n a  cé lu la  q u e  va  a  en tra r en  m eiosis tiene d o s pares de  cro 
m osom as com o los q u e  se ilustran en  la  figura. D ib u je  la  do tac ión  cro 
m osóm ica que tendrían  a )  las d o s célu las q u e  resu ltan  de  la  p rim era  d iv i
sió n  m ciótica; b) las cuatro  célu las q u e  resultan de  la segunda  división.

3 D efin a  b rev em en te  los té rm in o s neog lu co g én esis , b lástu la , inm unidad , 
m itocondría , fosfo líp ido .

4 S ab ien d o  q u e  la  ecu ac ió n  del c rec im ien to  lo g ís tico  d e  la p ob lac ión  es:

dN K - N
 = r N --------------

d t K

S e  p id e  av e rig u ar e l increm en to  e n  n ú m ero  d e  ind iv iduos y e l tam año  
de  la  p o b lac ió n  d e sp u é s  d e  u n  p e río d o  de  c rec im ien to , te n ie n d o  en  
cu en ta  lo s  sigu ien tes  datos:
T am año  in ic ia l: 1 .000  in d iv id u o s rep roducto res
T asa  in trín seca  d e  crec im ien to : 0,25
C ap ac id ad  so p o rte  del am bien te : 25 .000  ind iv iduos

U niversidad d e  M urcia. Selectividad. 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C uestión  1
Situando la cuestión

L as fu n c io n e s  d e  la s  p ro te ín as  p u ed es lo c a liz a rla s  d e n tro  del n iv e l m o le
cu la r. e n  la  b io q u ím ica  desc rip tiv a .

C onceptos q u e  debes recordar

—  C o n c e p to  d e  p ro teína.

—  E stru c tu ra  de  la s  p ro te ín as .

—  T ip o s  y  fu n c io n es  d e  la s  p ro te ín as .

Resolviendo la  cuestión

R ecu e rd a  q u e  la s  p ro te ín as  so n  p o lím ero s  lin e a le s  d e  m o lécu la s  d e  a lfa - 
am in o ác id o s  y  q u e  ex is ten  2 0  de  é s to s  c o n  c a rac te rís tica s  y  p ro p ied ad es 
d ife ren tes  q u e  e n tra n  a  fo rm a r parte  d e  la s  p ro te ín as . L a  co n fo rm ac ió n  o 
e s tru c tu ra  d e  la  p ro te ín a  v ien e  d e te rm in a d a , e n  ú ltim a  in s tan c ia , p o r  la 
c o m p o s ic ió n  y  se c u e n c ia  de  é s to s  e n  la  c a d e n a  p o lip ep tíd ica . A sim ism o  
d eb es  in d ic a r  q u e  la  e s tru c tu ra  tr id im en sio n a l o  co n fo rm ac ió n  e s  básica  
p a ra  e l d e sa rro llo  de  su s  funciones.

E n tre  la s  m ú ltip le s  fu n c io n es  q u e  d e sem p eñ an  la s  p ro te ín as , p u e d e s  d e s 
tacar:

1. F u n c io n e s  e n z im á tic a s  o  c a ta lític a s . P u e d e  q u e  se a  é s ta  la  fu n c ió n  
m á s  im p o rtan te  d e  to d as las q u e  d e sem p eñ an  la s  p ro te ín as , y a  q u e  las 
fu n c io n es  v ita le s  no  p o d rían  rea liza rse  s in  la  p a rtic ip ac ió n  d e  la s  e n 
z im as. R ecu e rd a  q u e  las e n z im a s  so n  b io c a ta liz a d o re s  q u e . sin  a lte 
ra rse  en  e l tran scu rso  d e  la  re a c c ió n , reg u lan  e l m e tab o lism o  d e  los 
se re s  v ivos, a u m e n ta n d o  la  v e lo c id ad  de  la s  reacc io n es . C o m o  e je m 
p lo s  de  en z im as  p u ed es c ita r : la  p ep sin a , q u e  ac tú a  e n  e l e s tó m ag o  
h id ro liz a n d o  la s  p ro te ín as  d e  los a lim en to s . L as  tra n sfe ra sa s  ce lu la res  
ca ta lizan  la  tra n sfe re n c ia  d e  un  su s tra to  a  o tro . P o r e je m p lo , la  g luco -
q u in a sa  c a ta liz a  la  s ig u ien te  reacc ió n : A T P  +  g lu c o s a  ►  A D P +
+  g lu co sa -6 -fo sfa to .

2 . F u n c io n es re g u la d o ra s  u h o rm o n a le s . L as  h o rm o n a s  so n  tam b ién  b io 
ca ta lizad o res . E s  im p o rtan te  q u e  in d iq u es  su  d ife re n c ia  co n  la s  e n z i
m as: la s  h o rm o n as  so n  fab ricad as  p o r  c é lu la s  g lan d u la res , tran sp o rta 
das  p o r  la  san g re , y  ac túan  so b re  o tra s  c é lu la s  del o rg an ism o . A u n 
q u e  ex is ten  h o rm o n a s  d e  d is tin ta  n a tu ra le z a , a q u í n o s  in te re san  la s  de  
n a tu ra leza  p ro te ic a  c o n s titu id a s , p o r  ta n to , p o r  a lg ú n  frag m en to  po li- 
p cp tíd ico . C o m o  e je m p lo s  p u e d e s  in d ic a r  la  in su lin a  y  e l g lucag ó n
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q u e  reg u lan  e l m e ta b o lism o  d e  lo s  g lú c id o s . L a  h o rm o n a  p a ra tiro id ea  
q u e  re g u la  e l m e ta b o lism o  d e l c a lc io  y  fó sfo ro . L a  h o rm o n a  del c r e 
c im ie n to  lib e rad a  p o r  la  h ip ó fis is  q u e  e s tim u la  e l c re c im ie n to  d e  los 
h u e so s  y  la  s ín te s is  p ro te ica .

3 . F u n c io n es  d e fe n s iv a s  e  ¡n m u n o ló g icas . M u c h a s  p ro te ín a s  d e se m p e 
ñ an  fu n c io n e s  p ro tec to ra s  en  e l o rg a n ism o , c o m o  la s  m u c in as , p ro te í
n as  m u c o sa s  d e  la  p a red  d e l a p a ra to  d ig e s tiv o  y  re sp ira to rio . S in  e m 
b arg o . la s  p ro te ín as  d e  d e fe n sa  m á s  im p o rta n te s  so n  la s  in m u n o g lo - 
b u lin a s  d e  la  sa n g re , q u e  se  co m p o rta n  c o m o  an tic u e rp o s . É s to s  se 
fo rm an  c o m o  re sp u esta  a  la  p re sen c ia  d e  su s ta n c ia s  e x tra ñ a s  a l o rg a 
n ism o . lo s  an tíg en o s . a  los q u e  ag lu tin an  o  p rec ip itan .

4 . F u n c io n e s  d e  tran sp o rte . E n tre  m u ch o s e je m p lo s  p o s ib le s , d e s ta c a  la 
h em o g lo b in a , q u e  tra n sp o rta  e l o x íg e n o  p o r  la  san g re  d e  lo s  v e rteb ra 
d o s . L a  m io g lo b in a  rea liz a  la  m ism a  fu n c ió n  e n  lo s  m ú scu lo s . L a  hc- 
m o c ian in a  e s  e l p ig m en to  re sp ira to rio  d e  c ru s tá c e o s  y  m o lu sco s. L as 
l ip o p ro te ín a s  tran sp o rtan  líp id o s d esd e  e l in te s tin o  h a s ta  e l h íg ad o , 
lo s  m ú scu lo s  y  la s  m em b ran as  ce lu la re s . L o s  c ito c ro m o s  tran sp o rtan  
e lec tro n es  e n  la  c a d e n a  re sp ira to ria  e n  la s  m ito co n d ria s . e tc .

5 . F u n c io n es  e stru c tu ra le s . P u e d e s  c i ta r  q u e  a lg u n a s  g lu c o p ro te ín a s  for
m a n  parte  d e  la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s , d e se m p e ñ a n d o  fu n c io n es  m uy 
im p o rta n te s , c o m o  tra n sp o rta r  su s ta n c ia s  y  a c tu a r  c o m o  recep to ras  de  
h o rm o n a s  y  d e  n c u ro tra n sm iso re s . E l c o lá g e n o  se  e n c u e n tra  e n  la 
su s ta n c ia  in te rce lu la r  d e  lo s  te jid o s  c o n ju n tiv o , c a rtila g in o so  y  ó seo , 
fo rm an d o , ad e m á s , lo s  ten d o n es . L a  q u e ra tin a  e s  un  e le m e n to  c o n s ti
tu y e n te  d e  la s  u ñ as , p e lo s , e s c a m a s  d e  lo s  re p ti le s , p lu m a s  d e  la s  
a v e s . e tc .

A te n c ió n .  A d em ás d e  las fu n c io n es  in d ic a d a s , la s  p ro te ín a s  d e sem p eñ an  
o tra s  m u y  im p o rtan te s  c o m o  p u ed en  s e r  fu n c io n e s  c o n trá c tile s , d e  re se r
va. h o m e o s tá tic a s . e tc . A q u í h em o s re se ñ a d o  ta n  só lo  5 d e  las m ás im 
p o rtan tes . lo  q u e  n o  q u ie re  d e c ir  q u e  tú  p u e d a s  c o n s id e ra r  o tra s  n o  m enos 
im p o rtan tes .

C uestión  2 

Apartado A

Situando la  cuestión

L a  c u e s tió n  se re fie re  a l tra n sp o rte  d e  su s ta n c ia s  a  tra v é s  d e  la m em b ran a  
p la sm á tic a  y e n  c o n c re to  a l llam ad o  tra n sp o rte  ac tiv o .

C onceptos q u e  debes recordar

—  C a ra c te rís tic a s  e sp e c ia le s  d e l tran sp o rte  ac tiv o .

—  C o m p a ra c ió n  e n tre  tra n sp o rte  a c tiv o  y pasiv o .

—  F u n c io n a m ie n to  d e  la  b o m b a  so d io /p o tas io .
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Resolviendo la cuestión

L a  bom ba de  N a/K  e s  e l nom bre q u e  recibe u n a  pro tem a transportadora 
localizada  e n  la m em brana p lasm ática . E ste nom bre se debe  a  la función 
que realiza: bom bear, e s  decir, transportar en  co n tra  de  un grad ien te  io
n es  N a  y  K. E stá  c la ro  q u e  se tra tará  de  un  transporte  ac tivo  y com o tal 
requerirá  gasto  de  energía.

L a  energ ía  necesaria  e s  aportada  p o r  e l A TP (recuerda  que se  tra ta  del 
transportador de  energ ía m ás un iversal) y, g rac ias a  la ac tiv idad  ATP-asa 
de  la  pro teína transportadora, puede h id ro lizarsc  el ATP y  u tilizar la  ener
g ía  q u e  se  d esp ren d e  p a ra  e x p u lsa r  io n es N a  a l e x te r io r  de  la  célu la . 
S im u ltán eam en te  se  p ro d u ce  la  en trad a  de  io n es K , au n q u e  e n  m enor 
cantidad. E sto  ú ltim o , unido a  la  d ificu ltad  q u e  tienen los grandes anio
n es  pro teín icos para sa lir al exterior, p rovoca una d iferencia  de  cargas a 
am bos lados de  la  m em brana o grad ien te  e lectroquím ico , s iendo  positivo 
e l ex terio r de  la  m em brana respecto  a l interior. A esta  pequeña diferencia 
de  potencial que aparece se  denom ina po tencial d e  m em brana.

¿Q ué sen tido  tiene  el q u e  la  célu la  gaste energ ía  en  c rear y  m an tener este 
“potencial de  m em brana"?  P iensa q u e  en  particu lar las célu las nerviosas 
gastan  e n  ello  a lred ed o r d e  un  70  %  d e  su  energ ía  total.

La razón  fundam ental e s  q u e  e l po tencial d e  m em brana e s  la cau sa  de  la 
sensibilidad celu lar, de  a h í la  im portancia  q u e  adqu iere  e n  las célu las ner
viosas, responsables de  la  recepción  de  estím u los y la  transm isión  del im 
pu lso  nervioso.

Apartado B

Situando la cuestión

Es una cuestión  referida  a  la  do tac ión  c rom osóm ica  de  las célu las en  d i
v isión  m eiótica.

Conceptos que debes recordar

—  O bjeto  de  la m eiosis.

—  M ecan ism o de  la  m eiosis.

Resolviendo la cuestión

C om o y a  hem os visto  an teriorm ente, el ob je to  d e  la  m eio sis  e s  form ar 
núcleos hijos co n  la  m itad  de  los crom osom as q u e  poseía  e l núcleo  m a
terno. Para  e llo , tienen  lu g ar d o s d iv isiones sucesivas del núcleo:

En la  prim era  d iv isión , se em p are jan  lo s  crom osom as hom ólogos para 
fo rm ar u n a  p laca m ctafásica  d ob le , los m icro túbu los del h u so  los separan 
después, yendo un  hom ólogo  de  cada par a  cad a  núcleo  hijo.
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L a  seg u n d a  d iv is ió n  de  e s to s  n ú c le o s  h ijo s tie n e  po r o b je to  sep a ra r las 
c ro m átid as  herm anas e n  la s  q u e  y a  se  en co n trab an  rep licad o s los c ro m o 
som as m atem o s.

(C é lu la  materna en la 
I mcialo.se inció (ica )

C r. Y
I *  d i v i s i ó n  m e i ó t k a

(C élula* repulíanles 
de la
I* divisió n  m eiólica 
ahora en la II 
metalase m eiotica)

1 d i v i s i ó n  m e i ó l i c a

C r. Y

D o tac io n e s  c ro m o só m icas  d e  la s  c é lu la s  e n  m e io s is  a  p a r tir  d e  u n  n ú c leo  m ater
no  d ip lo id e  c o n  d o s  p a re s  d e  c rom osom as.

(C élula* re*ulianies de la 2* d ivisió n  m eiólica ahora en la II telofase m eiólica l

Cuestión 3

S itu a n d o  l a  c u e s tió n

S e tra ta  d e  d e fin ic io n e s  c o rre sp o n d ie n te s  a  m e ta b o lism o  c e lu la r  (n co - 
g lucogénesis), em b rio lo g ía  (b lástu la ), m icrob io log ía  (in m u n id ad ), c ito lo 
g ía  (m ito co n d ria ) y b io q u ím ica  (fosfo líp ido).

R esolviendo la  cuestión

N eoglucogénesLs. C o n ju n to  de  reacciones m etabó licas q u e  se inician e n  la 
m itocondria  y cu lm inan  en  e l h ia lop lasm a celu lar. E l térm ino  "ncoglucogé- 
n esis"  hace referencia  a  la sín tesis d e  "n u ev a"  g lucosa , e s  decir, a  la biosín- 
tesis d e  g lu co sa  a  partir de  o tro s  p rincip ios inm ediatos "no  azúcares” .

E n  c ie rto  m o d o  se ria  la ru ta  in v e rsa  a  la  "g lic o lis is " . e n  la q u e  partiendo  
de  ác id o  p irú v ico  se  o b tien e  g lu c o sa , au n q u e  los p aso s  in te rm ed io s  no 
so n  ex ac tam en te  inverso s d eb id o  a  q u e  a lg u n a s  d e  la s  reacc io n es  de  la 
"g lico lis is "  so n  irreversib les.

B lá stu la . F orm a em b rio n aria  e s fé ric a  resu ltan te  de  la fase  d e  seg m en ta 
c ió n  d e l huevo . E stá  con stitu id a  p o r  una c a p a  e x te m a  de  c é lu la s  em brio-
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n an as  (b lastóm eros) que d e jan  u n a  cav id ad  e n  su  interior, e l b lastocele. 
(P a ra  c o n o c e r los tip o s  d e  b lá s tu la s  p u ed es c o n su lta r  la  so lu c ió n  a  la 
p rueba 13, cuestió n  4).

Inm u n id ad . E stado  de  resistencia  q u e  p resen ta  un  o rgan ism o  frente a  la 
in fección . S e  d ice  q u e  un  o rgan ism o  e s  inm u n e  an te  dete rm in ad o  antígc- 
n o  cuando  e s  c a p az  de  anu la rlo  o  d esactivarlo  sin  p resen ta r reacción  pa
tológica.

M itocon d ria . O rgánu los ce lu lares q u e  aparecen  en  to d as las célu las eu
carió ticas. S u  núm ero  e s  v ariab le  y e l co n ju n to  se  denom ina  "condrio - 
m a". L a  p rincipal función  d e  la m itocondria  e s  la re sp irac ió n  ce lu la r o 
resp irac ión  oxidativa.

En e s te  proceso, q u e  fo rm a parte del llam ado  "catabo lism o  aero b io " , se 
ox ida  la  m ateria  orgán ica  hasta transfo rm arla  e n  inorgán ica. E sta  d es tru c 
c ió n  requ iere  la  p resen c ia  de  o x íg en o  q u e  reco g e  lo s  e lec trones p ro ced en 
te s  de  la s  o x id ac io n es y  produce agua . E l p ro ceso  libera u n a  g ran  c a n ti
dad d e  energ ía  en  form a de  ATP. E n tre  las ru ta s  ca tab ó licas  q u e  tienen 
lugar en  la m itocondria  destacan : la B -oxidación de  los ác idos g rasos, el 
c ic lo  de  K rcbs y  la  cad en a  d e  transporte  de  e lec tro n es co n  la s  co rresp o n 
d ien tes fosfo rilac iones oxidativas.

F osfo líp id o . T ipo  d e  b iom olécu la  q u e  se carac teriza  por: a )  e s ta r  co m 
puesta  de  ác id o  fosfó rico , g lice ro l o  e sfingosina , ác idos g rasos y. e n  o ca 
siones. o tro s  com puestos po lares; b )  se r  un  com p u esto  b ipolar, e s  decir, 
u n a  p a r te  de  la  m o lécu la  e s  d e  n a tu ra leza  h id ró f ila  y o tra  h id ró fo b a ;
c )  s e r  uno  d e  los com ponen tes estructu ra les de  la  m em brana p lasm ática.

Cuestión 4

Situando la cuestión

Se tra ta  de  un  p rob lem a de  d in ám ica  d e  p ob lac iones. P uedes lo ca liza r to 
d o  lo  referen te  a  e s ta  cuestión  en  e l n ivel d e  pob lac iones: ecología.

Conceptos que debes recordar

—  C rec im ien to  exponencial y  log ístico  de  u n a  población.

—  T asa  in trín seca  de  crecim iento .

—  Potencia l b ió tico  y resistencia  am biental.

R e s o lv ie n d o  la  cu e stión

E stud iem os, en  p rim er lugar, los té rm inos q u e  aparecen :

dN . ind ica el au m en to  del n ú m ero  de  ind iv iduos po r un idad  de  tiem po, 
d t ' s iendo  N el tam año de  la población.

N: tam año  inicial o  actual de  la pob lac ión , se to m a  depend iendo  del m e
can ism o  rep ro d u c to r d e  la  espec ie  co m o  e l n ú m ero  to ta l de  indivi
duos o  e l to ta l d e  hem bras.
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K: c a p a c id a d  d e  so p o rte  a m b ie n ta l , re p re se n ta  e l  n ú m e ro  m á x im o  d e  in 
d iv id u o s  q u e  p u e d e  s o p o r ta r  u n  d e te rm in a d o  am b ien te .

r: ta sa  in tr ín se c a  d e  c re c im ie n to  q u e  se  m id e  p o r  la  d ife re n c ia  e n tre  la
ta sa  d e  n a ta lid a d  (b )  y  la  d e  m o rta lid a d  (m ).

E l p ro b le m a  p u e d e  re so lv e rse  h a c ie n d o  u n a  a p ro x im a c ió n  d e  la  d ife re n 
c ia l p o r  e l in c re m e n to  d e  la  p o b la c ió n  p o r  u n id a d  d e  tie m p o , c o n s id e ra n 
d o  u n  in te rv a lo  d e  t ie m p o  in f in ite s im a l. A sí, só lo  te n e m o s  q u e  su s titu ir  
lo s  té rm in o s  d e  la  e c u a c ió n  p o r  lo s  v a lo re s  d ad o s:

M I  = 0 .2 5 .  100 0  . = 2 4 0

D e  m o d o  q u e  e l A N  =  2 4 0  • A t. p a ra  u n  At =  1. N i =  N o +  AN =  1 240. 
P a ra  h a lla r  e l ta m a ñ o  d e  la  p o b la c ió n  a l c a b o  d e  u n  p e r ío d o  d e  c re c im ie n 
to  d e te rm in a d o  d e b e re m o s  in te g ra r  la  e c u a c ió n :

j>=JL wwm dN=Ñjl (£ +w ) dN
te n ie n d o  e n  c u e n ta  q u e :

K  =  A ( K - N )  +  B N  c u a n d o  f  j?  =  P  =
I  N  =  K  ►  »  — 1

n o s  q u e d a :
N iJL dl - f  JL (Ñ + 1¿ñ) dN -T E» N-I» (K-n3

=  i  [ Í n - N - T '  =  —  ln  - N L - l | n - ^ = l | n ^ '
1  ’  r  l !  K - N J No r  K_ N | r  K -N o  r  , n N o ( K - N .)

r  ( i - t o )  =  In N t (K-  N o ) . _ ^ c r ( t - o ) .  W« ( K - J j o j  r t i  to; m  N q ( K - N | )  c  N o  ( K - N i )
D e sp e ja n d o  N c

(N o K - N oN i) e r <'-•») =  N t (K -N o )

N oK  e r (,_lo) - N o N t  c ' <«-«*> =  n « ( K -  N o)
N t (K -N o )  +  N oN t e r 0 - to )  =  N oK  e r <«-•*>)

N t [ k - N o  +  N o e r <*-«**)]= N oK  e r <l- “>>

N , — N oK  c ^ t - to )
K ~ N o  ( I  - e ) r (*-*<»)

E l ta m a ñ o  d e  la  p o b la c ió n  tra s  u n  p e r ío d o  d e  c re c im ie n to , t—to =  l sería : 

1 0 0 0  . 25  0 0 0  • c0-25 

N ‘ ~  2 5  0 0 0 - 1  0 0 0  - ( 1 - e )0 “  =  * 2 6 9 *6 

P o r  ta n to , e l  in c re m e n to  p o b la c io n a l e n  e sc  in te rv a lo  d e  tie m p o  será:

N t -  N o =  1 2 6 9 .6  - 1 0 0 0  =  2 6 9 .6 .
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ACLARACIONES PREVIAS

E l a lum n o  deberá elegir  y responder a dos d e  las a ltem atiuas propuestas.

A lternativa 1
Bicapas lipídicas: form ación y papel en la estructura celular.

A lternativa 2

D iferencias en  los significados de  las div isiones celu lares m itóticas y 
meióticas.

A lternativa 3

Ligam iento genético con e l sexo.

U niversidad de  O viedo. Selectividad, 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA_______

A lternativa 1

Situando la cuestión

Esta cuestió n  se  sitúa  en  e l n ivel m o lecu lar (ca rac te rís ticas  de  los líp idos 
d e  m em brana) y  ce lu la r (m em brana  plasm ática).

Conceptos que debes recordar

—  E structu ra  y  p rop iedades d e  lo s  fosfo líp idos.
—  E structu ra  de  la  m em brana plasm ática.

Resolviendo la cuestión

E ntre  los d ife ren tes tip o s  de  líp idos ex is te  un  g ru p o  q u e  se carac teriza  por 
su  estruc tu ra  b ip o la r (anfipática), e s  decir, su  m o lécu la  posee  u n a  parte 
po la r o h id ró fila , a f ín  a l agua , y  o tra  ap o la r o  h id ró foba , q u e  rep e le  al 
agua . L a  parte p o la r tien d e  a  fo rm ar puentes de  h id ró g en o  co n  o tro s  c o m 
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p u e s to s  p o la re s  c o m o  e l a g u a  y  la  p a r te  a p o la r  se  u n e  m e d ia n te  en laces  
h id ró fo b o s  o  fu e rz a s  d e  V an d c r  W aa ls  a  o tra s  m o lé c u la s  ap o la rcs .

E n tre  lo s  líp id o s  b ip o la re s  se  e n c u e n tra n , a d e m á s  d e  lo s  á c id o s  g ra so s , 
lo s  fo s fo líp id o s  y  g lic o líp id o s . A  e s te  c o n ju n to  d e  líp id o s  se  le s  llam a 
tam b ién  líp id o s  d e  m e m b ra n a  p u es  su  b ip o la r íd a d  lo s  h ace  id ó n eo s para 
fo rm a r e s ta s  e s tru c tu ra s .
C u a n d o  los líp id o s b ip o la re s  s e  e n c u e n tra n  e n  u n  m e d io  a c u o so  tien d en  a 
d isp o n e rse  d e  m a n e ra  q u e  su  p a r te  h id ró fita  to m e  c o n ta c to  c o n  e l  a g u a  y 
la  h id ró fo b a  se  a p a r te  de  e lla . D e  e s ta  m a n e ra  se  lo g ra  la  fo rm ac ió n  de  
m o n o c a p a s  (p e líc u la s  su p e rfic ia le s ) , m ic e la s  o  b icap as  lip íd icas . E stas  ú l 
tim as  a p a re c en  c u a n d o , a l e n c o n tra rse  lo s  líp id o s  e n tre  d o s  m e d io s  a c u o 
so s  se  v en  fo rz a d o s  a  e n fre n ta r  su s  p a rte s  a p o la rc s  y p o n e r  e n  c o n tac to  
co n  e l a g u a  la s  p o la re s .
L a s  b ic a p a s  lip íd ica s  c o s titu y e n  la  e s tru c tu ra  b á s ic a  d e  la  m e m b ra n a  c e lu 
lar. J u n to  a  la s  p ro te ín a s  d e  m e m b ra n a  y o tro s  líp id o s  (c o le s te ro l)  fo rm an  
un  c o n ju n to  e s tru c tu ra l c o n o c id o  c o n  e l n o m b re  d e  m o sa ic o  flu id o . Para  
a m p lia r  e l p ap e l q u e  d e se m p e ñ a  e s ta  b ic a p a  p u e d e s  c o n su lta r  la  so lu c ió n  
d e  la  p ru e b a  8 . o p c ió n  A , c u e s tió n  1 y  la  p ru e b a  2 3 . c u e s tió n  2.

A lte rn a tiv a  2
E n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  6 . cu es tió n  3 . e n c o n tra rá s  e l o b je to  y  s ig n ifi
c a d o  d e  la  m ito s is . E n  la  p ru e b a  5 . o p c ió n  A , c u e s tió n  3 , h a lla rá s  e l s ig n i
f ic a d o  b io ló g ic o  d e  la  m e io s is . E n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  10, cu es tió n  2 
tie n e s  e sq u e m a s  c o m p a ra tiv o s  d e  a m b o s  p ro ceso s .

A lte rn a tiv a  3
Situand o  la  cuestión

S e  tra ta  d e l t ip o  p a r tic u la r  d e  h e ren c ia  q u e  s ig u e n  lo s  g en es  q u e  s e  lo ca li
zan  e n  lo s  c ro m o so m a s  sex u a les .

C onceptos qu e  debes recordar

—  G e n e s  lig a d o s  a l sexo.
—  O tro s  tip o s  d e  h e re n c ia  re la c io n a d o s  c o n  e l sexo .
—  H e re n c ia  lig ad a  a l s e x o  e n  la  e sp e c ie  h u m an a .

Reso lv iendo  la  cuestión

C o m o  re c o rd a rá s , e n  la  e sp e c ie  h u m a n a  la  d o ta c ió n  c ro m o só m ic a  e s tá  
c o n s titu id a  p o r  2 2  p a re ja s  d e  a u to so m a s  y  u n a  p a re ja  de  c ro m o so m a s  s e 
x u a les : X X  p a ra  la  m u je r  y  X Y  p a ra  e l  v a ró n . E n  e l c ro m o so m a  Y  ú n ic a 
m en te  se  h an  lo ca lizad o  c in c o  g e n e s , m ie n tra s  q u e  e n  e l c ro m o so m a  X se 
h an  lo ca lizad o  c o n  c e rte z a  m á s  d e  1 2 0  gen es.
A q u e llo s  g en es  q u e  se  lo c a liz a n  e n  lo s  c ro m o so m a s  sex u a le s  se  d ic e  q u e  
e s tá n  lig ad o s  a l sex o , y  d a d o  q u e  e l c ro m o so m a  X  no  e s  h o m ó lo g o  d e l Y, 
lo s  g en es  lo ca lizad o s  e n  e l c ro m o so m a  X  s ig u e n  u n  m o d o  p a r tic u la r  de  
h e re n c ia . A sí, la  m u je r p o d rá  se r  h o m o z ig ó tic a  o  h e te ro z ig ó tic a  p a ra  los
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g e n e s  s itu a d o s  e n  e l  c ro m o so m a  X . m ie n tra s  q u e  e l  v a ró n  ú n ic a m e n te  po 
d rá  s e r  h e m iz ig ó tic o  (u n  só lo  g e n  p o r  c a d a  c a rá c te r  l ig a d o  a l  c ro m o so m a  
X ). C o m o  c o n se c u e n c ia  d e  e l lo , e n  la  m u je r  n o  se  m a n ife s ta rá n  lo s  g en es  
re c e s iv o s  d e  un  c ro m o s o m a  X  si e n  su  h o m ó lo g o  X  se  e n c u e n tra n  lo s  a lc- 
lo s  d o m in a n te s . P o r  e l  c o n tra r io , e n  e l v a ró n  se  m a n ife s ta rá n  to d o s  lo s  ge
nes  d e  su  ú n ic o  c ro m o s o m a  X , s e a n  d o m in a n te s  o  rece s iv o s .

D os e je m p lo s  c lá sico s d e  h e ren c ia  lig a d a  al s e x o  lo  co n stitu y en  e l d a lto n is
m o  (in cap ac id ad  d e  d is tin g u ir  ro jo  y v e rd e ) y  la  h e m o filia  (n o  co ag u lac ió n  
d e  la  san g re). A m b as  an o m a lía s  so n  p ro d u c id as  p o r  se n d o s  g en es  recesiv o s 
lo ca lizad o s so b re  e l  c ro m o so m a  X . P a ra  q u e  e l v a ró n  se a  d a ltó n ico  o  hem o- 
fílico  b a s ta  q u e  re c ib a  e l g en  d e  su  m ad re  a  tra v é s  del c ro m o so m a  X . m ie n 
tra s  q u e  la  m u je r d e b e rá  rec ib ir  d ich o s  g en es  ta n to  d e l p ad re  (q u e  se rá  d a ltó 
n ico  o  h em o fílico ) c o m o  de  la  m adre . D e  a h í  q u e  la  fre c u e n c ia  d e l d a lto n is 
m o  y  h e m o filia  s e a  m u y  su p e rio r  e n tre  lo s  v a ro n es q u e  e n tre  la s  m ujeres. 
R e sp e c to  a l d a l to n is m o , lo s  v a ro n e s  p o d rá n  s e r  n o rm a le s  o  d a ltó n ic o s . 
m ie n tra s  q u e  la s  m u je re s  p o d rá n  s e r  n o rm a le s  (h o m o z ig ó tic a s  d o m in a n 
te s ) , p o r ta d o ra s  (h e te ro z ig ó tic a s )  o  d a ltó n ic a s  (h o m o z ig ó tic a s  re c e s iv a s ) .

L o  m ism o  s u c e d e  re sp e c to  a  la  h e m o f ilia  a u n q u e  la  f re c u e n c ia  d e  m u je res  
h c m o fílic a s  (h o m o z ig ó tic a s  re c e s iv a s )  e s  p rá c tic a m e n te  n u la . E llo  se  d e 
b e  a  q u e  a n ta ñ o  la  su p e rv iv e n c ia  d e  un  h e m o f ílic o  e ra  m u y  d if íc il  y  ra ra 
m e n te  tra n sm itía  e l g e n  a  la  d e sc e n d e n c ia . P o r  e l lo , la  f re c u e n c ia  d e l g en  
d e  la  h e m o filia  e s  m u y  b a ja , y  la  p ro b a b ilid a d  d e  q u e  un  v a ró n  h e m o fílic o  
e n c u e n tre  y te n g a  d e sc e n d e n c ia  c o n  u n a  m u je r  p o r ta d o ra  (ú n ic a  p o s ib ili
d ad  d e  q u e  e x is ta n  m u je re s  h e m o fílic a s )  e s  c a s i n u la .

E n  la  so lu c ió n  a  la  p ru e b a  5 . c u e s tió n  B 4 ;  y  p ru e b a  7 . c u e s tió n  A  3 , h a 
lla rá s  c o m e n ta d o s  e je m p lo s  p rá c tic o s  d e  la  h e re n c ia  d e  e s to s  c a ra c te re s . 

N o  o b s ta n te , h ay  o tra s  e x c e p c io n e s  y p a r tic u la r id a d e s  e n  la  h e re n c ia  de  
lo s  c a ra c te re s  lo c a liz a d o s  e n  lo s  c ro m o so m a s  se x u a le s . A sí. e l  c ro m o so 
m a  Y  a u n q u e  p rá c tic a m e n te  v a c ío , c o n tie n e  a lg u n o s  g e n e s  q u e . e v id e n te 
m e n te . s ó lo  se  tra n sm ite n  a  tra v é s  d e  lo s  m a c h o s  (h e re n c ia  h o lá n d ric a ) .

O tra  e x c e p c ió n  se  d a  c u a n d o  e n  e l c ro m o so m a  X  y e l c ro m o so m a  Y  hay 
u n a  reg ió n  h o m ó lo g a . E n  e s te  ca so , ta n to  la  h e m b ra  c o m o  e l m a c h o  pueden  
s e r  h o m o z ig ó tic o s  o  h e te ro z ig ó tico s . pero , d e b id o  a  la  s itu ac ió n  e n  los c ro 
m o so m as  sex u a le s  s ig u e n  u n  tip o  d e  h e re n c ia  p a rc ia lm e n te  lig ad a  a l  sexo .

P o r ú ltim o , e l  s e x o  p u e d e  in f lu ir  e n  la  m an ife s tac ió n  d e  g e n e s  s itu ad o s  en 
lo s  au to so m as. N o rm a lm en te  e sa  in flu en c ia  se  d a  e n  lo s  h e te ro z ig o to s  c o 
m o  o cu rre  e n  la  ca lv ic ie . L o s  v a ro n e s  h e te ro z ig ó tic o s  p a ra  e s te  g e n  au tosó - 
m ic o  m an ife s ta rán  la  c a lv ic ie , m ien tras  q u e  la s  m u je re s  h e te ro z ig ó ticas  no  
la  m an ifesta rán . E ste  tip o  d e  h eren c ia  se  d e n o m in a  in flu id a  p o r  e l sexo .

A te n c ió n .  E n  la  m a y o ría  d e  la s  e sp ec ie s , la s  h e m b ra s  so n  X X , m ien tras  q u e  
lo s  m a c h o s  so n  X Y . En la  av es  y  o tro s  in se c to s  ( lep id ó p te ro s  p o r  e je m p lo ) 
e l s e x o  h o m o g a m é tic o  e s  e l  m a c h o  (d e s ig n á n d o se  Z Z ), m ie n tra s  q u e  las 
h em b ras  so n  h c te ro g a m é tica s  (Z W ). E n  a lg u n o s  ca so s  fa lta  e l c ro m o so m a  
Y  (c o m o  en  e l sa ltam o n te s), lo s  m a c h o s  so n  X  y  la s  h em b ras  X X ; o  b ien  
(c o m o  o cu rre  en  las m a rip o sa s)  lo s  m a c h o s  so n  Z Z  y  la s  h em b ras  Z .
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ACLARACIONES PREVIAS
Elegir  y co n testa r  d o s d e  los tres repertorios co m p le to s: A , B  o  C.

La pun tuación  m áxim a  de  cada u n o  va en tre  paréntesis.

E l Tribunal e n  to d o s  los casos valorará lo q u e  e x p o n e  e l  a lu m n o  y  cóm o
lo expone, m ás q u e  lo q u e  se  o m ite  a ju icio  d e l exam inador.

T em a A

1 F u n c io n es  d e  la s  p ro te ín a s  e n  lo s  se re s  v iv o s . (3  p .)

2  D e fin ir  e n  m en o s  d e  25  p a lab ra s  e l c o n c e p to  d e  z ig o to . (2  p .)

3 E x p lic a r  su c in ta m e n te  s i  la  p ro p o s ic ió n  q u e  s ig u e  e s  v e rd a d e ra  o  fa lsa . 
L as  m ito co n d ria s  so n  o rg á n u lo s  p ro p io s  d e  la s  b ac te ria s , p e ro  n o  las 
tie n e n  lo s  v eg e ta le s  su p e rio re s . ( 1  p .)

Tema B
1 M ito s is . (3  p .)

2  D e fin ir  e n  m en o s  d e  25  p a la b ra s  e l c o n c e p to  d e  D N A . ( 2  p .)

3 E x p lic a r  su c in ta m e n te  s i  la  p ro p o sic ió n  q u e  s ig u e  e s  v e rd a d e ra  o  fa lsa: 
E l tú b u lo  re n a l p u e d e  re c u p e ra r  la s  su s tan c ia s , c o m o  la  g lu co sa , q u e  se 
h a b ía n  f iltra d o  e n  e l g ro m é ru lo . ( 1  p .)

T em a C

1 E s tru c tu ra  y  fu n c io n e s  d e  lo s  líp id o s. (3  p .)

2  D e fin ir  e n  m en o s  d e  25  p a la b ra s  e l  c o n c e p to  de: A n tic u e rp o  ( 2  p .)

3 E x p lica r  su c in ta m e n te  si la  p ro p o s ic ió n  q u e  s ig u e  e s  v e rd a d e ra  o  fa lsa: 
E l A TP e s  u n a  m o lé c u la  d a d o ra  d e  e n e rg ía  y  d e  g ru p o s  fo sfa to . (1 p .)

U niversidad d e l P a ís  Vasco. Selectividad, 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Tema A 

Cuestión 1

Resolviendo la  cuestión

E sta cuestión la  hem os resuelto  parcialm ente en  la  so lución de  la  prueba 
14, cuestión  1. En la  m ism a únicam ente se so lic itaban  cinco  funciones, 
aq u í am pliarem os la  respuesta.

A las funciones que desem peñan las p ro teínas com entadas con anteriori
dad (enzim áticas, reguladoras, inm unológicas, d e  transporte y estructura
les), puedes añad ir o tras com o:

—  Funciones hom eostáticas. R ecuerda q u e  las proteínas in tracelulares y 
del m edio in terno  participan en  el m anten im iento  del equilib rio  o s - . 
m ótico. A dem ás, dado  su  ca rác te r anfótcro, pueden  actuar com o tam - 
poncs y ayudan a  m an tener constan te  e l pH .

—  F unciones contráctiles. Puedes c ita r com o ejem plos a  la  actina y la 
m iosina, que son filam entos p ro teicos constituyentes de  la s  m iofibri- 
llas m usculares y responsables d e  la  contracción m uscular.

—  F unciones de  reserva. A unque no sea  una función específica , tam bién 
pueden realizarla  proteínas, com o la  ovoalbúm ina d e  la c lara  de  hue
vo  o  la caseína de  la  leche.

Cuestión 2
Situando la cuestión

S e tra ta  de  la  cé lu la  resultante de  la fusión sexual de  los gam etos. 

Conceptos que debes recordar 

—  Fecundación y cariogam ia.

Resolviendo la cuestión

Z igoto: célu la  resultante de  la  fusión sexual y cariogam ia  (fusión de  nú
cleos) de  los gam etos. D ará lugar a  un nuevo  indiv iduo  según las instruc
ciones genéticas recibidas.

Cuestión 3
Situando la cuestión

S e tra ta  de  reconocer d iferencias en tre  la  estructura  de  las célu las proca
riotas y eucariotas.
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C onceptos q u e  d eb es  recordar

—  O rg a n iz a c ió n  p ro ca rió tica  y eucarió tica .

—  O rig e n  d e  las m itocondrias.

—  F u n c ió n  d e  la s  m itocondrias.

R esolviendo  la cuestión  

L a  p ro p o sic ió n  e s  falsa.

L as  b a c te ria s  ca re c en  de  o rg án u lo s  c e lu la re s  (e x c e p to  rib o so m as) y p o r  lo 
ta n to  d e  m ito co n d ria s . P o r  e l co n tra rio , to d as la s  c é lu la s  e u ca rio ta s . tan to  
an im ales  co m o  v eg e ta le s , p o se e n  m itocondrias.

L as  m ito co n d rias  so n  o rgánu los d ed icad o s  a  la o b ten c ió n  d e  en e rg ía  m e 
d ia n te  reacc io n es  o x id a tiv as  (resp irac ió n  ae ro b ia ) . T o d as la s  cé lu las , in
c lu id a s  las veg e ta les , n ecesitan  resp ira r p a ra  rea liza r  sus p rocesos v ita les, 
lu eg o  e s  ló g ico  q u e  la s  c é lu la s  v eg e ta les  p o sean  e s to s  o rg án u lo s . T am bién  
la  m ay o ría  d e  la s  b ac te ria s  re sp iran  aeró b icam en te , pero , a l c a recer de  o r
g án u lo s , p o seen  lo s  sis tem as en z im á tico s  n ecesa rio s  para e l lo  e n  su  m em 
b ra n a  p la sm á tic a  y  m á s  co n c re tam en te  en  los m eso so m as. D e hecho , se 
g ú n  la  teo ría  s im b io n te  d e  L yn-M argu lis  so b re  e l o rig en  d e  lo s  eucario tas, 
la s  m ito co n d ria s  se rían  p rim itiv am en te  b ac te ria s  c a p a c es  d e  h ace r la  resp i
rac ión  ae ro b ia  q u e  se  a so c ia ro n  en  s im b io sis  c o n  o tra s  cé lu las.

A te n c ió n .  N o  d eb es  c a e r  e n  e l  g rav e  e r ro r  d e  p e n sa r  q u e  la s  c é lu la s  v eg e 
ta le s  ca re c en  d e  m ito co n d rias , y a  q u e  o b tie n e n  d e l sol la  e n e rg ía  n ec e sa 
r ia  p a ra  fa b ric a r  su  m a te ria  o rg án ica . E ste  p ro c e so , c o m o  sab es , o c u rre  en  
los c lo ro p la s to s  y  se d e n o m in a  fo to s ín tes is . P e ro  tam b ién  la s  m ism a s  c é 
lu la s  v eg e ta le s  d e b e n  o x id a r  lo s  c o m p u e s to s  o rg á n ic o s  p a ra  o b te n e r  la 
en e rg ía  n ecesa ria  p a ra  v iv ir, p ro c e so  d e n o m in ad o  resp irac ió n , y  tie n e  lu 
g a r  e n  la s  m ito co n d ria s  c o m o  e n  la s  c é lu la s  an im a le s .

Tem a B 

C uestión  1

L a  re sp u es ta  a  e s ta  c u e s tió n  la  en c o n tra rás  en  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  6 , 
c u e s tió n  3.

C uestión  2
Situando la  cuestión

L a  cu es tió n  h ace  re fe ren c ia  a  la s  b io m o lécu las  p o rta d o ra s  d e  la  in fo rm a 
c ió n  genética .

C onceptos q u e  debes recordar 

C o m p o s ic ió n , e s tru c tu ra  y  fu n c ió n  del A D N .
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Resolviendo la cuestión

D N A . B iom olécu la  con stitu id a  po r u n a  dob le  c a d e n a  de  desox irribonu- 
c leó tidos q u e  co n tien e  y trasm ite  h ered ita riam en te  la in fo rm ación  g en é ti
c a  necesaria  p a ra  sin te tiza r la s  p rop ias p ro te ín as  celu lares.

Cuestión 3

Situando la cuestión

L a  cuestió n  se refie re  a  la  fase  d e  reabsorc ión  en  la  e lab o rac ió n  d e  la  o r i 
na  po r las nefronas e n  e l riñón.

Conceptos que debes recordar

F isio log ía  d e  la  nefrona.

Resolviendo la  cuestión

L a  p roposic ión  p lan teada  e s  verdadera, aunque la redacción  e s  confusa, 
puesto  q u e  e l filtrado  no  se  p roduce  e n  e l g lo m éru lo , s in o  desde  e l glo- 
m éru lo  a la  c áp su la  de  B ow m an  d e  la nefrona.

E n  la fase de  filtración  que tiene lu g ar en  el g lo m éru lo  de  la n efro n a  se 
p roduce  un  filtrado  c u y a  co m p o sic ió n  e s  m uy s im ila r  a  la  del p lasm a  san 
gu íneo , p e ro  sin  pro te ínas. E n tre  la s  su stan c ias  ú tile s  p resen tes  en  este  
filtrado  se  en cu en tra  g lu co sa  ( 1  g po r litro ), q u e  e l  o rgan ism o  no  puede 
p erm itirse  perder.

En la  fase  de  reab so rc ió n  q u e  tie n e  lu g ar e n  e l tú b u lo  renal de  la  nefrona , 
se  reabso rbe  la to ta lid ad  d e  la  g lucosa , a s í  co m o  o tro s  p roduc tos útiles: 
am inoácidos, io n es y casi to d a  e l agua . En c ie rta s  afecc io n es, co m o  la 
d iabe tes (exceso  de  g lu so sa  en  sang re  p o r  défic it d e  in su lina), la  reabso r
c ió n  de  g lu co sa  no  e s  to ta l, de  m odo  q u e  é s ta  se encuen tra  co m o  un co m 
ponen te  e n  la  o rin a  excretada.

Tema C 

Cuestión 1

Esquem a de  conceptos a  desarrollar

1. L o s  líp idos: carac terís ticas  generales.

2 . E stru c tu ra  y  c lasificación .

2 .1  Á cidos grasos.

2 .2 L os ac ilg licc ro les  o  acilg licéridos.
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2.3 C éridos o  ceras.
2 .4  L íp idos de  m em brana.

2.4.1 Fosfolíp idos.
2 .4 .2  G licolípidos.

2 .5 Esleroidcs.
2 .6  Terpenos o  ¡soprenoides.

3 . Funciones.

Desarrollo del tema

1. L os lípidos: carac terísticas generales.
Puedes in troducir y  situar el tem a tra tando  la s  características gen era
les d e  los líp idos. resaltando que incluyen a  un  con jun to  m uy hetero
géneo  de  com puestos orgánicos form ados principalm ente  po r carbo
no. h idrógeno y  ox ígeno , en  los q u e  se  inc luyen  en  ocasiones otros 
elem entos com o nitrógeno  y  fósforo. Tam bién puedes c ita r q u e  e n  es
te  g ru p o  se  eng loba  una g ran  variedad de  sustancias co n  característi
c a s  qu ím icas d iversas, p e ro  que presen tan  p ropiedades físicas com u
nes: so n  poco  o  nada  so lubles en  agua, s iendo  so lub les e n  d isolventes 
orgánicos co m o  clo ro fo rm o, éter, alcohol, benceno  o  acetona.

2 . E structu ra  y clasificación.
S u  c lasificación  presen ta  grandes p rob lem as, dada  la  g ran  heteroge
neidad  qu ím ica  q u e  p resen tan . A l s e r  m uy am p lia , puedes ayudarte 
de  a lgún  esq u em a p a ra  facilita r su  c lasificación  c itando  a lg u n a  d e  las 
carac terísticas m ás im portan te  de  cada g ru p o , su  estruc tu ra  y funcio
nes  generales.
Según  su  estruc tu ra  y p rop iedades, puedes c la sifica rlo s  com o:

2 .1  Á cidos grasos.

E stán  fo rm ados po r u n a  larga cad en a  a lifá tica  o  h idrocarbonada. con 
un  grupo ca rb o x ilo  (-C O O H ) e n  u n o  de  su s  extrem os.

Presentan u n a  c lara  b ipo larídad: la  cad en a  a lifá tica  e s  h idrófoba. Por 
e l co n tra rio , e l g ru p o  ca rb o x ilo  e s  h id ró filo  y puede unirse  a  o tro s  
grupos sim ilares po r m ed io  d e  en laces de  h id rógeno . L o s  ác idos g ra 
sos son constituyen tes de  la s  m em branas celu lares, partic ipan  en  la 
sín tesis  de  o tro s  líp idos y son una fuente de  energía.

2 .2  L os ac ilg licero les o  acilg licéridos.

Son  ésteres d e  la  g licerina, en  los q u e  uno. d o s o  los tres g rupos alco
ho l. han sid o  sustitu idos po r ácidos grasos. S on  los líp idos m ás abun
dan tes d e  la  na tu ra leza  y co nstituyen  elem entos d e  reserva  y  pro tec
c ió n  en  an im ales y  vegetales. D estacan  p o r  su  im portancia  los trigli- 
céridos o  g rasas  neutras. A d iferencia  de  lo s  fosfo líp idos. no  poseen 
carga eléctrica; de  ah í su  denom inación. S on  los com ponentes funda
m entales de  las células adiposas de  los vertebrados.
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2 .3  C é r id o s  o  ceras.

E s tá n  re la c io n a d a s  c o n  lo s  tr ia c ilg lic é r id o s : a l ig u a l q u e  é s to s , so n  
é s te re s  d e  á c id o s  g ra s o s  d e  c a d e n a  la rg a , c o m o  e l p a lm ític o . L o s  a l 
c o h o le s  q u e  in te rv ie n e n  so n  m o n o h id ro x ílic o s  d e  c a d e n a  la rg a . P o r 
e llo , lo s  d o s  e x tre m o s  d e  la  m o lé c u la  so n  d e  n a tu ra le z a  h id ró fo b a .

S o n  in so lu b le s  e n  a g u a , lo  q u e  e x p lic a  su s  fu n c io n e s  p ro te c to ra s  y  de  
re v e s tim ie n to . S e  lo c a liz a n  e n  la  p ie l, p e lo , p lu m a s , e p id e rm is  d e  las 
h o ja s , e tc .

2 .4  L íp id o s  d e  m e m b ra n a .

In c lu im o s  a q u í  to d o s  lo s  l íp id o s  q u e  fo rm a n  p a r te  d e  la s  m e m b ra n a s  
c e lu la re s  (e x c e p to  lo s  á c id o s  g ra so s).

2 .4 .1  F o sfo líp id o s .

S o n  l íp id o s  p o la re s , q u e  a  su  v e z  se  p u e d e n  d iv id ir  e n  g lic e ro fo s fá ti-  
d o s  y  e s f in g o fo s fá tid o s . E s tá n  fo rm a d o s  p o r  g lic e ro l o  e s f in g o s in a , 
á c id o s  g ra so s , á c id o  fo s fó r ic o  y, e n  o c a s io n e s , p o r  o tro s  c o m p u e s to s  
p o la re s .

—  G lic e ro fo s fo líp id o s  o  g lic e ro fo s fá tid o s . C o n s titu y e n  la  m a y o r  p a r
te  d e  lo s  líp id o s  q u e  p o d e m o s  e n c o n tra r  e n  la s  m e m b ra n a s  c e lu la 
re s . P o se e n  d o s  c a d e n a s  h id ro fó b ic a s  (a p o la re s )  y  u n a  h id ro f ílic a  
(p o la r) , d e  a h í  su  n a tu ra le z a  a n fip á tic a . L a  re g ió n  a p o la r  no  in ter- 
a c c io n a  c o n  e l ag u a , y  t ie n d e  a  se r  e x p u ls a d a  d e  la  fa se  acu o sa . 
E s te  e fe c to  e s  e l re sp o n sa b le  d e  la  fo rm a c ió n  d e  b ic a p a s  lip íd icas  
e n  la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s , c o n  lo s  e x tre m o s  a p o la re s  e n fre n ta 
d o s  e n tre  s í ,  m ie n tra s  q u e  la s  z o n as  p o la re s  e s tá n  e n  c o n ta c to  co n  
la  fa se  acu o sa .

—  E sfin g o fo s fá tid o s  o  e s f in g o líp id o s . F o rm a n  p a r te  d e  la s  m e m b ra 
n a s  c e lu la re s  a n im a le s  y  v e g e ta le s . A l igu a l q u e  e n  lo s  an te rio re s , 
c a b e  re s a l ta r  su  c a rá c te r  po lar. L a  e s f in g o m ic lin a  fo rm a  p a r te  de  
la s  v a in a s  d e  m ic lin a  d e  la s  c é lu la s  d e  S ch w an n .

2 .4 .2  G lic o líp id o s .

E s to s  c o m p u e s to s  a b u n d a n  e n  e l te jid o  n e rv io so  y  se  fo rm a n  a  p a rtir  
d e  c e rá m id o s  (e s f in g o s in a  m á s  á c id o  g ra s o ) , q u e  se  u n e n  c o n  a z ú c a 
r e s .  L o s  m á s  im p o r ta n te s  so n : lo s  c e re b ró s id o s  y  lo s  g a n g lió s id o s . 
A m b o s  a b u n d a n  e n  la s  m e m b ra n a s  d e  la s  c é lu la s  d e l ce re b ro .

2 .5  E s te ro id e s .

S o n  l íp id o s  c o m p le jo s , d e r iv a d o s  d e l  a n illo  tc tra c íc lico  c ic lo p e n ta n o - 
p e rh id ro fe n a n tre n o , fo rm a d o  p o r  tre s  a n il lo s  d e  c ic lo h e x a n o  u n id o s  
d e  fo rm a  n o  lin ea l a  un  c ic lo p e n ta n o . D e s ta c a n  e n tre  e llo s  lo s  e s te ró 
les. In c lu y e n  a l  c o le s te ro l, q u e  e s  un  c o m p o n e n te  m u y  im p o rta n te  d e  
la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s  a  la s  q u e  c o n f ie re  f lu id e z , s ie n d o  e se n c ia l 
p a ra  e l c re c im ie n to  e n  lo s  o rg a n ism o s  su p e rio re s . A d e m á s , e s  e l p re 
c u r s o r  d e  g r a n  n ú m e ro  d e  m o lé c u la s  c o m o :  h o rm o n a s  s e x u a le s
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(tcs to slc ro n a  y  esirad io l). horm onas ad rcn o co n ica les  (a ldoste rona  y 
co rtiso l). á c id o s  b ilia res y la v itam ina  D.

2 .6  T crp cn o s o  isoprenoides.

S on  d e riv ad o s  del ¡soprano  o  2 -m c til- l ,3  bu tad ieno , fo rm ad o s po r la 
un ión  de  m uchas un idades del m ism o. Son lo s  precurso res de  la v ita 
m in a  A y  e l co lestero l. D estacan: e l fito l. ace ites  esen c ia les  a ro m áti
c o s  (m en to l, geran io l, e tc .), p igm en tos v eg e ta les  (xan to filas  y c a ro te 
nos). c au ch o , etc.

3. Funciones de lo s  lípidos.

A . E nergéticas . A lm acenan  gran  can tid ad  de  en e rg ía  po r un idad  de 
m asa  (recuerda  q u e  a l ox idarse  d esp ren d en  9 .4  kcal/g ). A qu í p u e 
des c ita r q u e  si ingerim os m ás a lim en tos d e  lo s  q u e  necesitam os, 
el ex c e so  se acu m u la  en  la s  cé lu las  ad ip o sas  e n  form a d e  grasas.

B . E structu ra les. Form an  parte  de  los sis tem as de  m em branas de  las 
cé lu las  an im ales y vegetales. L as  ce ras  tien en  funciones de  p ro 
tección  y  revestim ien to . A lg u n o s líp id o s ac tú an  co m o  aislan tes 
té rm ico s o  co m o  am ortiguadores de  visceras.

C . R egu ladoras. H orm onas d e riv ad as del co leste ro l. co m o  las ho rm o
nas sexuales (andrógenos. e strógenos y p rogesterona) y  la s  ho r
m onas de  la  co rteza  sup rarrena l. V itam inas com o la  A . E. K y D.

D. T ransporte . L as  lipopro teínas transportan  aque llo s  líp id o s q u e  son 
p o c o  so lu b les . L os ác idos b ilia res tran sp o rtan  la s  g rasas y facili
ta n  su  d eg rad ac ió n  p o r  la  lip asa  pancreá tica  y su  p o s te rio r ab so r
c ión .

Cuestión 2
Situando la cuestión

Esta cuestión  puedes localizarla  en  los m ecan ism os de  defensa inm unitaria.

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  re c o rd a r

—  C o n cep to  d e  an tíg en o  y anticuerpo.

R e s o lv ie n d o  la  c u e s tió n

A n tic u e rp o s :  P ro te ín as  p la sm áticas  (6 -g lo b u lin a s) . e lab o rad as  po r los
lin focitos an te  la  p resen c ia  d e  an tígenos y co n  lo s  cu a les  reaccionan  e s 
pecíficam ente  anu lan d o  sus p osib les e fec to s  pa tógenos.

C uestión 3

S itu a n d o  l a  cuestió n

La cuestió n  se en cu ad ra  d en tro  del m etabolism o.
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C onceptos q u e  debes recordar

—  N u cleó tid o s. L o s  fosfa tos de  adenosina .

—  P apel b io ló g ico  d e l A TP e n  e l m e tabo lism o .

Resolviendo la  cuestión

L a  p ro p o sic ió n  e s  v erd ad era . E l A TP o  ad en o sín  trifo sfa to  e s  un  m ononu- 
c leó tid o  p e rten ec ien te , ju n to  co n  e l  A M P  y  ADP, a  lo s  fo sfa to s  d e  a d e n o 
sin a . P o see  tre s  g ru p o s  fo sfa to  y  e l e n la c e  (ác id o -an h id ro ) q u e  u n e  lo s  
fo sfa to s  e n tre  s í .  c o n tien e  u n a  en e rg ía  po ten c ia l m u y  e le v a d a , e s  decir, e s  
un  en lace  rico -en erg ético . E s to  s ig n if ic a  q u e  se n eces ita  m u ch a  en e rg ía  
p a ra  fo rm a rlo s  y e n  c o n se c u e n c ia , ta m b ié n  se  lib e ra  g ran  c a n tid a d  de  
en e rg ía  a l h id ro liza rlo s . A s í e l  A TP se  c o m p o rta  co m o  un  tran sp o rtad o r 
de  energ ía : la  to m a , p a ra  fo rm a r e l e n lace , cu an d o  e n  la  c é lu la  se  des
p ren d e  en  a lg ú n  p ro c e so  y  la  lib era , a l ro m p erse  e l e n lace , d e  m anera  que 
la  cé lu la  puede en to n ces u tiliza rla . A l h id ro liza rsc  e l en lace  ác id o -an h i
d ro , se  liberan  g ru p o s fo sfa to  (o  p iro fo sfa to , s i e l  en lace  h id ro lizad o  está  
en tre  e l  p rim e r y  segu n d o  fosfa to ). E s to s  g ru p o s fo sfa to s  p u ed en  q u e d a r 
lib re s  e n  e l m e d io  o  s e r  u ti l iz a d o s  p a ra  fo s fo r i la r  o tro s  c o m p u e s to s . 
L uego , tam b ién  funciona  co m o  tran sp o rtad o r d e  g ru p o s  fosfa to .
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ACLARACIONES PREVIAS
R e sp o n d e r  a las 4 6  p reg u n ta s  propuestas.

C ada p reg u n ta  tie n e  una s o la  re sp u es ta . L ea  d e te n id a m e n te  la p re
g u n ta  y  las p osib les respuestas para e leg ir  la m ás adecuada .

L a  respuesta  seleccionada  se  m arca co n  u n a  x  e n  su  co rre sp o n d ien te  ca
silla  d e  respuestas. S i u n a  vez m arcada d esea  rectificarla, p u e d e  anularla  
ta ch a n d o  to d o  e l  recuadro  (■ ).

S i  necesita  hacer a lgún  cá lcu lo  o  ano ta c ió n  p u e d e  u tiliza r cua lqu iera  de  
las ho jas d e  p regu n ta s; p e ro  si desea  hacer a lguna  observación  para q u e  
sea  le ída , m a rq u e  co n  un  » en  la casilla  y d e sp u é s  aclare e l  asterisco.

1 ¿ Q u é  tre s  e le m e n to s  so n  s ie m p re  c o n s ti tu y e n te s  d e  lo s  p r in c ip io s  in 
m e d ia to s  o rg á n ic o s? : a )  C . H . N . b )  O . H . C . c )  O . H . N . d )  H . O . S. 
e )  C . H . S .

2 S e ñ a la  lo  in c o rre c to  e n  re la c ió n  a  la s  p ro p ie d a d e s  d e l A R N t: a )  P o see  
u n  p e so  m o le c u la r  m u y  e le v a d o , b )  E s  e s p e c íf ic o  p a ra  c a d a  a m in o á c i
d o . c )  S e  e n c u e n tra  d is u c lto  e n  e l p ro to p la sm a . d )  P o se e  u n a  e s tru c tu 
r a  e sp a c ia l  c o m p le ja , e )  P o s e e  tre s  b a se s  n itro g e n a d a s  q u e  so n  c o m 
p le m e n ta r ia s  d e  o tra s  tre s  d e l  A R N m .

3 L a s  c o e n z im a s  se  c a ra c te r iz a n  p o r  se r: a )  D e s n a tu ra l i /a b le s . b )  M o 
lé c u la s  o rg á n ic a s , c )  M a c ro m o lé c u la s . d )  E s p e c íf ic a s , c )  T o d a s  la s  c a 
ra c te r ís tic a s  a n te r io re s  la s  c u m p le n  la s  c o e n z im a s .

4  L o s  g ra n a  so n  e s tru c tu ra s  la m in a re s  q u e  m a y o r ita r ia m e n te  c o n tien en :
a )  C lo ro f ila , b )  G ra sa s , c )  E n z im a s  re sp ira to r ia s , d )  A R N . e )  A D N .

5 E l  c o m p o n e n te  e s e n c ia l  d e l  n u c lé o lo  e s :  a )  A D N  m o n o c a te n a r io .
b )  A D N  b ic a tc n a r io . c )  N u c le ó tid o s . d )  A R N  m o n o c a te n a r io . e )  A R N  
b ic a tc n a rio .

6  E l h u s o  a c ro m á tic o  se  d e s a r ro l la  e n  la  s ig u ie n te  fa se  m itó tic a : a )  P r o 
fase . b )  A n a fa se . c )  In te rfa se . d )  T e lo fa se . e )  M e ta fa sc .

7 A  p a r t ir  d e l p ro c e s o  re sp ira to r io  a c ró b ic o  s e  o b tie n e : a )  C 0 2  y  H 20 .
b )  M a te r ia  o rg á n ic a , C 0 2 y  H 20 .  c )  ATP. C 0 2 y  H zO . d )  ATP. m a te ria  
o rg á n ic a  y  C 0 2. c )  C o m p u e s to s  o rg á n ic o s  d e g ra d a d o s .
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8 L os constituyen tes esen c ia les  de  los v iru s  son : a )  U n ác id o  n u c le ico  y 
un cap só m ero . b )  A D N  y p ro teína, c )  A R N  y  u n a  cápsida. d )  A D N  y 
un  capsóm ero . c )  U n  ác id o  nucleico  y u n a  cápsida.

9  E l p rim e r p rob lem a a  reso lver co n  e l paso  d e  la  v ida un ice lu la r a  la 
p lu r ic e lu la r  se  h a lla  re la c io n a d o  c o n : a )  N u tric ió n , b )  T ran sp o rte ,
c )  E xcreción , d )  R elación , e )  R eproducción .

10 E l fac to r am b ien ta l esencia l q u e  co n d ic io n a  la  necesidad  d e  un  trans
p o rte  v e r t ic a l  a sc e n d e n te  e n  lo s  v e g e ta le s  su p e r io re s  e s : a )  T em 
peratu ra . b )  L uz . c )  C O 2 . d )  H2O . e )  O 2.

11 E n  general, la rep roducc ión  sexual va  en cam in ad a  a : a )  M an ten er un 
núm ero  s im ila r de  m achos y hem bras, b )  F ac ilita r la  su p erv iv en c ia  de 
lo s  d escend ien tes, c )  Increm en tar la  v ariab ilid ad  gen é tica  d en tro  d e  la 
especie , d )  C o n tro la r e l núm ero  de  ind iv iduos d e  cad a  especie , e )  Evi
ta r  la  ap aric ió n  de  ind iv iduos con m alfo rm aciones.

12 D e con fo rm idad  co n  la  prim era  ley  d e  M cndel: a )  L a  F 1  e s tá  form ada 
p o r razas  puras, b) Todos lo s  carac teres  so n  independien tes, c )  L o s  g a 
m etos só lo  poseen  uno  d e  los a le lo s  p osib les p a ra  un  dete rm in ad o  c a 
rácter. d )  U n gen recesivo  só lo  se ex p resa  (m an ifie s ta  fenotíp icam en- 
te) en  hom ocigosis . c )  L os ind iv iduos de  la  p rim era  g en erac ió n  filial 
son siem pre  idén ticos en  geno tipo  y  fenotipo.

13 L a  eco lo g ía  e s  u n a  c ien c ia  b io lóg ica  que estud ia : a )  L a  p ro tección  de  
la  N atu ra leza, b )  L a  conservac ión  de  las e sp ec ies , c) L a  d ism inución  
de  la  co n tam inac ión , d) E l funcionam ien to  d e  la  N aturaleza, e )  L a  ex
plo tac ión  de  los ecosistem as.

14 ¿C u ál d e  los sigu ien tes  g ru p o s b io lóg icos in c lu y e  m icroorgan ism os:
a) A lgas, b )  H ongos, c) C rustáceos, d )  G usanos, c )  Todos lo s  anteriores.

15 E n  re lac ión  a  la  teo ría  d e  la  generación  esp o n tán ea  se puede afirm ar 
que: a )  N unca  e s  posib le , b) S ólo  p u ed e  ex p lica r la  fo rm ación  d e  m o
lécu las qu ím icas, s i b ien  com plejas, c )  N o e s  posib le  en  las ac tuales 
co n d ic io n es terrestres, d )  D a  o rigen  a  todos lo s  se res  v ivos, e )  P o si
b ilita  la  aparic ión  de  la s  fo rm as v iv ien tes m ás sim ples.

16 S eñ a la  lo  in co rrec to  en  re lac ión  a  la s  fu n c io n es  b io lóg icas d e l agua: a) 
D iso lvente, b )  Term orrcgulador. c )  E sque lé tica  en  e s tad o  sólido . d) 
M ed io  d e  transporte , e) A p o rta  H  y  O.

17 ¿C uál d e  las s igu ien tes bases n itrogenadas no  e s  com ponente  habitual de 
los A D N ?: a )  A denina. b )  G uanina, c )  T im ina. d )  U racilo. e )  C itosina.

18 U no d e  lo s  sigu ien tes  com ponen tes ce lu la res  n o  ap arece  nunca e n  las 
célu las p rocarió ticas: a) M em brana p lasm ática , b )  H ialoplasm a. c )  R i- 
bosom as. d )  M em brana nuclear, c )  P ared  celu lar.

19 L a s  e n z im a s  so n : a )  B io c a ta l iz a d o re s . b )  P ro te ín a s , c )  D e s n a tu 
r a l i z a r e s .  d )  E spec íficas, e )  T odas las ca rac te rís ticas  an te rio res  son 
p rop ias d e  las enzim as.
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20  ¿Q ué o rgánu lo  de  los que se  c itan  no  posee estruc tu ra  m em branosa?:
a )  C lo ro p la s to s . b) C en trio lo s . c )  G o lg i. d )  R e tícu lo  cn d op lásm ico .
c )  Todos los o rgánu los c itad o s  poseen  estruc tu ra  m em branosa.

21 E n  la fo tosín tesis o x igén ica  o  vegetal e l agua  ac tú a  co m o  donador de 
e lec trones, m ien tras que el acep to r final de  e lec tro n es e s  e l: a) C 0 2.
b )  ATP. c )  N A D P. d )  0 2. c )  N inguno  d e  los anteriores.

22 Señala  la  afirm ación  incorrecta en  relación a l p ro ceso  ferm entativo: a) 
El rendim iento  energético  e s  in ferior a l de  la  resp iración , b) L a  cadena 
respiratoria, aunque esté  presente, nunca e s  funcional, c )  S e  degradan 
p roductos sim ilares a  los u tilizados e n  la  resp irac ión , d )  S iem pre se 
acum ulan  com puestos o rgán icos com o p roductos finales.

23 L as b acterias son: a )  U nicelu lares sin  m em brana nuclear, b )  A gentes 
productores d e  enferm edades, c )  P luricelu lares procarió ticos. d )  U ni
ce lu lares cucarió ticos. c) P rocario tas heterótrofos.

24 En lo s  verteb rados la d igestió n  se  realiza  g rac ias  a  procesos: a )  M ecá
nicos. b) Q uím icos, c )  E nzim áticos. d )  a. b  y c  so n  verdaderas, e )  d  es 
falsa.

25 L as neuronas no  realizan  una de  la s  funciones vitales, po r eso  carecen  
de: a )  N úcleo, b )  R ibosom as. c )  G olg i. d )  M itocondrias. c )  C entrio los.

26 L a  función  esencial del p roceso  d e  m eiosis es: a )  M antener la co n stan 
c ia  en  e l núm ero  de  crom osom as d e  cad a  especie , b) Form ar célu las 
reproductoras, c )  M an tener núm eros sim ilares d e  sexos opuestos e n  las 
poblaciones b iológicas, d )  Im pedir la reproducción  asexual, e )  Todas 
las respuestas an teriores son correctas.

27 E l intercam bio de  genes que puede producirse durante la m eiosis deter
m ina que deja de  cum plirse  la  siguiente ley de  M endel: a )  I*. b) 2*. c )  3*.
d) N inguna d e  las tres, c )  En la m eiosis no  hay in tercam bio de  genes.

28 ¿C uál de  los siguientes fac to res del m ed io  no e s  d e  naturaleza biótica?: 
a )  F o to p e rio d o . b )  D e p re d a c ió n , c )  G re g a rism o , d )  C o m p e te n c ia .
e )  Parasitism o.

29 L a  o b tenc ión  d e  an ticuerpos po r e l recién  nacido , a  partir d e  la leche 
m aterna, es un  e jem plo  d e  inm unidad: a )  C ongén ita . b )  A ctiva, c )  P a
siva. d )  A rtificial, e )  Innata.

30 U na de  las a firm aciones sigu ien tes no  e s  com patib le  co n  la  teoría de 
Lam arck  sobre la  evolución: a )  La m utación  gen era  variabilidad, b )  La 
necesidad c rea  e l órgano, c )  Ó rganos inú tiles  desaparecen , d )  E l feno
tip o  incide sobre el genotipo , e )  L o s  carac teres  adqu iridos se  heredan.

31 ¿C uál d e  los siguientes té rm inos no  hace referencia  a  un  nivel de  o rg a 
nización de  la  m ateria  viva?: a) Subcclular. b )  E structural, c )  D e po
blación. d )  T isular. e )  A tóm ico-m olecular.
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32 Al rep licarse  u n a  m o lécu la  d e  A D N  se  fo rm an  d o s m olécu las de  A D N  
d e  dob le  cadena, ca rac terizad as porque: a )  L as  d o s m o lécu las  se han 
fo rm ado  d e  nuevo, b) S ólo  u n a  de  la s  d o s m o lécu las  se  h a  fo rm ado  de 
nuevo, c )  C a d a  m o lécu la  tiene u n a  cad en a  an tig u a  y  una nueva, d) El 
resu ltad o  final dep en d e  d e  la  m olécu la  de  A D N  q u e  se ha  copiado .

33 L a  v ita m in a  D se  s in te tiz a  a  p a r t ir  de: a )  M o n o sa c á rid o s . b )  G lu 
cógeno . c) E sfero ides, d )  C aro tcn o id es . e )  T odos los co m p u esto s  a n te 
rio rm en te  citados.

34 O rgánu los ce lu lares responsab les d e  p rocesos d ig estiv o s son: a )  A m i- 
lo p la s to s . b )  R ib o so m a s . c )  L is o s o m a s . d )  M e s o s o m a s . c )  M ito 
condrias.

35 U n a  d e  las sigu ien tes  funciones no  e s  p ro p ia  d e  m em brana p lasm ática: 
a )  E s tru c tu ra l, b )  T ra n sp o rte  o sm ó tic o , c )  F a g o c ito s is , d )  P e rm e a 
b ilidad . c )  R eserva.

36  E l té rm in o  qu im io sín tesis  hace referencia  a: a )  S ín tesis  d e  com puestos 
q u ím ic o s , b) A cc ió n  d e  c a ta liz a d o re s  n o  e n /.im á tic o s . c )  A p ro v e 
cham ien to  po r a lg u n o s se res  v ivos d e  en e rg ía  q u ím ica  liberada  en  re 
acc io n es exo té rm icas, d )  R eacc io n es b io q u ím icas  d e  sín tesis , e )  No 
tiene  nada  q u e  ver co n  los se res  v ivos.

37 C ad a  trip leto  del A R N m  q u e  c o d if ic a  in fo rm ación  para la s ín te s is  de  
p ro te ín as  se  d enom ina: a )  C o lon , b )  A nlicodón . c )  C o d ó n . d) R eplicón.
c )  O perón.

38 L as  c ian o fíceas  (a lg as  verde-azu ladas) son : a )  U nicelu lares sin  m em 
b rana  nuclear, b) P luricelu lares au tó trofos. c )  U nicelu lares cucariotas.
d) P luricelu lares procario tas, e )  P rocariotas heterótrofos.

39  E l ún ico  tipo  d e  resp irac ión  q u e  no  im p lica  conex iones en tre  e l resp i
ra to rio  y e l c irc u la to rio  e s  la  re sp irac ió n : a )  B ran q u ia l, b )  C u tán ea ,
c )  T raqueal, d )  Pulm onar, e )  S iem p re  ex is ten  conex iones.

40  L a  coo rd inac ión  ho rm onal presen ta  u n a  de  las s igu ien tes carac terísti
cas: a )  R ap idez  de  respuesta, b) Persistencia  (ac tuación  du ran te  perío
d o s d e  tiem p o  im portan tes), c )  S e  requiere  u n a  concen tración  im portan
te  de  horm ona, d) U tiliza  v ías de  transm isión  específicas , c )  N inguna 
de  las características an te rio res e s  p rop ia  de  la  regulación  horm onal.

41 E l d e sa rro llo  em brionario  e s  un p ro ceso  q u e  tiene  lu g ar en  to d o s  los:
a )  A nim ales, b) S eres v ivos ce lu la res, c )  V egetales, d) S eres v ivos p lu 
rice lu la res . c )  A n im ales y vegetales.

42 L a  hem ofilia  e s  un  ca rác te r ligado  al sexo. S i u n a  m u je r norm al, cuyo 
padre  e ra  h em o fílico , se  casa  con un  varón  no rm al, ¿ q u é  p roporc ión  de 
los descend ien tes tendrá  e l gen para la  hem ofilia? : a) 25  % . b )  50  % .
c ) T odas la  h ijas, d )  T odos los h ijo s varones, e )  25 %  de  las h ijas y 
50  %  de  los h ijo s varones.
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43  Si se  inc rem en ta  e l n ú m ero  d e  n iv e les  tró fic o s  e n  un  eco sis tem a , siem 
p re  p o d rem o s a firm ar q u e : a )  A um en ta  su  d iv e rs id ad , b )  D ism in u y e  su 
p ro d u c c ió n  p rim a ria , c )  A u m e n ta  e l  n ú m e ro  d e  in d iv id u o s , d )  D is
m in u y e  e l ren d im ien to  n e to  del eco sis tem a , c )  N in g u n a  de  la s  a n te rio 
re s  e s  universal.

44  L as  re sp u estas  d e  co n d u c ta  an im al se h a llan  e sen c ia lm en te  d irig id as  a:
a )  L a  su p erv ivenc ia , b )  L a  a lim en tac ió n , b )  E l d e sa rro llo  del ind iv i
d u o . d )  L a  in teg rac ión , c )  N in g u n a  d e  la s  re sp u es ta s  an te rio res e s  c o 
rrecta.

45  L a  e x is te n c ia  de  m am ífe ro s  m arsu p ia le s  en  A u s tra lia  y A m é ric a  del 
S u r  p u ed e  se r  co n sid e rad a  co m o  u n a  p ru e b a  e v o lu tiv a  de  tip o : a )  B io- 
geo g ráfico . b )  A n a tó m ico , c )  M o rfo ló g ico , d )  E m b rio ló g ico , e )  P a 
leon to lóg ico .

46  E l en lace  pep tíd ico  se  e s tab lece  en tre : a )  D os am in o ác id o s con tiguos.
b )  L as  m o lécu la s  d e  p ec tin a . c )  D os p o lip é p tid o s . d )  D o s  g lú c id o s.
e )  U n  am in o ác id o  y un  a lcohol.

U n iv e r s id a d  d e  P a lm a  d e  M a llo r c a . S e le c tiv id a d . 1 9 9 0

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0 21 2 2 2 3

a X X X

b X X x ♦ x X X

c X X X X X

d X X X X X

c X X x X

2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 31 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 41 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6

a X X X X x « X X X

b X * X X *

c X * X X X x X X

d X X X *

c X* x

x  *: V éanse  observaciones.
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O bservaciones

9 . L as  célu las en  los o rgan ism os p lu ricelu lares, no  pueden  realizar in ter
cam b io s d irectam ente  co n  e l exterior. P rec isan , po r tan to , p a ra  q u e  los 
n u trien tes llegcn  a  todas las cé lu las, un  sis tem a d e  tran sp o n e  interno.

25. L a  au se n c ia  de  cen trio lo s  im pide q u e  las neu ronas puedan  d iv id irse  
y. p o r  lo tan to , reem p lazar las q u e  m ueren.

26. E l o b je to  de  la  m e io s is  e s  fo rm ar cé lu las  rep ro d u c to ra s  (g am e to s  o 
m eio sp o ras) co n  la  m itad  d e l n ú m ero  de  c ro m o so m as que las célu las 
m atern as . E l fin  ú ltim o  d e  la m e io s is  e s  e v ita r  la  dup licac ió n  c ro m o 
só m ica  (e n  la s  e sp ec ie s  co n  rep roducc ión  sex u a l) co n secu en c ia  d e  la 
fu s ió n  de  los g am eto s. P uede co n sid e ra rse  que. e n  ú ltim a instancia , 
la  m eio sis  e s  n ecesaria  p a ra  m an ten er la  c o n s ta n c ia  en  e l n ú m e ro  de 
c ro m o so m as de  las e sp ec ie s  c o n  rep ro d u cc ió n  sexual.

2 7 . L a  e x is te n c ia  d e  g en es  ligados (lo ca lizad o s so b re  e l m ism o  c ro m o so 
m a )  e s  la  c a u s a  d e  q u e  n o  se  c u m p la  l a  3 '  d e  le y  d e  M e n d e l. 
P rec isam en te , la  reco m b in ac ió n  g en é tica , q u e  tiene  lu g ar en  la  m eio 
s is . p erm ite  q u e  los g en es  lig ad o s  p u ed an  tran sm itirse  po r separado , 
a u n q u e  no  co n  la  to tal in d ep en d en c ia  en u n c iad a  po r la  3* ley.

4 0 . E n  co m p arac ió n  co n  la d u rac ió n  del im p u lso  n e rv io so , la  persistencia  
de  la  acc ió n  ho rm onal e s  m u ch o  m ayor.

4 1 . L a  m itad  de  la s  h ijas (e s  dec ir, e l 25  %  d e  la  d escen d en c ia ) se rán  po r
tad o ra s  d e  la hem ofilia .

43. S egún  O d u m . "u n a  d iv e rs id ad  m ás a lta  s ig n if ic a  cad en as d e  a lim e n 
tos m ás la rg as” , e s  decir, m ay o r n ú m ero  de  n iveles tró fic o s  d e n tro  de  
lo s  consum idores.
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m
ACLARACIONES PREVIAS

Responda  a  dos de  las cuatro cuestiones propuestas.

1 C o n cep to  de  m onosacárido , pép tido , p ro te ína  y enz im a. P rincipales 
factores q u e  afectan  a  la  actividad enzim ática.

2 ¿Q ué e s  un  crom osom a? ¿Tanto las célu las vegeta les com o las an im a
les contienen  crom osom as? ¿T odas las célu las hum anas poseen el m is
m o  núm ero  de  crom osom as? Razone las respuestas. D escripción del 
crom osom a m etafásico.

3 C oncepto  de  reproducción asexual y sexual. ¿E n  cu á l de  e llas no  se 
producen in tercam bios genéticos? Razone la respuesta. ¿E n  e l caso  de 
los m etazoos, qué es un esperm atozo ide? D escríbalo. ¿Q ué célu las (s) 
de las angiosperm as se  com portan  com o gam eto  (s) m asculino  (s) y fe
m enino (s)?  Descríbalas.

4 D e la s  s ig u ie n te s  p ro p u esta s , ¿ c u á l e s  v e rd ad e ra? , ¿cu á l e s  falsa? 
Razone las respuestas.

a )  L as célu las an im ales resp iran , las célu las vegeta les no  respiran  y 
llevan a  cabo  la  fotosíntesis.

b) E l h ierro  e s  im prescindible para los m etazoos y  e l m agnesio  para 
las angiosperm as.

c )  En la  cadena resp iratoria  se consum e energ ía y anhídrido  carbónico.

Universidad de  Salamanca. Selectividad. 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Cuestión 1

Situando la cuestión

Estas b iom oléculas form an parte de  los constituyentes m oleculares de  los 
seres vivos, podrás localizarlas, pues, en  el n ivel m olecular.
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Conceptos que debes recordar

—  C lasificac ión  y  función  de  los azúcares.

—  C om posic ión  y estructura  de  las p ro teínas

—  N aturaleza y función  de  las enzim as.

—  F acto res q u e  a fec tan  a  la ac tiv idad  cnzim ática.

Resolviendo la cuestión

Para defin ir a  u n a  b iom olécu la  debes inc lu ir en  tu resp u esta  los siguientes 
aspectos: com posición  quím ica, carac terísticas genera les (a lg u n a  p rop ie
dad sign ifica tiva) y  funciones que desem peñan .

M onosacáridos: Son los azúcares m ás sim ples y. p o r  lo tan to , no  hidroli- 
zables. S e  carac terizan  po r se r  com puestos crista l i zables. d e  c o lo r  blanco 
y so lub les en  agua. Q uím icam ente  so n  po lih id rox ia ldeh ídos o  polihidro- 
x ice to n as y  re sp o n d en  a  la  fó rm u la  genera l C n H 2n O n. S egún  e l tipo, 
pueden ten er entre tre s  y sie te  á tom os de  carbono  c n  la  m olécula. La p re
sencia  del g ru p o  carbon ílico  (a ldeh ido  o  ce to n a ) Ies con fie re  carác ter re
ductor. A lgunos represen tan tes de  im portancia  b io lóg ica  son: la  g lucosa 
(C 6 H 12  0 6). q u e  e s  la fuente d e  energ ía m ás u tilizada  po r las cé lu las; la 
ribosa (C5 H |q  O5 ), com ponente  de  los ác idos nucle icos; el g liccraldehí- 
d o  (C 3 H6 O 3) . m etabolito  en  im portan tes ru tas m etabólicas. etc.

P éptidos: S on  po lím eros de  m oléculas de  a -am in o ác id o s , e s  decir, cad e 
n as de  am inoácidos un idos m edian te  en laces pep tíd icos (de  ah í procede 
el nom bre que reciben). É stos se estab lecen  en tre  e l g ru p o  carbox ilo  de  
u n  am inoácido  y  el g ru p o  am ino  del siguiente. liberándose  u n a  m olécula 
de  agua. P odem os d istingu ir entre o ligopép tidos. fo rm ados po r m enos de 
1 2  am inoácidos y  polipéptidos, con un  núm ero  com prend ido  en tre  1 2  y 
60. S e  ob tienen  po r h id ró lisis d e  proteínas.

P roteínas: S on  m acrom olécu las constitu idas p o r  u n a  o  m ás cadenas poli- 
pep tíd icas. a lgunas pueden poseer, adem ás, o tro s  com ponen tes no am ino
ácidos. P resen tan  un  elevado  peso  m olecu lar y desem peñan , esp ec ífica
m ente. m ultitud  d e  funciones (estructurales, defensivas, reguladoras, de 
transporte, e tc .). La función de  una p ro te ína  dep en d e  d e  su  estruc tu ra  tri
d im ensiona l o  conform ación . En ésta , se  pueden  d istingu ir cu a tro  n iveles 
de  p legam ien to  d e  com ple jidad  c rec ien te , las e struc tu ras: p rim aria , se 
cundaria . terciaria  y cuaternaria.

E nzim as: Son proteínas, den tro  de  éstas co nstituyen  la c lase  m ás ex tensa 
y especializada. Su función e s  la  d e  ca ta lizar reacc iones q u ím icas del m e
tabolism o celu lar. Posibilitan  y aceleran  las reacciones un iéndose  a l su s
tra to  específico  sobre  el q u e  actúan , y  así. d ism inuyen  su  energ ía  de  ac ti
vación. In terv ienen  cn concen traciones m uy ba jas  y no  su fren  a lte rac io 
nes en  el transcurso  d e  la reacción. Pueden  e s ta r  fo rm adas exclusivam en
te po r cadenas po lipeptíd icas o contener, adem ás, o tro  com p u esto  de  na
tu ra leza  no  p ro teica , denom inado  cofactor.
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L os principales factores q u e  a fec tan  a la  ac tiv idad  cnz im ática  son:

Tem peratura: L as reacciones con tro ladas enzim áticam ente tienen  lugar 
d en tro  de  un in tervalo  óp tim o  d e  tem peratu ras, fu e ra  del cu a l o  no  suce
den , o  lo  hacen lentam ente. T em peratu ras in feriores a  las óp tim as signifi
c a  q u e  en z im a  y  sustra to  carecen  de  la  energ ía  c in é tica  necesaria p a ra  e n 
contrarse  y  unirse. Por e l con trario , tem peraturas e levadas hacen que la 
enzim a se  desnatu ra lice , e s  decir, p ierda su  estruc tu ra  al rom perse los e n 
laces déb iles que la  m antienen  y  po r tan to , no  pueda reconocer y un irse  al 
sustra to  p a ra  e je rcer su  acción.

pH : Las reacciones m etabólicas suceden , asim ism o, den tro  de  un  interva
lo  óp tim o  d e  pH . P iensa  que el pH  del m edio es el responsable de  que los 
g rupos funcionales de  los rad icales am inoácidos de  las enz im as (que son 
los que les confieren  su s  características y m odo  de  ac tuación ) es tén  c a r
g ad o s positiva, negativam ente  o con carga neutra. L as  variaciones del pH 
provocan  cam bios en  la  carga d e  los rad ica les ion izados d e  las enzim as, 
a s í se  generan  fuerzas e lec trostá ticas (de  a tracción  o  repu lsión) d iferentes 
que m odifican  la  configuración  de  la  enzim a afec tando  a  su activ idad.

C ofactores: Son sustancias c u y a  p resencia  e s  necesaria  o  po tencia  la ac
tiv idad  d e  c ie rtas enzim as. P uede tratarse de  ca tiones m etá licos com o el 
m agnesio , c in c , cobre  o  hierro.

C uando  e l co fac to r e s  d e  natu ra leza  orgán ica  se denom ina  coenzim a (co
m o  e l A TP o  e l N A D ).

Inh ib idores: S on  sustancias c u y a  p resencia  an u la  o  d ism inuye la  ac tiv i
dad enzim ática . L os inh ib idores naturales (m uchas veces so n  los m ism os 
productos d e  la reacción) form an parte d e  un  m ecanism o d e  con tro l de  las 
reacciones m etabólicas que tiene  po r ob je to  de tener la ac tiv idad  enzim á
tica  cuando  ésta  y a  no  e s  necesaria. L a  inhibición puede ser:

—  Irreversible. El inh ib idor se u n e  covalcn tcm ente  y  po r tan to , de  form a 
irreversib le, al c en tro  ac tivo  de  la  enzim a, inu tilizándolo . S on  los "ve
nenos enzim áticos".

—  R eversib le. N o se inu tiliza  e l cen tro  ac tivo , im pid iéndose únicam ente 
su  norm al funcionam iento . P uede ser:

• com petitiva . E l inh ib idor se asem eja al sustra to  y se une al cen tro  ac 
tivo  de  la  enzim a. P o r lo  tan to  com pite  con e l sustrato.

• no  com petitiva. E l inh ib idor se u n e  a  la  en z im a  po r un  lu g ar d istin to  
a  su  cen tro  activo . E sta  un ión  provoca cam b io s e n  la en z im a  que im 
piden e l acceso  del sustra to  a l c en tro  activo.

—  A losterism o. E xisten  enzim as capaces de  ad o p ta r  a l m enos d o s co n 
fo rm aciones d ife ren tes y estab les: una ac tiv a  y o tra  inactiva, den o m i
nadas form as R  y  T. E l paso  d e  u n a  a  o tra  e s tá  inducido po r la p re
sencia  de  com puestos denom inados ligandos o  e fec to res q u e  se unen 
a  unos cen tros regu ladores de  la  enzim a d istin tos a l cen tro  ac tivo . El 
e lem ento  regulador puede se r  estim ulan te  (ac tivador a lo stérico ) o  in-
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hibidor (inhibidor alostérico). Estas en /im as se denom inan alostéricas 
y desem peñan un papel fundam ental en la regulación de  los procesos 
m ctabólicos celulares.

Situando la cuestión

Se trata de  una serie de cuestiones referidas a los crom osom as y dotación 
crom osóm ica del núcleo celular.

Conceptos que debes recordar

—  Crom osom as.

—  Dotación crom osóm ica.

—  O bjeto de  la  m itosis y meiosis.

Resolviendo la cuestión

Los crom osom as son unas estructuras que se hacen patentes en el núcleo 
celu lar cuando éste  entra en  d ivisión (m itosis o  m eiosis). Es entonces 
cuando la crom atina, antes dispersa, se condensa para dar lugar a los cro
mosomas. Están constituidos por ADN asociado a proteínas de carácter 
básico  (histonas). y  cierta cantidad de  proteínas ácidas (n o  histónicas); 
tam bién contienen ARN entre un 0.15 % y un  10  % del total del crom o
som a. Son los portadores de  la inform ación genética (los genes) respon
sables de su transm isión hereditaria.

Tanto las célu las vegetales com o las anim ales poseen crom osom as pa
tentes en el m om ento de su  división. Los procesos m itóticos y mcióticos 
son m uy parecidos en  am bos tipos de  células si exceptuam os la ausencia 
de ccntriolos en e l huso acrom ático en  la célula vegetal.

Todas las células hum anas poseen igual dotación crom osóm ica. ya que 
son descendientes po r divisiones m itóticas de una única prim itiva célula 
huevo (recuerda que en la m itosis se m antiene e l núm ero de crom osom as 
en los núcleos hijos). A unque si consideram os tam bién a  las células ga- 
m éticas (óvulos y esperm atozoides), éstas sólo poseen la mitad de la do 
tación crom osóm ica, e s  decir son haploides. y a  que se form an por m eio
sis a partir de  células m aternas diploides (recuerda que en  la m eiosis se 
reduce a  la m itad e l núm ero de  crom osom as en los núcleos hijos).

Al m icroscopio óptico el crom osom a m etafásico tiene form a de  baston- 
c ito  formado por dos filam entos unidos por un punto  denom inado ccntró- 
m cro y que delim ita los brazos del crom osom a. Estos dos filam entos re
ciben el nom bre de  crom átidas herm anas, son exactam ente iguales y son 
el resultado de  la réplica del ADN durante la interfase. Adem ás del ccn- 
tróm ero (constricción prim aria), los crom osom as pueden presentar otras 
constricciones. El tam año del crom osom a, posición y núm ero de cons
tricciones sirven para caracterizar los crom osom as de  un individuo.

Cuestión 2
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E n  c ie n o s  m o m en lo s  p u ed e  ap rec ia rse  q u e  cad a  c ro m á tid a  e s tá  c o n s titu i
d a  p o r  un  f ila m e n to  e n ro lla d o  e n  e sp ira l, e l c ro m o n e m a . A  su  v ez . e l c ro - 
m o n e m a  p u e d e  s u fr ir  e n ro lla m ie n to s  lo ca lizad o s  q u e  d an  lu g a r  a  lo s  c ro - 
m ó m ero s . L a  d isp o s ic ió n  d e  é s to s  a  lo  la rg o  del c ro m o n e m a  e s  co n stan te  
pa ra  c a d a  e sp ec ie .

Al m ic ro sc o p io  e le c tró n ic o  se  o b se rv a  u n a  c o m p lic a d a  m a ra ñ a  d e  fib ras 
d e  1 0  n m  d e  g ro so r  o  m ás. E l e sq u e le to  d e l c ro m o so m a  e s ta r ía  c o n s titu i
d o  p o r  la  m o lécu la  de  A D N  ro d ean d o  o c tá m c ro s  d e  h is to n a s  fo rm ando  
e s tru c tu ra s  d e n o m in a d a s  n u c le o so m a s . a  su  vez. u n id a s  p o r  A D N  ligador 
a  m o d o  de  un  " c o lla r  d e  p e rla s" . O tra  h is to n a  (la  H 1) se  a so c ia  p o r  fuera , 
fo rm a n d o  la  f ib ra  d e  c ro m a tin a  u n id ad . L a  h ip ó te s is  d e l so le n o id e  p ro p o 
ne  q u e  e s ta  f ib ra  u n id ad  su fre  a su  v ez  c sp ira liz a c io n e s  su ces iv as  hasta 
h ace rse  d e  un  g ro so r  v isib le  a l m ic ro sco p io  ó p tic o . S eg ú n  u n a  n u ev a  h i
p ó tes is . la  f ib ra  d e  c ro m a tin a  u n id ad  p o d ría  ad h e rirse , fo rm an d o  b u c le s , a 
u n  e je  p ro te ic o  n o  h is tó n ico .

C uestión  3

S im a n d o  la  cuestión

E sta  c u e s tió n  h a c e  re fe re n c ia  a  lo s  p ro c e so s  d e  re p ro d u c c ió n , tip o s  y  m o
d e lo  re p ro d u c to r sex u a l e n  lo s  a n im a le s  y  v e g e ta le s  su p erio res .

C onceptos q u e  debes recordar

—  C o n c e p to  d e  rep rix lucción .

—  T ip o s  d e  rep ro d u cc ió n .

—  C o n c e p to  y  tip o s  d e  g am eto s.

—  C ic lo  b io ló g ic o  d e  lo s  v eg e ta le s  su p e rio re s  (an g io sp erm as). 

R esolviendo  Ia cuestión

C o n c e p to  d e  rep ro d u cc ió n  a sex u a l y  sexua l.

L a  rep ro d u cc ió n  e s  un  p ro c e so  q u e  tie n e  p o r  o b je to  fo rm a r n u e v o s  in d iv i
d u o s  se m e ja n te s  a  lo s  p ro g e n ito re s  p a ra , d e  e s te  m o d o , p e rp e tu a r la  v id a  
y  la  e sp e c ie  a  tra v é s  de  los d escen d ien tes .

B ásicam en te  e x is te n  d o s tip o s  d e  rep ro d u cc ió n , s e x u a l y asexua l:

I-a rep ro d u cc ió n  a se x u a l e s  a q u e lla  e n  la  q u e  só lo  p a rtic ip a  un  p ro g e n i
to r. e l c u a l, m ed ian te  d is tin to s  m eca n ism o s , d a  lu g a r  a  d e sc e n d ie n te s  q u e  
so n  c o p ia s  g e n é tic a s  d e  é l  m ism o.

En la  rep ro d u cc ió n  se x u a l p a rtic ip an  d o s  o rg a n ism o s , q u ie n e s , m ed ian te  
la  fo rm ac ió n  d e  c é lu la s  g a m é tic a s  y  su  p o s te rio r  fu sión , d a n  lu g a r  a  una 
p rim e ra  c é lu la -h u e v o  d e  la  q u e  se  d e sa rro lla rá  u n  n u e v o  in d iv id u o  con 
c a ra c te re s  d e  a m b o s  p ro g en ito res .

154



In te rc a m b io s  g e n é tic o s  e n  la  re p ro d u c c ió n .

C o m o  se  d e d u c e  d e  lo  e x p u e s to  e n  la  re p ro d u c c ió n  a se x u a l, n o  h ay  in te r 
c a m b io s  g e n é tic o s , y a  q u e  só lo  in te rv ie n e  un  p ro g e n ito r . E s te  in te rc a m 
b io  g e n é tic o  o  m e z c la  d e  c a ra c te re s  e n  lo s  d e sc e n d ie n te s  e s  p rec isam en te  
e l o b je to  d e  la re p ro d u c c ió n  se x u a l, y  fu n c io n a  c o m o  un  m e c a n ism o  de  
su p e rv iv e n c ia  p a ra  la  e sp e c ie  a l a u m e n ta r  la  v a r ia b ilid a d  g e n é tic a  d e  la  
p o b la c ió n  q u e  p e rm it irá  s e le c c io n a r , d e  e n tre  lo s  d is t in to s  in d iv id u o s , 
a q u e llo s  q u e  m e jo r  se  ad a p te n  a n te  la s  c a m b ia n te s  e x ig e n c ia s  d e l m ed io .

C o n c e p to  d e  e sp e rm a to z o id e  e n  lo s  m e tazo o s.

L o s  e s p e r m a to z o id e s  e n  lo s  m e ta z o o s  so n  la s  c é lu la s  g a m é tic a s  m a sc u li
n a s , v e h íc u lo s  p o r ta d o re s  d e  la  in fo rm a c ió n  g e n é tic a  del p ro g e n ito r  m a s 
c u lin o  h a s ta  e l ó v u lo , p a ra  fo rm ar, m e d ia n te  la  fe c u n d a c ió n  y  fu s ió n  de  
su s  n ú c le o s , la  c é lu la -h u e v o  o  z igo to .
G a m e to s  e n  la s  a n g io sp o rm as.

E n  la s  a n g io sp e r m a s  se  c o n s id e ra  c o m o  g a m e to  fe m e n in o  e l n ú c le o  de  
la  o o s fe ra  s itu a d o  e n  e l  s a c o  e m b rio n a r io  d e l ó v u lo . E l g a m e to  m ascu lin o  
se rá  u n o  d e  lo s  d o s  n ú c le o s  e sp c rm á tic o s  q u e  se  fo rm a n  en  e l in te r io r  del 
g ra n o  d e  p o len . E n  la s  a n g io sp e rm a s  se  d a  e l fe n ó m e n o  d e  la  d o b le  fe 
c u n d a c ió n : u n  n ú c le o  c sp e rm á tic o  se  fu s io n a  c o n  e l n ú c le o  d e  la  o o sfe ra  
p a ra  fo rm a r  e l z ig o to  q u e  fo rm a rá  e l e m b r ió n  d e  la  s e m illa ;  e l  o tro  n ú c le o  
e sp c rm á tic o  se  fu s io n a rá  c o n  lo s  d o s  n ú c le o s  p o la re s  d e l s a c o  e m b rio n a 
r io  p a ra  fo rm a r  u n  te jid o  n u tr ic io  tr ip lo id c  o r ig e n  d e l a lb u m e n  q u e  rodea  
a l e m b rió n  d e  la  sem illa .

C uestión 4
S ituando  la cuestión

S e  tr a ta  d e  a f irm a c io n e s  q u e  h a c e n  r e f e re n c ia  a l  m e ta b o lis m o  c e lu la r  
( fo to s ín te s is  y  re sp ira c ió n , p ro p u e s ta s  a  y  b , re sp e c tiv a m e n te ) , y c o m p o 
s ic ió n  q u ím ic a  d e  lo s  s e re s  v iv o s  (p ro p u e s ta  b).

Co n cep to s  q u e  d eb es  recorda r

—  C o n c e p to  d e  re sp ira c ió n  c e lu la r  y  fo to s ín te s is

—  La c a d e n a  d e  tra n sp o r te  d e  e le c tro n e s  e n  la  m ito c o n d ria  (c a d e n a  
re sp ira to ria ) .

—  C o m p o s ic ió n  d e  p ig m e n to s  re sp ira to r io s  y  fo to s in té tic o s : h e m o 
g lo b in a  y  c lo ro fila .

R eso lv iendo  la  cuestión  

P ro p u e s ta  a . L a  p ro p o s ic ió n  e s  fa lsa .
Y a c o m e n ta m o s  c o n  a n te r io r id a d  u n a  c u e s tió n  p a re c id a  a  é s ta  (so lu c ió n  a 
la  p ru e b a  16, te m a  C , c u e s tió n  3 ) , y  re c o rd a rá s  q u e  se  p la n te a b a  c o m o  un 
e r ro r  m u y  g ra v e  p e n s a r  q u e  la s  c é lu la s  v e g e ta le s  c a re c e n  d e  m ito co n d ria s  
y  n o  h a c e n  la  re sp ira c ió n  c e lu la r . L a  re sp ira c ió n  y  la  fo to s ín te s is  so n  fu n 
c io n e s  to ta lm e n te  d ife re n te s  p e ro  n o  e x c lu y e n tc s .
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M edian te  la  fo tosín tesis, la s  cé lu las  vegeta les, au ió tro fas , fab rican  su  p ro 
p ia  m ateria  o rg án ica  (a lim en to ) a  p a rtir  d e  los n u trien tes inorgán icos que 
incorporan . La en e rg ía  n ecesa ria  e n  e s te  p ro ceso  co n stru c to r  (anab o lis
m o) p rocede d e  la  luz  so la r  cap tad a  po r la c lo ro fila . L as  cé lu la s  an im ales, 
he teró tro fas. d eb en  inco rpo rar su  a lim en to  en  fo rm a de  m ateria  orgánica, 
no  pueden  fab ricarlo  a  partir d e  m ateria  inorgán ica.

A m bos tipos de  cé lu las , an im ales y  vegeta les, u n a  vez p rov istas d e  m a te 
ria  o rg án ica  (y a  hem os v isto  q u e  e l cam in o  p a ra  co n seg u irla  d ifie re  en  
u n o  y o tro  ca so ), d eb en  o x id a rla  p a ra  ex trae r la  energ ía  q u e  co n tien e  y 
u tiliza rla  p a ra  llevar a c ab o  sus p rocesos v ita les. El p ro ceso  de  d eg rad a
c ió n  ox id a tiv a  de  la  m ateria  orgán ica  y  su  tran sfo rm ació n  e n  inorgánica, 
rec ib e  e l n o m b re  de  resp irac ión  c e lu la r  (p ro ceso  ca tab ó lico ) y co m o  ves 
no  e s  ex c lu siv o  de  n ingún  tip o  celular.

P ropuesta  b. L a  p ropuesta  e s  verdadera.

E l h ie rro  fo rm a parte  del g ru p o  h em o  d e  la  h em o g lo b in a  y m iog lob ina. 
en ca rg ad as del transporte  de  o x ígeno . A d em ás, se  en cu en tra  e n  los c ito - 
c ro m o s q u e  partic ipan  e n  la s  cad en as d e  tran sp o rte  d e  e lec tro n es donde 
se  s in te tiza  ATP. Por tan to , e s  im presc ind ib le  p a ra  los m etazoos.

El m agnesio  fo rm a parte  d e  la  m o lécu la  d e  c lo ro fila , ind ispensab le  para 
la  rea lización  de  la fo to sín tesis  e n  las p lan tas ang iosperm as.

A te n c ió n .  T am bién  puedes p en sa r q u e  e l h ie rro  e s  im presc ind ib le  p a ra  las 
p lan tas, y a  que. po r e jem p lo , in terv iene e n  la b io sín tesis  d e  la  c lo ro fila  y 
los c itocrom os. Y. de  la m ism a m anera, e l m ag n esio  e s  necesa rio  p a ra  los 
an im ales, ya  que. e n tre  o tra s  fu nc iones, e s  c o fa c to r  de  en z im as  que in ter
v ien en  en  la  duplicación  del A D N  y  e n  la  s ín te s is  d e  pro te ínas.

P ropuesta  c. E sta  p ro p o sic ió n  e s  falsa.

E n  la  cadena d e  transporte  d e  elec trones no  se consum e energ ía , s in o  que 
se libera  (en form a de  A TP) y adem ás no  se co n su m e anh íd rido  carbónico, 
lo  q u e  se  consum e e s  o x ígeno , p rodu cien d o  agua . En e s ta  ú ltim a fase de  la 
resp irac ión  m itocondria l u o x id a tiv a . las co en z im as red u c id as  ob ten idas 
de  la  ox idación  d e  la m ateria  o rg án ica  en  lo s  p ro ceso s an teriores (glicoli- 
s is . 6-ox idación . c ic lo  d e  K rebs. e tc .)  v an  ced ien d o  sus e lec trones a  través 
de  u n a  cad en a  d e  transportadores hasta  q u e . p o r  ú ltim o, so n  recog idos por 
e l ox ígeno , q u e  a s í se red u ce  a  agua . En e l p a so  d e  los e lec trones de  un 
transportador a  o tro  se libera energ ía  q u e  e s  u tilizada  para b o m b ear p ro to 
nes  desde  la  m atriz  al esp ac io  in term em brana. C uando  los p ro tones acu 
m ulados vuelven a  la m atriz  a  trav és  de  u n a  p ro te ína  de  m em brana, llam a
d a  A TP-sintctasa, la energ ía  liberada e s  u tilizada  para p ro d u c ir ATP.

A te n c ió n . Es un  e rro r  p en sa r q u e  e l o x íg en o  g astad o  en  la  re sp irac ió n  es 
e l m ism o  q u e  luego  ap arece  en  form a de  an h íd rid o  carb ó n ico , producto  
d e  la resp irac ión . El C 0 2 p rocede d e  la  o x id ac ió n  de  la  m ateria  orgán ica  
en  fases an terio res. El o x íg en o  e s  u tilizad o  p a ra  acep ta r los e lec tro n es al 
final de  la  cad en a  resp ira to ria  y  ap arece  to d o  é l e n  fo rm a de  agua.
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ACLARACIONES PREVIAS
Desarrollar las sie te  cuestiones d e  una de  las d o s opciones.

O pción A

• E n z im a s . N atu ra leza  qu ím ica  y función  b io lóg ica . M ecan ism o d e  ac
c ió n  enzim ática . F ac to res  q u e  reg u lan  la  ac tiv id ad  enzim ática.

2 En los c lo ro p lasto s  y en  la s  m itocondrias se p roduce  ATP: ¿C uál e s  el 
destino  d e  d ich o  A TP en  u n o  y o tro  caso?

3 Ind ica  las d iferencias e n tre  la  m ito sis  y  la  m eio sis  en  relación:

a )  A l tip o  de  cé lu las  d e  un  o rgan ism o  q u e  rea liza  cad a  u n o  de  estos 
d o s procesos.

b) A l núm ero  y  carac terísticas de  los c ro m o so m as d e  la s  cé lu las  h ijas, 
fo rm adas en  cad a  caso , resp ec to  a  las d e  la c é lu la  m adre.

4 Ind ica  los com ponen tes básicos d e  un  v irus. ¿ P o r  q u é  los v iru s  necesi
tan  invad ir u n a  cé lu la  v iva p a ra  m ultip licarse?

5  ¿ A  q u é  se  denom ina  sucesión  eco lóg ica?  ¿Q u é  tip o  de  sucesión  eco ló 
g ic a  se represen ta  e n  la  fig u ra  1 ?  Ju s tif ic a  la  respuesta.

6 La figura 2  represen ta  un  fragm ento  d e  u n a  m o lécu la  de  in te rés  b io ló 
g ico . ¿ D e  q u é  tip o  de  m olécula  se tra ta?  R azona la  respuesta.

7 ¿ A  p a rtir  de  q u é  o rgánu lo  ce lu la r se  form an lo s  d ic tiosom as del ap a ra 
to  de  G o lg i?  Ind ica  una de  las funciones del ap a ra to  de  G olgi q u e  esté 
d irec tam en te  re lac ionada  co n  d icho  o rgánu lo  celular.

O pción B

1 L a  m u ta c ió n . C o n cep to  d e  m u tac ió n . D ife ren c ias  e n tre  m u tac iones 
g en é ticas  y  a lterac iones crom osóm icas. S ign ificac ión  b io ló g ica  de  la 
m utación .

2  ¿A  q u é  tipo  d e  p rinc ip io s  inm edia tos co rresponde  la  g lucosa?  C ita  un 
p o lím ero  de  in te rés  b io ló g ico  p a ra  las cé lu las  an im ales q u e  e s té  co n sti
tu ido p o r  g lu co sa  e  in d ica  la  fu n c ió n  q u e  desem peña.
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3 ¿Q ué tienen  en  com ún y en  qué se d iferencian la  d ifusión  sim ple  y la 
d ifu s ió n  fac ilitad a  de  so lu to s  a  trav és  d e  la m em brana p lasm ática?  
¿Q ué tipo  de  sustancias deben c ru za r la  m em brana po r d ifu sión  facili
tada y po r qué?

4  ¿P o r qué los anim ales superiores necesitan  sistem as de  coordinación?

5 E l a lb in ism o es un  defec to  de  p igm entación con tro lado  po r un  gen re 
cesivo . ¿C uál es la  probabilidad de  q u e  d o s padres alb inos tengan  un 
descendien te  norm alm ente p igm entado? R azona la respuesta.

6 C onsidera e l c ic lo  d e  K rebs representado en  la  fig u ra  3 e  indica:

a )  El origen del acetil-coenzim a A que en tra  en el ciclo.

b) Q ué consigue la  célu la  con este  proceso  y  con q u é  fin.

7 ¿Q u é  qu iere  dec ir q u e  un  indiv iduo  está  inm unizado  con tra  la viruela? 
¿C óm o pud o  haber adquirido  d icha inm unidad? R azona la  respuesta.

Universidad de  Santiago de  Co/npostela. Selectividad, 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Opción A 

Cuestión 1

Esquema de conceptos a desarrollar

1 . N aturaleza quím ica y función biológica.

2. M ecanism o de  acción enzim ática.

3 . Factores que regulan la actividad enzim ática.

Desarrollo deI rema.

1 . N aturaleza quím ica y función biológica.

Debes indicar que constituyen la clase m ás extensa y especializada 
de proteínas y  que catalizan las reacciones quím icas en  los seres vi
vos. Posib ilitan  que reacciones que transcurren  a  velocidades muy 
bajas, puedan desarrollarse a m ayor velocidad a  las tem peraturas ha
bituales de los seres vivos. R ecuerda q u e  intervienen en estas reac
ciones en  concentraciones m uy bajas, ya  que no se consum en ni se 
alteran durante la reacción, pudiendo. po r lo tanto, actuar sucesivas 
veces.

A tendiendo a los elem entos que las form an, puedes distinguir:

a )  Enzim as form adas exclusivam ente por proteínas, ya sean  una o 
m ás las cadenas polipcptídicas.

b) Enzim as que contienen, adem ás de proteína, algún o tro  elem ento 
de  naturaleza no  proteica, denom inado cofactor. En este caso  reci
ben e l nom bre de holoenzim as. El co fac to r puede se r  un catión 
m etálico com o el cobre, cinc, hierro... o  una m olécula com pleja. 
En este caso, s i el cofactor se halla unido covalcntem ente a  la pro
teína. se le denom ina grupo prostético; si está  unido m ediante in
teracciones no  covalentes. recibe el nom bre de  cocnzim a. En cu a l
quier caso, a  la parte proteica se le denom ina apoenzim a.

2. M ecanism o de  acción enzim ática.

D ebes explicar en  prim er lugar que las reacciones quím icas (incluso 
las term odinám icam ente posibles) no  suceden espontáneam ente si las 
m oléculas reaccionantes carecen de  la energía de  activación suficien
te. Puedes ver la diferencia cuantitativa entre las energías de activa
ción necesaria para que transcurra una reacción catalizada y  sin  cata
lizar m ediante un esquem a com o e l de  la  página siguiente.
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Variaciones producidas en  la  energía libre de  una reacción catalizada y de 
otra no  catalizada.

L a s  e n z im a s , c o m o  c a ta liz a d o re s  q u e  s o n . a c tú a n  d is m in u y e n d o  e sa  
e n e rg ía  d e  a c tiv a c ió n . E l m e c a n ism o  d e  a c tu a c ió n  e s  e l s ig u ie n te :

L a s  m o lé c u la s  c n z im á tic a s  (E )  se  u n e n  d e  m a n e ra  e sp e c íf ic a  a  la s  r e 
a c c io n a n te s . q u e  d e n o m in a re m o s  su s tra to s  (S ) . E n  u n  p r im e r  p a s o  se 
fo rm a  u n  c o m p le jo  e n z im a - s u s t r a to  (E S ) .  A q u í  la  e n z im a  in d u c e  
c a m b io s  e n  la  m o lé c u la  d e  su s tra to  ( ru p tu ra  o  re d is tr ib u c ió n  d e  e n la 
c e s . c a m b io s  e n  lo s  g ru p o s  fu n c io n a le s , e tc ) ,  q u e  h a c e n  d is m in u ir  su  
e n e rg ía  d e  a c tiv a c ió n  y  c o n d u c e n  a  la  fo rm a c ió n  d e l p ro d u c to  fin a l 
(P )  y  la  lib e ra c ió n  d e  la  e n z im a  (E ) . in a lte ra d a , q u e  p u e d e  a c tu a r  de  
n u ev o .

(E )  +  (S )   ►  (E  S )  --- ►  (P )  +  (E )

E s te  m e c a n ism o  d e  a c c ió n  e x p l ic a  d o s  c a ra c te r ís tic a s  d e  la  a c c ió n  cn - 
z im á tic a , su  e s p e c if ic id a d  y  la  e fic a c ia .

P o r  e s p e c if ic id a d  se  e n tie n d e  e l h e c h o  d e  q u e  u n a  d e te rm in a d a  e n z i
m a  ta n  só lo  c a ta l iz a  un  tip o  d e  tra n s fo rm a c ió n  d e  u n  d e te rm in a d o  t i 
p o  d e  s u s tra to s . (P o r  e je m p lo  la  s a c a ra sa , s o la m e n te  c a ta l iz a  la  h id ró 
lis is  d e  la  sa c a ro sa .)  E s to  se  d e b e  a  q u e  la  u n ió n  e n tre  e n z im a  y  s u s 
tra to  e s  e sp e c íf ic a , e s  d e c ir , la  e n z im a  s ó lo  re c o n o c e  y  se  u n e  a  su  
su s tra to . R e c u e rd a  la  c o m p a ra c ió n  q u e  re a l iz ó  F is c h e r  d e  la  u n ió n  
e n z im a - s u s t r a to  c o n  la  e x is te n te  e n t r e  u n a  l la v e  y u n a  c e r ra d u ra .  
T a m b ié n  p u e d e s  tra ta r  d e l m o d e lo  d e l a ju s te  in d u c id o  d e  K o sh lan d . 
s e g ú n  la  c u a l e s ta  u n ió n  s e  a se m e ja  m á s  a  la  e x is te n te  e n tre  u n a  m a 
n o  y  un  g u a n te :  la  e n z im a  g ra c ia s  a  s u  n a tu r a le z a  p ro te ic a  p u e d e  
a d a p ta rs e  a  la  fo rm a  d e l su s tra to .

E s te  ú l t im o  m o d e lo  te  fa c ili ta rá  h a b la r  d e  lo s  d ife re n te s  t ip o s  d e  a m i
n o á c id o s  e x is te n te s  e n  la  e n z im a : lo s  d e  u n ió n , q u e  fa c il i ta n  la  for
m ac ió n  d e l c o m p le jo  e n z im a -s u s tra to ; lo s  q u e  m a n tie n e n  la  e s tru c tu 
ra  tr id im e n s io n a l d e  la  e n z im a ; y  lo s  c a ta l í t ic o s , q u e  in te rv ie n e n  de  
m a n e ra  d ire c ta  e n  la  tra n s fo rm a c ió n  d e l su s tra to .
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L a  gran  eficacia  de  la acción enzim ática se m anifiesta en  la elevada 
velocidad de  reacción que se consigue incluso a  concentraciones en- 
zim áticas bajas, veam os:

D espués de  la fijación se consiguen elevadas velocidades e n  la  reac
ción quím ica. E ste hecho es deb ido  a  que las cadenas laterales de  los 
am inoácidos del cen tro  activo crean las condiciones físico-quím icas 
necesarias para la  transform ación del sustra to  en  producto. É stas son:

a) la correcta posición en  que la  enzim a co loca  a l sustrato.

b) el aum ento  de  concentración  de  las m oléculas de sustra to  en el 
centro catalítico , y

c) la inducción de  cam bios energéticos que ayudan al sustrato a  al
canzar el estado de  transición.

T ras la  catálisis de  una m olécula de  sustrato , la enzim a se  desprende 
inalterada , pu d ien d o  ac tu a r de  nuevo , de este  m odo, una pequeña 
cantidad d e  enzim a puede ca ta lizar la  transform ación  de  una gran 
cantidad de  sustrato.

3. Factores que regulan la actividad enzim ática.

L os principales factores que afectan  a  la ac tiv idad  enzim ática  son: 
tem peratura. pH , cofactorcs. inhibidores y alosterism o. D ebes tratar 
cada uno de  estos puntos, indicando las razones po r las que se produ
ce esa  a lteración  y si la  m ism a aum enta o  d ism inuye la  actividad de 
las enzim as.

En la so lución  de la  p ru eb a  18, cuestió n  1. (subapartado  final), te 
proponem os una respuesta am pliada respecto  a  este  punto.

Cuestión 2

Situando la cuestión

La cuestión se sitúa den tro  de  la función de  m itocondrias y cloroplastos. 

Conceptos que debes recordar

—  C adena de  transporte electrónico en  m itocondrias y cloroplastos.

—  F ase oscura de  la fotosíntesis.

Resolviendo la cuestión

Tanto en  la  ú ltim a fase de  la  respiración oxidativa com o en  la fase lum i
nosa de  la fotosíntesis se produce sín tesis de  ATP asociada a l transporte 
de  electrones. En am bos casos interviene u n a  pro teína llam ada ATP-sin- 
te ta sa  y e l p ro c e so , s im ila r  en  am b o s  c a so s , ha  s id o  e s tu d ia d o  po r 
M itchell. quien lo  explicó  según su  "h ipó tesis  quim iosm ótica” .
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E l ATP sin tetizado  sigue un cam ino  diferen te  en  la  cé lu la  según su origen.

E l q u e  se  fabrica  en  la resp iración  m itocondrial e s  u tilizado  para lo  que 
p odem os llam ar la s  funciones vitales d e  la cé lu la : transporte activo , m o
v im ien tos ce lu lares... y puede se r  u tilizado en  el anabo lism o heterótrofo 
cuando  la célu la  necesita  fab ricar m olécu las o rgán icas co m p le jas  a  partir 
de  o tras m ás sencillas.

El destino  del A TP fabricado  en  el c lo rop lasto  du ran te  la fase lum inosa es 
se rv ir co m o  fuen te  de  energ ía  e n  la  segunda  fase  de  la  fo tosín tesis, en  el 
llam ado c ic lo  de  C alv in-B enson . En este  c ic lo , e l A TP y las coenzim as 
reducidas ob ten idas en  la fase lum inosa son u tilizados p a ra  transfo rm ar la 
m ateria  inorgánica (anh íd rido  carbón ico , agua  y  sales m inerales) e n  m a 
teria  o rgán ica , m ás reducida.

Cuestión 3
Situando la cuestión

N os están  p id iendo que com parem os los d o s m odelos de  d ivisión del nú 
c leo  celu lar, m itosis y m eiosis. En este  caso  n o s p reg u n tan  p o r  dos aspec
to s  concre to s de  los procesos.

Conceptos que debes recordar

—  O b je to  de  la  m itosis y m eiosis.

Resolviendo la cuestión

R ecuerda: la  m itosis la rea lizan  las cé lu las  para fo rm ar núcleos h ijo s con 
el m ism o  n ú m e ro  de  c ro m o so m a s  q u e  p o se ía  e l n ú c le o  m a te rn o . L a  
m eiosis tiene  lu g ar para red u c ir a  la  m itad  la  d o tac ió n  c rom osóm ica  de 
los núcleos h ijos. A sí pues, veam os:

a )  R especto  al tipo  de  célu las de  un o rganism o q u e  realizan  uno  u o tro  
proceso:

—  L a  m ito sis  se rea liza  e n  la  reproducción  ce lu la r para producir c é 
lulas idén ticas a  las progenitoras. L a  realizan , pues. las den o m i
nadas cé lu las  som áticas (la s  q u e  co n stitu y en  o  van a  co n stitu ir 
p arte  de  ese  organism o).

—  L a  m eiosis se realiza  en  a lgún  m om ento  del c ic lo  b io lóg ico  en 
aque llas especies que se reproducen  sexualm ente  a  fin  de  ev ita r la 
duplicación  c rom osóm ica  consecuencia  de  la fusión  de  los gam e
tos. L a  rea lizan , pues, la s  célu las germ inales (aque llas q u e  fo r
m an gérm enes reproductores), e s  decir, las cé lu las  d ip lo idcs m a 
d res  de  los gam etos en  los an im ales, y  la s  célu las d ip lo ides m a 
d res  de  las m eiosporas hap lo idcs en  los vegetales.

b) R especto a l núm ero  y características de  los crom osom as d e  la s  c é lu 
las hijas:
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—  E n  la  d iv is ió n  m itó tica  se  fo rm an  d o s c é lu la s  h ijas am b as  co n  el 
m ism o  n ú m e ro  y  lo s  m ism o s  c ro m o so m a s  q u e  p o se ía  la  c é lu la  
m aterna.

—  E n  la  d iv is ió n  m e ió tica  se fo rm an  c u a tro  c é lu la s  h ija s  co n  la m i
tad  d e  lo s  c ro m o so m as de  la  c é lu la  m aterna . C a d a  c é lu la  h ija  po 
see  u n a  d o ta c ió n  c o m p le ta  d e  la s  d o s  d o ta c io n e s  c ro m o só m icas  
q u e  p o se ía  la  c é lu la  m aterna .

E n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  5 , o p c ió n  A , c u e s tió n  3 , se co m e n ta n  o tro s  
a sp ec to s  d ife re n c ia le s  e n tre  m ito s is  y  m e io sis . E n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e 
ba  1 0 , cu es tió n  2 ,  ha lla rás  un  e sq u e m a  c o m p a ra tiv o  d e  am b o s  p rocesos.

C uestión  4

Situando la cuestión

L o ca liza rás  lo s  c o m p o n en te s  d e  lo s  v iru s  y su  a c c ió n  en  la  p a r te  c o rre s 
p o n d ie n te  d e l n iv e l celu lar.

C onceptos q u e  debes recorda r

—  C o m p o n en te s  d e  los v irus.

—  F is io lo g ía  d e  lo s  v iru s .

R eso lviendo  la  cuestión

U n  v iru s  e s tá  fo rm a d o  b á s icam en te  por:

—  U n á c id o  n u c le ico  A D N  o  A R N , n u n ca  los d o s ju n to s .

—  L a  c áp s id e  o  cu b ie rta  d e  n a tu ra leza  p ro te ica  q u e  ro d e a  a l á c id o  n u c le i
c o  y q u e  e s tá  fo rm ad a  p o r  m u c h a s  su b u n id ad es  llam ad as  cap só m cro s .

—  E n  a lg u n o s  v iru s , p o r  fu e ra  d e  la cá p s id e , ap a re c e  u n a  e n v o ltu ra  s im i
la r a  la  m em b ran a  p la sm á tic a  de  la s  cé lu las

C o n  lo s  c o m p o n e n te s  b ás ico s  d e l v iru s  q u e  a c a b a m o s  d e  citar, q u e d a  c la 
ro  q u e . au n q u e  p o seen  in fo rm ac ió n  g e n é tic a  (A D N  o  A R N ), ca recen  de 
la m aq u in a ria  n ecesa ria  p a ra  llev a r a  c a b o  la s  fu n c io n es  p ro g ram ad as  en 
s u  ác jd o  n u c le ico . P o r  e llo , so n  in c a p a c es  d e  re a liz a r  la s  fu n c io n e s  típ icas 
d e  to d o  se r  v iv o , e s  dec ir: n u trirse , re la c io n a rse  y  re p ro d u c irse , c a re c ie n 
d o . c o m o  e s  ló g ico , de  m etab o lism o . S ó lo  p o d rá n  p o n e r d e  m a n ifie s to  la 
in fo rm ac ió n  q u e  p o seen  si u tiliz an  la  m aq u in a ria  d e  u n a  cé lu la ; p o r  eso  
so n  p a rás ito s  c e lu la re s  o b lig ad o s . U n a  v e z  in v a d id a  la  c é lu la  e  in u tilizad o  
e l A D N  de é s ta , lo s  o rg á n u lo s  c e lu la re s  tra d u c e n  la  in fo rm ac ió n  a p o rta d a  
po r e l v iru s  y fab rican  ré p lic a s  d e  éste . A s í e l v iru s  se rep ro d u ce  c  inv ad e  
n u ev as cé lu las .
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Cuestión 5

L a  cuestió n  se  en cu ad ra  den tro  de  la  d in ám ica  de  los ecosistem as. 

Conceptos que debes recordar

Situando la cuestión

—  C o n cep to  d e  sucesión  eco lógica.

—  R egresión  o  deg radac ión  d e  un  ecosistem a.

Resolviendo la cuestión

S e  conoce  co m o  “ su cesió n "  en  un  ecosistem a a  lo s  cam b io s q u e  en  él se 
p roducen  a  lo  largo del tiem po  en  lo q u e  se refie re  a  la  co m u n id ad  de  o r
g an ism o s q u e  lo  com ponen . E stos cam b io s so n  consecu en c ia  d e  las va
riaciones q u e  se p ro d u cen  en  e l am b ien te  y  q u e  so n  p rovocadas, en  gran 
m edida, po r la  p ro p ia  ac tiv id ad  de  los o rg an ism o s. L a  sucesión  se  puede 
c o n s id e ra r  co m o  un p ro ceso  d e  a u to o rg an izac ió n  o  d e  m aduración . Se 
co n sid e ra  “ c lím ax " a  la  e tapa final de  u n a  su cesió n  en  la  q u e  se alcanza 
e l eq u ilib rio  e n tre  los com ponen tes de  la  co m u n id ad  y e n tre  ésto s  y el 
m ed io  am bien te .

E n la  figura I d e  este  tem a h ay  rep resen tad o  un  p ro ceso  o p u esto  a l d e  la 
sucesión , la reg resión  o  degradación . E ste p ro ceso  no  se p u ed e  considerar 
una sucesión  invertida, en  la  q u e  un  e s tad o  dep en d e  d e l anterior, s in o  una 
d estrucc ión  irreg u la r o  al a z a r  y a  veces ca tas tró fica  de  lo s  com ponen tes 
del ecosistem a. En e l caso  a q u í rep resen tad o  la  d estrucc ión  ha  sid o  d eb i
d a , posib lem ente , al fuego  o  a  una tala.

C u an d o  un eco sis tem a e s  destru id o  se  in ic ia  u n a  nueva su cesió n  (su ce 
sión secundaria), si e l tiem p o  y  las cond ic iones lo  p erm iten , o rig in a rá  de  
nuevo  la com unidad  clím ax . P ero  e s  m u y  frecu en te  q u e  esto s  incendios o 
ta las, al a rrasar la  cu b ie rta  pro tec to ra  v ege ta l, fav o rezcan  la  destrucción  
del su e lo  q u e  se e ro sio n a  y  em p o b rece . E n  e s ta s  co n d ic io n es pocas e sp e 
c ie s  podrán  sobrev iv ir, so lam en te  a lg u n as e sp ec ie s  “ oportun istas"  ca rac 
terísticas d e  las e tap as  de  deg radac ión  de  un  eco sis tem a y q u e  son m ucho 
m ás vu lnerab les fren te  a  los incend ios q u e  e l b o sq u e  orig inario .

Cuestión 6

Situando la  cuestión

P uedes localizar e s te  tip o  de  b iom o lécu las  en tre  lo s  ác id o s  nucleicos. 

Conceptos qu e  debes recordar

—  C om posic ión  y estruc tu ra  d e  los ác id o s  nucleicos.
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Resolviendo la cuestión

El fragm ento  de  m olécula representa a  un  ácido  ribonucle ico  o  ARN.

R ecuerda q u e  el A R N  está  form ado po r la unión de  ribonuclcó tidos de 
adenina, guanina, citosina y uracilo , m ediante en laces .fosfodiéster, tal y 
com o aparece en  la  figura 2 .

La presencia de la base n itrogenada uracilo  excluye  q u e  se  tra te  de  A DN. 
porque, aunque tam bién sea  un polinuclcótido. e n  su  com posición  figura 
la tim ina en  vez de  uracilo. A dem ás, e l azúcar im plicado es la  B-D-ribosa 
(q u e  form a parte  del A R N ) q u e  se  d ife ren c ia  d e  la d e so x irrib o sa  del 
A D N  po r la  presencia e n  e l carbono  2 de  un g ru p o  -O H  (en  la  desoxirri
bosa aparece en  ese  carbono  un átom o de  hidrógeno). En tercer lugar, la 
estructura  m onocatcnaria e s  típica de  los A R N . recuerda que el A D N  po 
see una estructura  b icatenaria d ispuesta  en  doble hélice.

Cuestión 7

Situando la cuestión

La cuestión se sitúa  dentro  de  la  estructura  y fisio logía celular.

Conceptos que debes recordar

—  E structura y función del aparato  de  G olgi.

—  F unciones del retículo endoplasm ático .

Resolviendo la cuestión

E l aparato  de  G olgi está  fo rm ado  por p ilas de  sacos de  asp ec to  discoidal 
rodeados de  vesículas. E stas p ilas de  sacos reciben  e l nom bre de  dictioso- 
m as. El aparato  de  G olgi tiene dos caras d istin tas, la cara  “c is” o  de  for
m ación y  la cara " trans”  o  de  m aduración. L a  cara  de  form ación se en 
cuentra cercana a  las m em branas del re tícu lo  endoplasm ático  y contiene 
gran  cantidad de  vesícu las de  G olgi o de  transición que se form an a  partir 
estas m em branas.

Estas vesículas de  transición encierran  en su  interior e l contenido de  las ca
vidades del retículo, fundam entalm ente proteínas, q u e  se han fabricado en 
los polisom as del retículo endoplasm ático rugoso y cuyo  destino e s  la se
c reción . E stas  pro te ínas, d u ran te  su  tra s lad o  de  la  cara  "c is”  a  la cara 
" trans" del aparato de  G olgi. experim entarán cam bios, sobre todo  adición 
de  oligosacáridos (glicosilaciones). U na vez incorporadas a  las vesículas 
secretoras, serán vertidas al exterior de  la  célula o  incorporadas a  otros or- 
gánulos. com o por e jem plo los lisosom as. A sí pues, el em paquetam iento 
de  los productos de  secreción, función llevada a  c ab o  por el aparato  de 
G olgi, guarda estrecha relación con el retículo endoplasm ático en  el que se 
fabrican gran  parte de  los productos que posteriorm ente serán secretados.
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A te n c ió n .  N o co n fu n d as los co n cep to s  d e  "e x c re c ió n "  y "sec rec ió n " . La 
ex c rec ió n  se refie re  a  la ex p u ls ió n  de  su stan c ias  d e  d esech o  a l exterior, 
q u e  no  so n  u tilizad as de  n u ev o  po r e sc  o rgan ism o , y la  secrec ión  supone 
un  v e rtid o  a l in te rio r d e l p ro p io  o rg an ism o  (a  la  san g re ) y podrán  se r  u ti
lizad as de  n u ev o  p o r  e l p ro p io  o rgan ism o.

O pción B 

C uestión 1

E sta  cuestió n  la hallarás resuelta  en  la so lución  de  la  p ru eb a  10. cuestión  3.

Cuestión 2
Sim ando la  cuestión

E sta  cu es tió n  se re fie re  a  un  tip o  de  m o lécu las  p e rten ec ien tes  a  lo s  g lú c i- 
d o s o  azúcares.

C onceptos que debes recordar

—  C lasificac ió n  de  lo s  azúcares.

—  F u n c io n es de  a lg u n o s po lisacáridos.

R esolviendo la cuestión

La g lu co sa  e s  un  azú ca r o  h id ra to  d e  c a rb o n o , m o n o sacá rid o  (aidohexo- 
sa). y  q u e  p o r  lo  ta n to  n o  p u ed e  h idro lizarse .

L o s  po lím ero s d e  los m onosacáridos se denom inan  polisacáridos. U n poli- 
sacárid o  co n stitu id o  p o r  g lucosa en  las cé lu las  an im ales es e l g lucógeno.

El g lu có g en o  e s  un p o lím ero  d e  m o lécu las  d e  a -D -g lu c o sa  de  hasta  tre in 
ta  m il un idades. S e  lo ca liza  p rinc ip a lm en te  e n  la s  cé lu las  d e l h íg ad o  y en  
e l te jid o  m uscular. C o n stitu y e  la p rinc ipal re se rv a  d e  g lu co sa  d e  nuestro  
cu e rp o , e n  la  q u e  se  co n v ie rte  tra s  h id ro lizarse . c u a n d o  nuestras necesid a 
d es  en e rg é ticas  a s í  lo  requ ieren . El p rinc ipal su s tra to  resp ira to rio  d e  las 
cé lu las  de  n u es tro  o rg an ism o  e s  la  g lu co sa ; é s ta s  lo to m an  de  la  sangre, 
d o n d e  se  h alla  e n  co n cen trac ió n  c o n s tan te  d e l 1 p o r  1 000 . El h íg ad o  es 
e l en ca rg ad o  de  m an ten er co n stan te  e s ta  co n cen trac ió n  a lm acen an d o  g lu 
co sa  en  fo rm a de  g lu có g en o  tras la d ig es tió n  y  lib e rán d o la  co n fo rm e  d is 
m inuye en  la  sangre.

C uestión 3

Situando la cuestión

L a  cu es tió n  se  s itú a  d e n tro  d e l tran sp o rte  de  su s ta n c ia s  a  trav és  de  la 
m em brana p lasm ática.
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C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  P e rm e a b ilid a d  se lecc iv a  d e  la  m e m b ra n a .

—  T ra n s p o r te  p a s iv o . D ife re n c ia s  e n t r e  d ifu s ió n  s im p le  y  d ifu s ió n  fa 
c ilita d a .

R eso lv ien d o  la  cuestión

L a s  m o lé c u la s  u ti l iz a n  d iv e r s o s  m e c a n is m o s  p a ra  a t r a v e s a r  la  m e m b ra n a  
p la sm á tic a . P u e d e n  a g ru p a rs e  e n  d o s  t ip o s  d ife re n te s  d e  tra n sp o rte : t r a n s 
p o rte  p a s iv o  y  tra n s p o r te  a c tiv o . T a n to  la  d ifu s ió n  s im p le  c o m o  la  fa c i l i 
ta d a  so n  m o d a lid a d e s  d e  tra n s p o r te  p a s iv o . E s te  ú l t im o  tip o  d e  tra n sp o r te  
se  c a ra c te r iz a  po r:

—  N o  s u p o n e  c o n s u m o  d e  e n e rg ía  p o r  p a n e  d e  la  c é lu la .

—  L as  m o lé c u la s  se  d e s p la z a n  a  fa v o r  d e  un  g ra d ie n te  (g ra d ie n te  d e  c o n 
c e n tra c ió n . e lé c tr ic o  o  e le c tro q u ím ic o ) .

L as  s u s ta n c ia s  d e  ta m a ñ o  p e q u e ñ o  y d e  n a tu ra le z a  a p o la r . q u e  s e  d is u e l
v e n  e n  la  b ic a p a  lip íd ic a . la  a tra v ie s a n  p o r  d ifu s ió n  s im p le .

L a  d ifu s ió n  f a c i l i ta d a  e s  e l  m e c a n is m o  m e d ia n te  e l c u a l  a t r a v ie s a n  la 
m e m b ra n a  la s  s u s ta n c ia s  q u e  p o se e n  c a rá c te r  p o la r  (a m in o á c id o s , a z ú c a 
re s . n u c le ó tid o s . io n e s ...) . É s ta s  so n  re p e lid a s  p o r  la  b ic a p a  lip íd ic a  y t ie 
n en  d if ic u lta d  p a ra  a tra v e s a r  la  m e m b ra n a , a u n  c irc u la n d o  a  fa v o r  d e  un 
g ra d ie n te . E n  e s te  c a s o , e l  tra n s p o r te  r e q u ie re  la  p re s e n c ia  e n  la  m e m b ra 
n a  d e  p ro te ín a s  t r a n s p o r ta d o ra s  ( l la m a d a s  p e rm e a s a s )  q u e  se  u n e n  d e  m a 
n e ra  e sp e c íf ic a  a  la  m o lé c u la  q u e  se  tra n s p o r ta  ( l ig a n d o ) . E s ta  u n ió n  p r o 
d u c e  un  c a m b io  e n  la  c o n fo rm a c ió n  d e  la  p ro te ín a  q u e  fa c ili ta  e l  tra n s 
p o rte .

A te n c ió n .  R e c u e rd a  q u e  la s  s u s ta n c ia s  p o la re s  s o n  h id ró f i ta s ,  e s  d e c ir ,  
q u e  t ie n e n  a f in id a d  p o r  e l  a g u a , p e r o  a  la  v ez  so n  lip ó fo b a s , lo  q u e  s ig n i 
f ic a  q u e  so n  re p e lid a s  p o r  la s  s u s ta n c ia s  g ra sa s .

C u estió n  4

S itu a n d o  la cuestió n  —— -

S e  tra ta  d e  u n a  c u e s tió n  d e  f is io lo g ía  re fe re n te  al n iv e l  o rg á n ic o  y  c o n c re 
ta m e n te . a  lo s  s is te m a s  d e  c o o rd in a c ió n  fu n c io n a l e n  lo s  o rg a n ism o s .

C o n c e p to s  q u e  d e b e s  recordar

—  T ip o s  y  c a ra c te r ís t ic a s  d e  lo s  m e c a n is m o s  d e  c o o rd in a c ió n  fu n c io 
n a l  e n  lo s  o rg a n is m o s :  c o o r d in a c ió n  h o rm o n a l  y  c o o rd in a c ió n  
n e rv io sa .
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Resolviendo ¡a cuestión

L o s o rg an ism o s p lu rice lu la res  p rec isan  d e  s is tem as  q u e  c o o rd in e n  la s  a c 
tiv id ad es  v ita le s  d e  sus c é lu la s . A l au m en ta r  la  c o m p le jid ad  d e l o rg an is
m o  y  la  e sp ec ia lizac ió n  de  sus ó rg an o s , au m en tan  la  p rec is ió n  y la  e f ic a 
c ia  req u erid a  a  los s is tem as  d e  co o rd in ac ió n  de  su s  funciones.

L o s  o rg an ism o s in fe rio res  y  lo s  v eg e ta le s  ta n  só lo  p o se e n  un  s is tem a  de  
co o rd in ac ió n  h o rm o n a l, q u e  u tiliz a  m en sa je ro s  q u ím ic o s  (h o rm o n a s) para 
tra n sm itir  la s  ó rd en es . E s é s te  un  m e can ism o  d e  c o o rd in a c ió n  re la tiv a 
m en te  le n to  y  p o c o  esp ec ífico .

L o s  an im a le s , o rg an ism o s h e te ró tro fo s , p rec isan  a d e m á s  rea liza r  m o v i
m ie n to s  o  d e sp la z a m ie n to s  p a ra  c a p tu ra r  e l  a lim e n to  o rg á n ic o , m u ch o  
m á s  e scaso  en  e l m e d io  q u e  lo s  n u trien tes  ino rg án ico s d e  las p lan tas. P o r 
e llo , ad em ás del h o rm o n a l, h an  d e sa rro llad o  un  m ecan ism o  d e  c o o rd in a 
c ió n  m ás ráp id o  y  e ficaz , la  co o rd in ac ió n  n e rv io sa , q u e  u tiliza  im pu lsos 
n e rv io so s m ás ráp id o s  y e sp ec íf ico s  q u e  los m en sa je s  q u ím ico s.

C uestión  5

Situando la cuestión

S e tra ta  d e  un  p ro b lem a  g e n é tic o  de  h e ren c ia  d e  c a ra c te re s  recesivos. 

C onceptos q u e  debes recordar 

—  L e y e s  de  M endel.

Resolviendo la  cuestión

A l s e r  p ro v o cad o  e l a lb in ism o  p o r  un  g en  reces iv o  (a), lo s  p ad re s  a lb inos 
so n  necesa riam en te  h o m o z ig ó tico s  rece s iv o s  (aa). e s  dec ir, n o  poseen  el 
g en  n o rm al de  la p igm en tac ión .

P o r tan to , no  e x is te  n in g u n a  po sib ilid ad  d e  q u e  e l h ijo  d e  d o s  pad res a lb i
n o s  p o sea  u n a  p ig m en tac ió n  n o rm a l, p u es to  q u e  lo s  g am e to s  de  am bos 
p ro g en ito res  llevarán  só lo  el g en  reces iv o  y a s í  lo  tran sm itirán  a  su  d e s 
cendencia .

F en o tip o
G en o tip o
G am etos

PA D R E
a lb in o

aa

x M A D R E  
a lb ina 

aa

G en o tip o
F eno tipo a lb in o s to d o s  lo s  h ijo s

IfiH



A te n c ió n .  L a  ún ica posib ilidad  de  q u e  nazca  un  h ijo  o  h ija  no  alb ino  resi
de  en  la  aparic ión  d e  u n a  m utación  q u e  afecte  a  las cé lu las  reproductoras 
de  uno  de  los progen ito res y  dé  lu g ar a  la  ap aric ió n  de  un gen dom inante  
(A ) de  p igm entación , caso  bastan te  im probable  au n q u e  no  im posible.

Cuestión 6

Situando la cuestión

Puedes localizar e s ta  cuestión  e n  e l ca tab o lism o  aero b io  q u e  tiene  lugar 
en  la  m itocondria.

Conceptos que debes recordar

—  Fases d e  la  resp irac ión  oxidativa.

—  Im portancia  b io ló g ica  d e  la  respiración.

R esolviendo la cuestión

E l c ic lo  d e  K rebs co n stitu y e  u n a  e ta p a  d e  la  resp irac ión  ox id a tiv a  y  tiene 
lu g ar e n  la m atriz  de  las m itocondrias.

C o m o  se  puede ver e n  la  fig u ra  3 , en  c a d a  v u e lta  a l c ic lo  se  inco rpo ra  una 
m o lécu la  d e  ace til-co en z im a A y  sa len  d e  él:

—  d o s m o lécu las  de  d ió x id o  de  carbono .

—  cuatro  m olécu las de  co enzim as reducidas (3  N A D H + y I FA D H 2).

—  una m o lécu la  de  G T P  (equ iva len te  a  un  A TP).

a )  E l ace til-coA  q u e  se  inco rpo ra  al c ic lo  p rocede de  la deg radac ión  de 
los p rinc ip io s  inm ed ia to s, po r e jem plo :
—  d e  lo s  ác id o s  g ra so s  m ed ian te  la B -oxidación,

—  d e  los azúcares, cuya  deg radac ión  em p ieza  e n  e l  h ia lop lasm a y da 
o rigen  a l á c id o  p irú v ico  (m ed ian te  la  g lico lis is) q u e  se  inco rpo ra  
a  la m atriz  m itocon tria l tras tran sfo rm arse  e n  ace til-co A  (m ed ian 
te  u n a  d escarb o x ilac ió n  oxidativa),

—  de a lg u n o s am in o ác id o s  y de  la  g lice rin a  de  las g rasas neutras, 
q u e  después de  transfo rm ados e n  p irúv ico . s iguen  e l m ism o  cam i
no  ind icado  arriba.

b )  E l o b je to  d e l c ic lo  de  K rebs e s  o x id a r co m p le tam en te  los rad ica les 
ace tilo s  q u e  v an  en tran d o  e n  él. C o m o  se h a  ind icado , estas ox idacio 
n es  producen  ATP (energ ía ) y  gran  can tid ad  d e  co en z im as reducidas. 
É stas  se rán  o x id ad as  e n  la  cad en a  d e  tran sp o rte  de  e lec tro n es  y la 
en e rg ía  liberada  se  u tiliz a rá  p a ra  p ro d u c ir  m ás ATP. E l fin  ú ltim o, 
p o r tan to , se rá  libera r en e rg ía  p a ra  fo rm ar ATP.

De to d o  lo  q u e  hem os v isto  p odem os conc lu ir q u e : e l c ic lo  de  K rebs, es 
la v ía  m etab ó lica  e n  la  q u e  te rm in a  la  deg radac ión  to ta l de  la  m ateria  or
g án ica  y se  tran sfo rm a e n  inorgánica.
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A ten c ió n . N o  te  d eb e  ex trañar q u e  siendo  el c ic lo  de  K rebs e l pun to  final 
d e  la  ox idación  de  la  m ateria  orgán ica  y su  transform ación  en  inorgánica, 
la  energ ía que se desprende e n  e l c ic lo  sea  m uy escasa  (tan so lo  un  ATP 
po r cad a  acctil-coA ), tienes q u e  pensar que la  fase  de  la  resp iración  oxi- 
da tiva en  la  q u e  rea lm en te  se  ob tiene  la en e rg ía  e s  e n  e l transporte  de  
e lec trones. En e s ta  fase, los e lec trones recogidos e n  e tap as  an teriores por 
las co cnzim as so n  llevados hasta  el ox ígeno  q u e  se reduce a  agua. Es en 
este  transporte  donde se libera la energ ía  que acaba  acum ulada e n  m o lé
cu las  de  ATP.

Cuestión 7

Situando la cuestión

E sta cuestión  hace referencia  a  un  caso  e n  particu lar del fenóm eno  inmu- 
nitario: la adqu isic ión  de  inm unidad.

Conceptos que debes recordar

—  C oncep to  de  inm unidad.

—  1 .a  respuesta  inm unizante celular.

—  Inm unidad adquirida.

Resolviendo la cuestión

Q u e un  indiv iduo  e s té  inm unizado  con tra  la  v iruela  qu iere  dec ir q u e  es 
resistente a  los an tígenos de  e sa  en ferm edad  y po r lo tan to , no  la sufrirá o 
vo lverá  a  padecerla.

La inm unidad pudo arqu irirla  de  form a natural, a l superar la in fección , o 
b ien  artific ia lm en te  al vacunarse  con tra  la viruela.

En am bos casos, los an tígenos. e l virus de  la  v iruela  hum ana e n  e l p rim e
ro . o  e l virus d e  la “vacuna”  en  el segundo , desencadenaron  la respuesta  
inm unizante ce lu la r del ind iv iduo . S e  fo rm aron  lin focitos B (elaborado- 
re s  de  an ticuerpos) y  linfocitos T  (c ito tóx icos) “co n  m em oria", q u e  al 
p ersistir en  el o rganism o del indiv iduo  le han con ferido  la inm unidad  per
m anente co n tra  la  viruela.
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ACLARACIONES PREVIAS
Desarrollar dos cuestiones de  las tres propuestas.

1 G lúcidos:

a ) D efina q u é  e s  un polisacárido.

b )  C ite  al m enos tres e jem plos de  po lisacáridos y com ente sus d iferen
cias básicas a  nivel estructural, a s í com o sus funciones biológicas.

2 M etabolism o celular:

a) D efina los conceptos de  m etabolism o, anabo lism o y  catabolism o.

b) ¿Son reversib les los procesos anabólicos y  catabó licos? Razone la 
respuesta.

c )  El c ic lo  de  K rcbs es una encrucijada m etabó lica  en tre  las rutas ana
bólicas y  las ru tas catabólicas. ¿P o r qué?

3 S ín tesis d e  proteínas:

a ) ¿Q ué com partim en tos celu lares participan en  e l proceso d e  síntesis 
proteica?

b )  E xp lique  las e tap as  fundam entales de  la  s ín tesis  p ro teica. Defina 
"transcripción" y "traducción".

Universidad de  Sevilla. Selectividad, 1990



SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

C u e s t ió n  1

Situando la cuestión

Puedes localizar a  los polisacáridos com o uno de  los tipos m oleculares en 
que se c lasifican  los glúcidos.

Conceptos que debes recordar

—  C lasificación de  los glúcidos.

—  Enlace O -glicosídico.

—  Los polisacáridos: estructura, propiedades y funciones biológicas. 

Resolución de la cuestión

A p a r ta d o  A

Los polisacáridos son un tipo  de  g lúcidos que se caracterizan po r estar 
form ados po r la unión de  m ás de  d iez  m onosacáridos un idos m ediante 
enlaces O -glicosídico. En la  unión de  n m onosacáridos se liberan (n-1) 
m oléculas d e  agua. Poseen una elevada m asa m olecular relativa y no sue
len ser so lub les en  agua. A sim ism o, no  poseen carác ter reductor, carecen 
de  sabor dulce y no cristalizan. D esem peñan en  lo s  seres v ivos funciones 
estructurales, presentando entonces enlaces B-glicosídico, o  funciones de 
reserva, en  cuyo caso  el enlace utilizado e s  a-glicosíd ico .

Dentro d e  los polisacáridos d istinguim os dos grupos: los hom opolisacári- 
dos, form ados po r un sólo tipo  de  m onosacáridos, y los heteropolisacári- 
dos, form ados po r m ás de  un tipo.

A p a r ta d o  B

De entre los polisacáridos m ás im portantes para los seres vivos destacan: 
el alm idón, el g lucógeno y la  celu losa, todos e llos son polím eros de  glu
cosa. Veamos sus d iferencias y las funciones que desem peñan:

1. A lm idón . E s e l principal e lem ento  de  reserva  en  los vegetales y, por 
e llo , una de  las más im portantes fuentes prim arias de  azúcares en  la 
d ie ta  de  los seres hum anos. S e  sintetiza en  las plantas, a  partir de  los 
azúcares form ados duran te  la fotosíntesis. A l no ser soluble en  agua, 
no está  disuelto  en  e l citoplasm a y no  contribuye al aum ento  de  la 
presión osm ótica. E stá form ado po r la unión de m uchas m oléculas de 
a-D -glucopiranosa m ediante en laces a  ( 1—► ó ) y  alfa  ( 1—► ó ).

E stos tipos de  en lace  d an  lugar a  los d o s tipos de  po lím eros que 
constituyen el am idón: la  am ilosa y la  am ilopcctina.
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—  L a a m ilo s a  e s  un  p o lím e ro  d e  la  m a lto sa , q u e  fo rm a  u n a  c a d e n a  
s in  ra m if ic a c io n e s . S u  e s tru c tu ra  e s  h e lic o id a l  c o n  6  m o lé c u la s  de  
g lu c o s a  p o r  v u e lta , u n id a s  m e d ia n te  e n la c e s  a  (1—► 4 ) .

—  L a  a m ilo p e c t in a  a d o p ta  u n a  d is p o s ic ió n  h e l ic o id a l  s im i la r  a  la  
a m ilo sa , p e ro  c o n  u n a  ra m if ic a c ió n  la te ra l o r ig in a d a  p o r  un  e n la 
c e  a  ( ! - ►  6 ) c a d a  1 2  m o lé c u la s  d e  g lu c o sa .

2 . E l g lu c ó g e n o . E s  e l p o lis a c á r id o  d e  re s e rv a  e n  lo s  a n im a le s , p r in c i
p a lm e n te  e n  la s  c é lu la s  h e p á tic a s  y  m u sc u la re s . C o m o  la  a m ilo p e c ti
n a , e s tá  fo rm a d o  p o r  u n a  c a d e n a  m u y  la rg a  y  ra m if ic a d a  d e  m o lé c u la s  
d e  g lu c o s a  d e  h a s ta  3 0  0 0 0  u n id a d e s . S e  d ife re n c ia  d e  a q u é lla  e n  q u e  
la s  ra m if ic a c io n e s  la te ra le s  s e  s itú a n  c a d a  8  a  1 0  v u e lta s , p o r  lo  q u e  se 
e n c u e n tra  m á s  ra m if ic a d o  y  p re s e n ta  c a d e n a s  m á s  c o r ta s  y  n u m ero sas .

3 . L a  c e lu lo s a . E s e l  p r in c ip a l c o m p o n e n te  d e  la s  p a re d e s  c e lu la re s  de  
la s  c é lu la s  v e g e ta le s , c o n s ti tu y e n d o  a lre d e d o r  d e l  5 0  %  e n  p e so  d e  la 
m a d e ra  d e  lo s  á rb o le s . E s tá  fo rm a d a  p o r  la  u n ió n  d e  3 0 0  a  15 0 0 0  
u n id a d e s  d e  g lu c o s a , d a n d o  lu g a r  a  c a d e n a s  l in e a le s  n o  ra m ific a d as . 
E s ta s  c a d e n a s  se  u n e n  e n tre  s í  p o r  m e d io  d e  e n la c e s  d e  h id ró g e n o  p a 
ra  fo rm a r  m ic ro f ib r i l la s , c u y a  u n ió n  d a  o r ig e n  a  la s  f ib r il la s , y  é s ta s , 
a  la s  f ib ra s . S e  fo rm a  p o r  la  u n ió n  B (l —►  4 )  d e  m o lé c u la s  d e  B-D - 
g lu c o p ira n o s a , p o r  lo  q u e  s e  c o n s id e ra  c o m o  p o lím e ro  d e l  d is a c á r id o  
c e lo b io s a .  E l e n la c e  B (l—^ 4 )  n o  e s  a ta c a b le  p o r  la s  e n z im a s  d ig e s t i
v a s  h u m a n a s , p e ro  su  in c lu s ió n  e n  la  d ie ta  a l im e n tic ia  e s  im p o rta n te , 
y a  q u e , a  p e s a r  d e  su  b a jo  v a lo r  a lim e n tic io , d a  lu g a r  a  u n a  g ra n  c a n 
tid a d  d e  re s id u o s  q u e  fa c ili ta n  e l m o v im ie n to  e n  e l a p a ra to  d ig e s tiv o .

C uestión  2

S itu a n d o  la  cuestió n

L a  c u e s t ió n  h a c e  re fe re n c ia  a  c o n c e p to s  s o b re  e l m e ta b o lis m o  c e lu la r  y  a 
c ie r to s  a s p e c to s  c o n c re to s  d e  éste .

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  C o n c e p to  d e  m e ta b o lism o .

—  O b je to  d e l  a n a b o lis m o  y  c a ta b o lism o .

—  R e la c io n e s  d e l c ic lo  d e  K rc b s  c o n  o t r a s  ru ta s  m e ta b ó lic a s .

R eso lv ien d o  la  cuestió n  

A p a r t a d o  A

L o s n u tr ie n te s  y  a lim e n to s  in c o rp o ra d o s  p o r  la s  c é lu la s  d e b e n  s u fr ir  to d a  
u n a  se rie  d e  tra n s fo rm a c io n e s , b ie n  p a ra  fo rm a r  la s  p ro p ia s  e s tru c tu ra s  c e 
lu la re s , o  b ie n  p a ra  e x tra e r  la  e n e rg ía  n e c e sa r ia  p a ra  lo s  p ro c e so s  v ita le s .

S e  lla m a  m e ta b o lis m o  a l  c o n ju n to  d e  re a c c io n e s  q u ím ic a s  q u e  t ie n e n  lu 
g a r  e n  e l in te r io r  d e  la s  c é lu la s . S u p o n e n  un  g ra n  n ú m e ro  d e  re a c c io n e s .
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la  m ay o r p a r te  d e  la s  v eces  e n c a d e n a d a s  d e sc r ib ie n d o  ru ta s , p e rfe c ta m e n 
te  c o n tro la d a s  y c a ta liz ad a s  p o r  en z im as .

D e n tro  d e l m e ta b o lism o  h a y  c o n ju n to s  d e  re a c c io n e s  q u ím ic a s  c u y a  f in a 
lid ad  e s  la  o b te n c ió n  d e  e n e rg ía  (A T P). S e  c a ra c te r iz a n  p o rq u e  e n  e l la s  se 
d e s tru y e n  m o lécu la s  c o m p le ja s , q u e  p ro c e d e n  d e l e x te r io r  o  d e  la s  re se r
vas  c e lu la re s , y se  tran sfo rm an  en  m o lé c u la s  m á s  se n c illa s . A  e s ta  fase  
d e s tru c to ra  d e l m e ta b o lism o  se  la  llam a  ca tab o lism o .

P o r  e l c o n tra r io , se  lla m a  a n a b o lism o  a  la  fase  c o n s tru c to ra  d e l m e ta b o 
lism o . E n  e s ta s  re a c c io n es  q u ím ic a s  se  lo g ra  fa b r ic a r  m a te r ia  c o m p le ja  a 
p a r tir  d e  o tra  m á s  se n c illa . E s to s  p ro c e so s  d e  s ín te s is  re q u ie re n  en e rg ía  
q u e  se rá  a p o rta d a  p o r  e l ATP. L as  m o lé c u la s  s in te tiz a d a s  p a san  a  fo rm a r 
p a r te  d e  lo s  c o m p o n e n te s  c e lu la re s  o  so n  a lm a c e n a d a s  p a ra  u tiliz a rla s  
p o s te r io rm e n te  c o m o  fu en te  de  en erg ía .

A te n c ió n .  R ecu erd a  q u e  e l an ab o lism o  p u ed e  se r  a u tó tro fo  o  h e te ró tro fo  en  
fu n c ió n  d e  si se  u tilizan  c o m o  fu en te  de  ca rb o n o  m o lécu la s  in o rg án icas  u 
o rg án icas  p a ra  la  s ín te s is  d e  m a te ria  o rg á n ic a  m ás co m p le ja . L a  fo tosín tesis  
y la  q u im io s ín tc s is  so n  d o s  fo rm a s  d ife ren tes  d e  a n a b o lism o  au tó tro fo .

E l c a ta b o lism o  p o d rá  b á s ic a m e n te  s e r  a e ro b io  o  a n a e ro b io , e n  fu n c ió n  de  
si lo s  p ro c e so s  d e s tru c tiv o s  u o x id a tiv o s  re q u ie re n  o  n o  la  p re se n c ia  de  
o x ígeno .

A p a r t a d o  B

L a  m a y o ría  d e  la s  re a c c io n es  ( ta n to  a n a b ó lic a s  c o m o  c a ta b ó lic a s )  c o n tro 
la d a s  p o r  e n z im a s  so n  re v e rs ib le s , e s  d e c ir , p u e d e n  s u c e d e r  e n  am b o s 
sen tid o s . R ecu e rd a  q u e  las re a c c io n e s  m e ta b ó lic a s  e s tá n  e n  un  e q u ilib rio  
d in ám ico , c o n tin u a m e n te  e n tra n  su s ta n c ia s  y  sa le n  p ro d u c to s  d e  reacc ió n . 
C o m o  un  s e r  v iv o  e s  un  s is te m a  a b ie r to  (e n  u n a  c é lu la  v iv a  en  e s ta d o  e s 
ta c io n a rio . la  v e lo c id ad  de  e n tra d a  d e  m a te ria  ig u a la  a  la  de  su  sa lid a ) , se 
m an tien e  un  d e se q u ilib r io  q u ím ic o  q u e  p e rm ite  q u e  la  reacc ió n  te n g a  lu 
g a r  e n  u n o  d e  su s  sen tid o s.

P o r  e je m p lo , e n  la  re sp ira c ió n  (p ro c e so  c a ta b ó lic o ) . la  m a te ria  o rg á n ic a  
s e  d e g ra d a  a  a n h íd r id o  c a rb ó n ic o  y ag u a , lib e rá n d o se  e n e rg ía , y  e n  la  fo 
to s ín te s is  (p ro c e so  a n a b ó lic o ) , o c u rre  b á s ic a m e n te  lo  c o n tra r io , so n  d o s 
p ro c e so s  in v e rso s  y s in  e m b a rg o  lo s  d o s  so n  irre v e rs ib le s  (a u n q u e  m u 
c h a s  d e  la s  re a c c io n es  in te rm e d ia s  e n  a m b o s  p u e d a n  se r  rev e rs ib le s).

L a  c a u sa  fu n d a m e n ta l e s  q u e  e n  a m b o s  p ro c e so s  se  d a n  u n a  s e r ie  d e  re a c 
c io n e s  e n c a d e n a d a s  y  n o  to d a s  e lla s  so n  re v e rs ib le s . E l q u e  u n a  e n z im a  
p u e d a  c a ta liz a r  la  tra n s fo rm a c ió n  d e  un  su s tra to  e n  u n  d e te rm in a d o  p ro 
d u c to  n o  s ig n if ic a  q u e  p u e d a  c a ta liz a r  la  reacc ió n  in v e rsa , ni q u e  e x is ta  
o t r a  e n z im a  c a p a z  d e  h a c e r lo .  E s to  s e  p u e d e  o b s e r v a r  m u y  b ie n  al 
c o m p a r a r  la s  e t a p a s  d e  la  g l i c o l i s i s  c o n  la s  d e  la  n e o g lu c o g é n e s is .  
B á s ic a m e n te  e s ta s  ru ta s  so n  in v e rsa s . En la  p rim e ra  se  p a r te  d e  g lu c o sa  
p a ra  o b te n e r  p irú v ico . se  tra ta  d e  un  p ro c e so  c a ta b ó lic o  e n  e l q u e  se  l ib e 
ra  ATP. E n  la  n eo g lu c o g é n e s is  se  parte  d e l p irú v ic o  p a ra  o b te n e r  g lu c o sa  
y. p o r  ló g ica , e n  e s te  p ro c e so  an a b ó lic o  se  req u ie re  ATP. S i o b se rv a m o s
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las reacciones de  estas rutas verem os que a lgunas so n  reversib les y po r lo 
tanto  pueden recorrerse en  cualquiera  de  los d o s sen tidos, pero  o tras no 
lo son y necesitan  recorrerse po r cam inos diferentes.

En consecuencia, cuando  en  una ru ta  m ctabó lica  existen  pasos irreversi
b les, d ich a  ruta e s  irreversible, po r e llo , aunque en  esenc ia  anabo lism o y 
catabolism o sean  procesos inversos, no so n  reversibles.

Apartado C
Si observas un esquem a del c ic lo  de  K rebs v e rás  q u e  al c ic lo  ingresa una 
m olécula de  acetil-coenzim a-A , que com o sabes procede de  la degrada
c ión , po r d istin tas ru tas, de  los p rincip ios inm ediatos (ácidos grasos, azú 
cares, am inoácidos...), y de  é l sale, adem ás de  co enzim as reducidos y  a l
go  de  energ ía  (G T P), dos m oléculas de  d ió x id o  de  carbono. Es, pues, una 
v ía  de  degradación  de  la  m ateria  o rgán ica  q u e  se  transform a en  inorgáni
c a  y, p o r  tan to , una v ía  catabólica. Por otra parte , tam bién puedes co m 
probar q u e  algunos de  los com puestos in term edios de  este  ciclo  pueden 
se rv ir com o precursores para d iferen tes procesos b iosin téticos (anabóli
cos) que ocurren en  el hialoplasm a. P o r ejem plo: e l ácido  a-ce to g lu tá rico  
puede servir, p rev ia  transform ación en  g lu tám ico  (u n  am inoácido), para 
s in te tizar los llam ados am inoácidos no  esenciales. Por o tra  parte , e l ácido 
cítrico , una v ez  transform ado en  acetil-cocnzim a-A , será  u tilizado  para 
fabricar ác idos g rasos y el ácido  oxalacético  p u ed e  transform arse en  g lu 
cosa si se incorpora a  la v ía  de  la  neoglucogénesis.

E s decir, aunque el ob je to  del c ic lo  de  K rebs e s  em inentem ente  catabóli- 
co. de  é l parten tam bién im portan tes ru tas anabólicas.

M e n c ió n . N o o lv ides que aunque e n  el c ic lo  de  K rebs sólo se ob tiene una 
m olécula de  A TP en  cada vuelta, tam bién se ob tienen  cuatro  m oléculas 
de  coenzim as reducidos que. a l ced e r posteriorm ente los e lec trones en  la 
cadena de  transporte, perm itirán la sín tesis de  una gran  can tidad  de  ATP 
(energía).

Cuestión 3
Situación de  la cuestión

S e tra ta  de  un proceso  anabólico  que puedes localizar en  el nivel celu lar 
y estrecham ente relacionado co n  la gen é tica  m olecular.

Conceptos que debes recordar

—  E structura y funcionam iento  de  los o rgánulos celulares.

—  Etapas de  la b iosíntesis de  proteínas.

—  C oncep to  y fases de  la  transcripción.

—  Ideas básicas sobre el cod igo  genético.

—  La traducción y sus fases.
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R eso lución  d e  la cuestión

A p a r t a d o  A

E l p r im e r  c o m p a r tim e n to  c e lu la r  im p lic a d o  e n  la  s ín te s is -d e  p ro te ín a s  es 
e l  n ú c le o  c o m o  p o rta d o r  d e  la  in fo rm a c ió n  e n  e l A D N . E s te  A D N  d e b e rá  
s e r  t ra n s c r ito  y m a d u ra d o  p a ra  d a r  lu g a r  a  lo s  A R N m  q u e  tra s la d a rá n  la 
in fo rm a c ió n  a l h ia lo p la sm a . A ll í  e l  m e n sa je  d e l A R N m  se rá  tra d u c id o  en  
c a d e n a s  p o lip e p tíd ic a s .
L a  s ín te s is  p ro te ic a , p ro p ia m e n te  d ic h a , la  re a liz a n  lo s  r ib o so m a s  a so c ia 
d o s  e n  fo rm a  d e  p o liso m a s . R e c u e rd a  q u e  e s to s  r ib o so m a s . e n  la  c é lu la  
c u c a r ió tic a . p u e d e n  e s ta r  s itu a d o s  lib re s  e n  e l h ia lo p la sm a  o  a d h e rid o s  a 
la s  m e m b ra n a s  d e l re t íc u lo  e n d o p la sm á tic o .
L as  p ro te ín a s  c u y o  d e s tin o  e s  e l h ia lo p la sm a  c e lu la r  se  s in te tiz a n  e n  los 
p o liso m a s  q u e  se  e n c u e n tra n  a l l í  d is p e rs o s . A q u e lla s  p ro te ín a s  c u y a  fina
lid a d  e s  fo rm a r  p a r te  d e  la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s  o  in c o rp o ra rse  a  los 
p ro d u c to s  d e  s e c re c ió n , se  s in te tiz a n  e n  lo s  r ib o so m a s  d e l re tíc u lo  e n d o 
p la sm á tic o . M u c h a s  p ro te ín a s , a d e m á s  d e  c a d e n a s  p o lip e p tíd ic a s . p u ed en  
l le v a r  u n id o s  o t r o s  c o m p u e s to s . E n  e s to s  c a s o s  su  s ín te s is  d e b e r á  se r  
c o m p le ta d a  e n  o tro s  o rg á n u lo s . P o r  e je m p lo , e s  f re c u e n te , q u e  a p a re z ca n  
g lic o s ila d a s . e s  d e c ir , u n id a s  a  a z ú c a re s . L a s  g lic o s ila c io n e s  tie n e n  lu g ar 
fu n d a m e n ta lm e n te  e n  e l a p a ra to  d e  G o lg i. L a s  g lic o p ro te ín a s  a s í  fa b r ic a 
d a s  fo rm a rá n  p a r te  d e  lo s  p ro d u c to s  d e  s e c re c ió n , c o n te n id o s  e n  la s  v e s í
c u la s  d e  G o lg i. c u y o  d e s tin o  e s  fo rm a r  p a r te  d e  la s  m e m b ra n a s  c e lu la re s  
o  d e l c o n te n id o  de  a lg ú n  o rg á n u lo . p o r  e je m p lo  lo s  liso so m as.

A p a r t a d o  B

P ara  q u e  te n g a  lu g a r  la  s ín te s is  d e  u n a  p ro te ín a , la  in fo rm a c ió n  c o n te n id a  
e n  e l A D N  d e b e  lle g a r  a  lo s  r ib o so m a s . q u e  se  e n c a rg a rá n  d e  u n ir  lo s  
a m in o á c id o s  p a ra  fo rm a r la  c a d e n a  p o lip cp tíd ica .
P e ro  la s  m o lé c u la s  d e  A D N . s itu a d a s  e n  e l in te r io r  d e l n ú c le o , n o  p u ed en , 
d e b id o  a  su  ta m a ñ o , s a lir  a l c i to p la s m a  y  lle v a r  la  in fo rm a c ió n  a  lo s  ribo - 
so m a s . A d e m á s  no  re su lta  c o n v e n ie n te  a  la  c é lu la  u ti l iz a r  d ire c ta m e n te  la 
in fo rm a c ió n  o r ig in a l, e s  d e c ir  e l A D N . p a ra  la  s ín te s is  p ro te ic a , p u e s  éste  
p o d ría  d e te r io ra rse . P o r  e llo , e s  n e c e sa r ia  u n a  e ta p a  in te rm e d ia  e n  la  q u e  
la  in fo rm a c ió n  d e l A D N  s e a  c o p ia d a  e n  m o lé c u la s  m á s  p e q u e ñ a s  de  
A R N  q u e  p o d rá n  s a l i r  a l c i to p la s m a  y  l le v a r  e l  m e n s a je  g e n é tic o .
E s ta s  m o lé c u la s  so n  e l A R N m  (m e n sa je ro ) , y  e l p ro c e s o  d e  tra s la d a r  la  
in fo rm a c ió n  c o n te n id a  e n  s e g m e n to s  d e  A D N  a l A R N m  re c ib e  e l  n o m b re  
d e  tra n sc r ip c ió n . P o s te r io rm e n te , e l A R N m  se  u n irá  a  lo s  r ib o so m a s  q u e  
tra d u c irá n , s e g ú n  e l c ó d ig o  g e n é tic o , la  in fo rm a c ió n  c o n te n id a  e n  la  s e 
c u e n c ia  d e  tr ip le ta s  d e  b a se s  n itro g e n a d a s  d e l A R N m  e n  se c u e n c ia s  de  
a m in o á c id o s  d e  la s  c a d e n a s  p o lip e p tíd ic a s .

tra n sc r ip c ió n  . tra d u c c ió n
A D N --------------------------------- ►  A R N m ----------------------------------►  P ro te  i na

L a  tran sc rip c ió n  e s . pues, la  s ín te s is  d e  m o lécu las  de  A R N  co n  secu en c ia  de  
b ase s  c o m p lem en ta ria  d e l A D N . E sta  s ín te s is  e s tá  c a ta liz ad a  p o r  en z im as

J 76



llam adas A R N  polim erasas (A R N  pol), son enz im as de  u n a  estructura  qu í
m ica m uy com pleja y se conocen, al m enos, tres tipos: las A RN  pol I que 
sin tetizan  e l A R N r (ribosóm ico). las A RN  pol II q u e  sintetizan el A RN m  
(m ensajero) y las A R N  pol III que sintetizan e l A R N t (de  transferencia). El 
p roceso  d e  la  transcripc ión  se d a  e n  tre s  etapas:
—  Inicio. C u an d o  la  A R N  po l reconoce  y  se une a  u n a  reg ión  del A D N  

lo ca lizad a  an tes  de  cad a  gen y  q u e  se llam a reg ió n  p rom oto ra  o  p ro 
m otor. se  ab re  la  dob le  hélice  del A D N  y se  in ic ia  la transcripc ión  de  
só lo  u n a  de  las hebras.

—  A largam ien to  de  la c a d e n a  de  A R N . L a  s ín tesis  co m ien za  po r e l extre
m o  5 ' y se  p roduce  po r la  un ió n , m edian te  en laces éste r, de  los ribo- 
nu c leó tidos trifo sfa to  (ac tivados) co m p lem en ta rio s  a  lo s  del A D N . es 
d e c ir , s i la  s e c u e n c ia  d e l A D N  q u e  se  e s tá  tra n s c r ib ie n d o  fu e ra : 
...A A C G T T A C ..., e l A R N  sin te tizad o  seria  ...U U G C A A U G ...

—  T érm ino . L a  s ín tesis  fin a liza  cu an d o  se  llega a  u n a  reg ión  d e l g en  lla 
m ada región term inadora.

L a  verdadera sín tesis de  p ro teínas es la  traducción, tiene  lu g ar en  los ribo- 
som as y en  ella  los am inoácidos se unen en  el o rden  adecuado , d ic tado  por 
la secuencia  de  bases del A R N m . p a ra  fo rm ar cadenas de  polipéptidos. Las 
fases so n  las siguientes:
—  A ctivación de  los am inoácidos. Los am inoácidos so n  transportados has

ta  los ribosom as po r el A R N t. L a  unión entre e l am inoáciodo y su  co
rrespondiente A R N t se hace e n  e l ex trem o  3‘ del A R N t m erced a  u n a  en
zim a (am inoacil-A R N t-sin tetasa) y requiere gasto  de  ATP.

—  Inicio  de  la síntesis. C uando  una m olécula  de  A R N m  llega al citoplasm a 
con su  m ensaje, una subunidad ribosóm ica pequeña reconoce el extrem o 
5’ del A R N m  (cabeza) y  se une a  la secuencia de  bases q u e  le sigue (li- 
d er). E l trip le te  s igu ien te  al lider e s  s iem p re  e l m ism o  en  to d o s  los 
A R N m  (A U G ) y  se llam a triplete d e  iniciación, este  triplete e s  reconoci
do  po r e l A R N t (con el anticodón com plem entario  U A C ). específico  del 
am inoácido m etionina. U n a  v ez  un ido  este  A R N t al m ensajero  se form a 
el com plejo  de  iniciación. L a  m etionina e s  siem pre e l p rim er am inoáci
do  en  cualqu ier cadena polipcptíd ica aunque posteriorm ente se elim ina.

—  A largam iento  de  la  cadena. U n a  v ez  fo rm ado  el com plejo  d e  iniciación, 
e l ribosom a unirá o tro  A R N t activado  cuyo  an ticodón sea  com plem en
tario  del codón sigu ien te  al A U G  y que transporta su  correspondiente 
am inoácido . E l nuevo  am inoácido se unirá a  la m etionina m ediante un 
en lace  peptíd ico . E sta unión e s  catalizada po r u n a  enzim a situada  e n  la 
subunidad grande del ribosom a. la  peptidiltransferasa. El A R N t ya  libre 
de am inoácido , e s  expulsado . E sta  fase supone tam bién g asto  energéti
co  (G T P ) y  requiere  la  p resencia  de  un  con jun to  de  m oléculas llam adas 
factores d e  alargam iento  (FA).

—  Term inación. El p roceso  an terio r se  repite  hasta q u e  a l ribosom a llega 
u n  codón  d e  los llam ados nudos, e s  decir, q u e  no  pueden se r  traducidos, 
entonces se produce la term inación  de  la s ín tesis. L a  term inación corre 
a  cargo  d e  los factores de  term inación (FT) del ribosom a y desprenden 
la cadena polipeptídica.
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II
ACLARACIONES PREVIAS

Elige una d e  las opciones.

Tema: 4  punios, hazlo desarrollando e l guión.

Cuestiones: 1 ,5  puntos cada una. extensión m áxim a p o r cuestión: media cara 
de una  hoja

Opción A
Tem a: m ecan ism o d e  a cc ió n  enzim ática .

—  R elación  enzim a-sustrato .

—  C in é tica  d e  reacción  enzim ática.

—  A ctivación  e  inhibición.

—  Enzim as alostéricas.

C uestiones

1 C om en ta  un  e jem plo  d e  h eren c ia  ligada al sexo.

2 C onvergenc ia  y d ivergencia  adaptativa.

3 Función d e  la pared celular en vegetales.

4  C oncep to  y tipos de  virus.

Opción B

T em a: d in ám ica  d el ecosistem a.

—  R u jo  de  energ ía  y  c ic lo  de  m ateria.

—  E structu ra  trófica.

—  B iom asa y productividad.
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C u estio n es

1 R azón de  la abundancia d e  C . H. O  y  N  cn  las b iom oléculas.

2 C onceptos d e  célu las p rocarió ticas y cucarió ticas.

3 Ferm entación: concepto  y tipos.

4  D iferencias entre horm onas vegetales y anim ales.

Universidad de  Valencia. Selectividad, 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
Opción A 

Tema: m ecanismo de acción enzimática

Esquema de  conceptos a desarrollar

1. Relación enzim a-sustrato .

2 . C in é tica  de  la reacción  enzim ática.

3 . A ctivación c  inhibición.

4 . E nzim as alostéricas.

Desarrollo del tema

1. R elación  enzim a-sustrato.

En este  apartado  debes exp licar el sign ificado  de  la  energ ía de  ac ti
vación y cóm o las enzim as d ism inuyen la  energ ía  de  activación de 
las m oléculas que partic ipan  cn  las reacciones qu ím icas. A sim ism o 
debes ind icar las características de  la  acción enzim ática: especific i
d ad  y  eficacia, explicando a  qué so n  debidas.

E n la solución de la  p rueba 19. opción  A . cuestión  1 .  hallarás d esa 
rro llado este  apartado.

2 . C in é tica  de  la  reacción enzim ática.

Puedes em pezar este  apartado  exp licando  el hecho  de  que en una re 
acción catalizada po r una enzim a específica  (m anteniendo constante 
la  concen tración  de  la  m ism a), se observa  que la  velocidad  de  la re 
acción aum enta conform e increm entam os la concentración  del su s
trato . E ste aum ento  de  la velocidad, ráp ido  a concentraciones bajas 
de  sustrato, va  haciéndose m ás lento  hasta que. finalm ente, grandes 
aum entos e n  la  concentración  del sustra to  n o  aum entan  sign ificativa
m ente la velocidad de  la  reacción. En este  punto  decim os que se ha 
alcanzado  la velocidad  m áxim a, e s to  e s  d eb id o  a  q u e  la  to talidad de
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las m oléculas c n /im á tica s  están  saturadas po r e l sustra to  y po r ello, 
no  puede aum entarse  la transform ación  de  su stra to  m ás d e  lo  q u e  ya 
se e s tá  haciendo.

Variación de la velocidad de  reacción en función de la concentración de sus
trato a  una concentración cnzimática constante.

A partir de  esta  introducción puedes incluir la teoría general de la acción 
cn/im ática  propuesta por M ichaelis y M enten. La ecuación que propu
sieron perm ite hallar la velocidad de  reacción para una determ inada con
centración de  sustrato (a concentración enzim ática constante). Esta ecua
ción e s  válida para una concentración del sustrato no saturante:

V=Vm 4x K m + |S ]

La constan te  de  M ichaelis-M enten (K m ) representa la concentración  
de  sustra to  a  la  que una enzim a alcanza la m itad  de  la  velocidad  m á
xim a. E sta constante nos da  u n a  idea de  la a fin idad  d e  la  enzim a por 
e l sustra to ; a  m enor K m . m ayor afinidad.
Introduce e l hecho de  que existen  enzim as (enzim as alostérícas) y reac
ciones cnzim áticas en ciertas condiciones (presencia de  inhibidores o  au
sencia de  cofactores) que no  obedecen la ecuación de  M ichaclis-M entcn.

A ctivación c  inhibición.

u) A ctivación cnzim ática. luí eficac ia  de  una enzim a se m ide por la 
velocidad  de  transform ación  del sustra to  e n  p roduc to , e s  decir, 
po r la  can tidad  de  sustra to  transfo rm ado  por un idad  de  tiem po. 
Esta e ficac ia  e s  m ayor cuando la  enzim a actúa a su  tem peratura  y 
pH  óptim o. D ado  q u e  cada enzim a posee  unos valo res óptim os 
diferentes, aum en tos o  descensos de  los m ism os provocan d ism i
nución  de  su  actividad.

A lgunas enzim as requieren para rea lizar su  función  la presencia 
de  sustancias no proteicas q u e  co labo ran  en  su  activ idad. A las 
m ism as se le s  conoce  co m o  cofactores y  pueden se r  iones m etáli-



eo s com o e l m agnesio, cinc, cob re , e tc ., o  m oléculas orgánicas a 
la s  q u e  se d e n o m in a  co e n z im a s . É s ta s  ú ltim a s  p ro p o rc io n an  
energ ía (com o  e l A TP). perm itiendo  reacciones d e  síntesis, acep
tan  (N A D * y FA D ) o  ceden (N A D H * y FA D H 2) electrones, per
m itiendo  reacciones de  óxido reducción,

b) Inhibición de  la  ac tiv idad  enzim ática. E ste proceso  e s  m uy im 
portan te , y a  q u e  en  m uchos ca so s  co n stitu y e  e l m ecanism o de  
con tro l de  reacciones m etabólicas en  los seres v ivos. Puede ser:

—  Irreversible. La enzim a se  une covalcn tem ente  a l inhibidor, 
de  form a casi perm anen te , y a  q u e  p resen ta  una d isociación  
m uy lenta. P o r  e llo  tam bién  se le  co n o ce  co m o  en v en en a
m ien to  de  la enz im a, ya  q u e  anu la  su  cap ac id ad  catalítica . 
P o r e jem plo  el ion — C N  b loquea  u n a  im portantísim a enzim a 
respiratoria, la  citocrom o-oxidasa.

—  R eversible. L a  unión de  la enzim a co n  e l inh ib idor e s  tem po
ral. im pid iendo  e l norm al funcionam iento  de  la  enzim a m ien
tras dura la m ism a. Estos inh ib idores pueden  ser:
•  C om petitivos, cuando  e l inh ib idor se une a la enzim a en  su 

cen tro  ac tivo  com pitiendo  co n  e l sustrato . S u  presencia d is 
m inuye la velocidad  de  la  reacción  al reducir las m oléculas 
de  enz im as que pueden unirse  a l sustrato .

• N o com petitivos, cuando e l inh ib idor se une a  la enzim a por 
un  lugar d istin to  al c en tro  activo, pero  p rovocando  cam bios 
que im piden  la  acción d e  la enzim a sobre e l sustrato.

4 . E nzim as alostéricas.
E xisten  enz im as q u e  presen tan  unas cu rvas sigm oideas d iferen tes de 
las hiperbólicas explicadas p o r  el m odelo  de  M ichaelis-M enten, son 
las enz im as alostéricas.
E stas  enz im as pueden  ad o p ta r  d o s co n fo rm acio n es d istin tas  in te r
convertib les y estab les, denom inadas form a R  o  rela jada, d e  alta  a fi
nidad po r e l sustrato , y form a T  o  tensa, q u e  presen ta  baja actividad. 
El paso  de  u n a  form a a  o tra  suele p roducirse  po r la un ión  de  ciertas 
m oléculas o  m oduladores a  determ inados lugares d istin tos del centro 
ac tiv o  y que se denom inan  cen tros reguladores.
C uando  el cen tro  alostérico  se encuentra  vacío , la  enzim a ac tú a  a su 
velocidad norm al; pero  si e l centro está  ocupado  po r e l regulador la 
en z im a  ado p ta  una form a m ás o  m enos activa . L as sustancias que 
favorecen e l paso  de  la form a T  (inactiva) a  la form a R (activa) se d e 
n o m in an  m o d u lad o re s  p o sitiv o s  y p u ed en  se r  e l p ro p io  su s tra to , 
m ientras que los q u e  favorecen e l paso  de  la form a R a  la T  son inh i
b idores alostcricos y pueden se r  los propios p roductos de  la reacción.

Cuestión 1
H allarás la respuesta a  e s ta  cuestión  en  la  so lución  de  la  p rueba 15. alter
nativa 3.
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C uestión 2

E sla  cu es tió n  p o d rá s  e x p lic a r la  co m o  c o n se c u e n c ia s  a d ap ta tiv a s  de  la 
evo lución .

Conceptos que debes recordar

—  ó rg a n o s  an á lo g o s  y  hom ólogos.

—  C onvergenc ia  y d iverg en c ia  adaptativa.

R esolviendo la cuestión

Al c o m p ara r la  constituc ión  ana tó m ica  y la función  d e  los ó rganos en  d i
feren tes e sp ec ie s  se pueden  o b se rv a r c ie rtas sem ejanzas en tre  e llo s. A sí 
po r e jem plo , las ex trem id ad es de  to d o s  los m am ífero s , ya  sean  aletas, p a 
las. a las o  b razo s, p resen tan  una co n stitu c ió n  ana tó m ica  sem ejan te , au n 
q u e  desem peñen  d iferen te  función. P o r e l con trario , la s  a la s  d e  los in sec 
tos y  la s  de  aves o  m am íferos, au n q u e  desem peñen  la  m ism a fu n c ió n , no 
se parecen  cstructu ra lm en te .

A sí d e f in im o s  c o m o  ó rg a n o s  h o m ó lo g o s  a q u e llo s  ó rg a n o s  q u e  so n  de  
constituc ión  sem ejan te , aunque desem peñen  d ife ren tes  fu nc iones, m ie n 
tras q u e  co n o cem o s co m o  an á lo g o s  aque llo s  ó rg an o s de  d is tin ta  co n stitu 
c ión . p e ro  q u e  rea lizan  la  m ism a función.

L os ó rganos an á lo g o s  so n  consecu en c ia  de  co n v erg en c ias  ad ap ta tiv as  en 
tre  d ife ren tes  e sp ec ies . E s éste  un fenóm eno  q u e  hace q u e  e sp ec ie s  sin  un 
paren tesco  filogenético  cercano , p e ro  hab itan tes de  m ed ios y n ichos e c o 
lóg icos sem ejan tes, p resen ten  las m ism as adap taciones.

L os ó rganos hom ólogos, po r e l con trario , so n  consecu en c ia  d e  d iv e rg en 
cias adap tativas. E species em paren tadas filogené ticam en te , p e ro  hab itan 
te s  de  m ed ios y n ichos d is tin to s , su frirán  ad ap tac io n es d ife ren tes en  sus 
ó rg an o s . E stas  d iv e rg e n c ia s  se  p ro d u cen  e n  e l p ro c e s o  de  ir ra d ia c ió n  
adap ta tiv a  po r el cu a l d istin tas  pob lac iones de  una espec ie  p rim itiv a  se 
adap tan  a  d is tin to s  am b ien tes  seg ú n  e l p ro ceso  e v o lu tiv o  (m utación , a is 
lam ien to  g en é tico  y se lecc ió n ), d an d o  lu g ar a  d ife ren tes  esp ec ies  em p a
ren tad as que p o seen  ó rg an o s hom ólogos.

Cuestión 3
Situación de  la cuestión

L a  cuestió n  se  refie re  a  la  función  q u e  desem peñan  las m em branas de  se
crec ión  y  e n  co n cre to  a  la  pared  c e lu la r  de  lo s  vegeta les.

Conceptos que debes recordar

—  C oncep to  de  m atriz  cx tracelu lar.

—  Estructura, com posición y  función de  la  pared ce lu la r e n  los vegetales

Situando la cuestión
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Resolución de la cuestión

Una vez repasada la  estructura y com posición quím ica d e  la  pared de  la 
célu la  vegetal observarás que cum ple los requisitos adecuados para cons
titu ir su  exoesqueleto. A sí se logra que la  cé lu la  m antenga su  form a y so
porte sin  daños los esfuerzos m ecánicos a  los que se ve som etida. Esto 
tiene unas consecuencias im portantes para los vegetales:

a) L es perm ite carecer de  un esqueleto  propiam ente d icho, a  diferencia 
de  lo  q u e  ocurre en los anim ales.

b) R esuelve e l problem a que aparece en  los vegeta les al carecer de  un 
m edio  in terno  en  hom eostasis (constante), com o es la sangre en  los 
anim ales, en  equilib rio  osm ótico  con e l m edio intracelular.

L as célu las vegetales se encuentran  rodeadas de  un m edio hipotónico 
(cuya concentración  sa lin a  es m enor que e l  in te rio r ce lu lar), lo  que 
p rovoca  la  en trada  de  a g u a  al in te rio r de  la  célu la . E sta en trada  de 
agua está  lim itada po r la resistencia que ofrece la pared, evitándose así 
la  ro tura  d e  la célula. C uando el aporte de  agua es suficiente, la pared 
perm ite  la  turgencia de  la  célu la  que m antiene su form a.

P o r o tra  parte hay que tener en cuenta que la  com posición  de  la pared 
puede varia r según la función que desem peñe la célu la  adulta. Para ello 
pueden depositarse en la  pared distintas sustancias:

• L ignina (constituyente de  la m adera): se tra ta  de  un polím ero  de  alco
holes arom áticos m uy ram ificado (a  d iferencia  de  la celu losa), se de
posita en  la pared de  los vasos leñosos (lignificación); sustancias inor
gánicas com o el ácido silícico  o  los carbonatos (m incralización), que 
proporcionan una m ayor rig idez y  resistencia a  la  presión  y po r lo ta n 
to aparecen  en  tejidos protectores o  de  sostén.

• C u tin a  (cutinización) o  su b e r in a  (suberificación), q u e  po r tratarse de 
sustancias sim ilares a  las ceras hacen im perm eable la  pared. Son fre
cuentes en  te jidos epidérm icos (corcho).

Cuestión 4
Situando la cuestión

Los virus son seres acclulares portadores de  inform ación genética. 

Conceptos que debes recordar

—  Los virus: su  estructura  y tipos.

Resolución de la cuestión

Puedes revisar lo q u e  ya  com entam os anteriorm ente respecto  a  los virus 
(solución de  la  p rueba 19, opción  A , cuestión  4 ). En esta  cuestión  se pide



ad em ás q u e  hab les sobre  los tip o s  d e  v irus. U n esq u em a sen c illo  te  puede 
se rv ir  de  guía.

L os d ife ren tes tipos d e  virus se caracterizan , en  p rin c ip io , po r la  form a en 
q u e  se d isponen  los cap só m cro s e n  la  cápsida. En e s te  sen tid o  se  h ab la  de:

• V irus poliédricos: cáp sid a  po liéd rica  con frecu en c ia  en  fo rm a de  ico
saedro . P o r e jem plo , lo s  v iru s  de  la po liom ielitis  o  de  las verrugas.

• V iru s h e lico id a les: cap só m ero s  d isp u esto s  e n  h é lic e , co m o  e l virus 
del m osa ico  d e l tabaco.

• V iru s co m p le jo s  o  m ixtos: co n  u n a  cab eza  po liéd rica  y u n a  c o la  con 
u n a  vaina helico idal. A sí so n  los bacteriófagos.

A dem ás d e  esto s  tre s  tipos de  v iru s , se  pueden  d is tin g u ir  o tro s  c o n s id e 
ran d o  o tro s  aspectos. P o r e jem plo , cu a lq u ie ra  d e  esto s  v iru s  puede co n te 
ner co m o  ác id o  nucle ico . A R N  o  b ien  A D N  (A R N -v iru s  o  A D N -virus, 
respectivam ente). P o r o tra  parte , los v iru s  po liéd rico s  y h e lico id a les  pue
d en  p o see r en v o ltu ra  (v iru s  co n  en v o ltu ra ) o  c a re c e r  de  e lla . P o r e jem plo , 
e l v iru s  de  la g rip e  e s  h e lico ida l co n  e n v o ltu ra  y  el de  la  varice la  o  e l h e r
pes  so n  v iru s  po liéd rico s  q u e  tam b ién  poseen  envo ltu ra .

Bacteriófago P oliédrico  Helicoidal

Distintos tipos de virus.

O pción B 

Tem a: d inám ica del ecosistema
Esquema de  conceptos a  desarrollar

1. F lu jo  d e  en e rg ía  y  c ic lo  de  la m ateria.
2. E structu ra  trófica .
3 . B iom asa  y productiv idad .
D esarrollo del tema
1, F lu jo  de  en e rg ía  y  c ic lo  de  la m ateria .

T o d o s  los o rg a n ism o s  p rec isan  e n e rg ía  p a ra  su  fu n c io n a m ie n to ; e s 
ta  e n e rg ía  la  o b tie n e n  m e d ia n te  la s  re a c c io n e s  o x id a tiv a s  d e  la
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m a te r ia  o rg á n ic a  c n  e l p ro c e s o  q u e  d e n o m in a m o s  re sp ira c ió n . L os 
v e g e ta le s  (o rg a n ism o s  a u tó tro fo s )  o b tie n e n  e s ta  m a te r ia  o rg á n ic a  a  
p a r t ir  d e  m a te r ia  in o rg á n ic a  ( C 0 2. a g u a  y  s a le s  m in e ra le s )  y  e n e r 
g ía  ( lu z )  d e l m e d io  m e d ia n te  la  fo to s ín te s is .  L o s  a n im a le s , in c a p a 
c e s  d e  re a liz a r la , d e b e n  in c o rp o ra r  e s ta  m a te r ia  o rg á n ic a  c o m o  a li
m e n to  (so n  h e te ró tro fo s ) .
A s í p u es , lo s  v eg e ta le s  tran sfo rm an  la  e n e rg ía  lu m in o sa  en  en e rg ía  
q u ím ic a  c o n te n id a  c n  la  m a te ria  o rg á n ic a  q u e  s in te tiz a n . A  tra v é s  de  
la s  c a d e n a s  tró fic a s , e s ta  m a te r ia  y en e rg ía  irá  s ien d o  tra n s fo rm a d a  y 
u tiliz a d a  p o r  to d o s  lo s  o rg a n ism o s  d e l eco s is tem a .

P o d em o s c o n s id e ra r  q u e  e l f lu jo  de  m a te ria  c n  e l e c o s is te m a  c o n s ti
tu y e  un  c ic lo  ce rra d o , p u es  f in a lm e n te  e s ta  m a te ria  o rg á n ic a  e s  tra n s
fo rm ad a  (en  lo s  p ro ceso s d e  re sp irac ió n , d e sc o m p o s ic ió n  y  m in cra li- 
z a c ió n )  o tra  v ez  e n  m a te ria  in o rg án ica  q u e  p u e d e  se r  rc u tiliz a d a  po r 
lo s  v eg e ta le s . C o m o  e je m p lo  p rá c tic o  d e  e s te  c ic lo  d e  la  m a te ria  c n  el 
e c o s is te m a  p u e d e s  c o n su lta r  e l e sq u e m a  d e l c ic lo  del c a rb o n o  en  la 
s o lu c ió n  d e  la  p ru e b a  9 . b lo q u e  3 , c u e s tió n  3 .

S in  e m b a rg o , la  en e rg ía  q u e  se  u tiliz a  e n  e l  e co s is tem a , p ro ced en te  
e n  ú ltim a  in s ta n c ia  d e l S o l, no  re to m a  a  é l .  E s ta  en e rg ía , q u e  c irc u la  
e n  fo rm a  de  e n e rg ía  q u ím ic a  c o n te n id a  e n  la  m a te ria  o rg á n ic a , e s  u t i
liz a d a  p o r  lo s  o rg a n ism o s  del e c o s is te m a  p a ra  rea liza r  su s  p ro ceso s 
v ita le s . M e d ia n te  la  re sp ira c ió n , to d o s  lo s  s e re s  v iv o s  lib e ra n  e s ta  
e n e rg ía  y  la  u tiliz an  p a ra  fa b ric a r  c o m p u e s to s  y  c rece r, m o v erse , e tc . 
E n  to d as e s ta s  tra n sfo rm a c io n es , u n a  p a r te  d e  la  en e rg ía  se  tra n sfo r
m a  c n  c a lo r  q u e  se p ie rd e  e n  e l m ed io , n o  p u d ie n d o  se r  reu tilizad a . 
L a  en e rg ía  flu y e , p u es , d e  fo rm a  no  c íc lic a . P o d em o s c o n s id e ra r  al 
e c o s is te m a  c o m o  un  s is te m a  a b ie rto  q u e  n e c e s ita  e l a p o rte  e x te rn o  
co n tin u o  d e  en e rg ía  p a ra  su  fu n c io n am ien to .

2 . E s tru c tu ra  tró fica .
L a  e s tru c tu ra  tró fica  e s  la d isp o s ic ió n  e sp a c ia l, o  d e  o tro  tip o , d e  las 
e sp ec ie s  e n  un  eco sis tem a .

3 . B io m asa  y  p ro d uctiv idad .

P o r b io m a sa  se  e n tien d e  la  c an tid ad  d e  m a te ria  q u e  co n stitu y e  un  o r 
g a n ism o . E n  u n  m o m en to  d e te rm in a d o  un  in d iv id u o  p o see  u n a  b io 
m asa  q u e  se  p u e d e  e x p re sa r  c n  p e so  v iv o  (fre sc o ) o  e n  p e so  d e  m a te 
r ia  seca.

P o r  e x te n s ió n , se  h ab la  de  b io m asa  d e  u n a  p o b lac ió n , d e  un  n iv e l t ró 
f ic o  o  del e co s is tem a .

C o n  la rep ro d u cc ió n  y e l c re c im ie n to , lo s  o rg a n ism o s  v an  in c rem en 
tan d o  su  b io m asa . E l in c rem en to  d e  b io m asa  p o r  u n id a d  d e  tie m p o  se 
d e n o m in a  p ro d u cc ió n  y se  m id e , p o r  e je m p lo , en  kg /cm -' • día.

S eg ú n  e l n iv e l tró fic o  c o n s id e ra d o  d is tin g u im o s:

• P ro d u cc ió n  p rim aria  e s  e l  a u m e n to  d e  b io m a sa  de  lo s  p ro d u c to res , 
e s  dec ir , d e  los a u tó tro fo s  (fo to s in té tic o s  en  ab ru m ad o ra  m ay o ría ).
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E n  e s ta  p ro d u cc ió n  p rim aria  d e n o m in a m o s  p ro d u c c ió n  p rim aria  
b ru ta  (P P B ) a l p ro d u c to  to ta l d e l s is te m a  fo to s in té tico . S i a  esta  
P P B  d e sc o n ta m o s  la  b io m a sa  p e rd id a  p o r  la  re sp ira c ió n  vegeta l 
(R p), q u e d a  la  d en o m in ad a  p ro d u cc ió n  p rim aria  ne ta  (PPN ):

P P N  =  P P B -  R p

•  P roducción  secundaria  (PS) represen ta  la  can tid ad  d e  b iom asa q u e  se 
a lm acena e n  los n iveles tróficos superio res (consum idores, d esco m 
ponedores y  transfo rm adores). E n  e l p rim e r n ivel de  consum idores, 
p o r  e jem plo , e l aum ento  d e  la  b io m asa  de  lo s  herb ívoros sería:

P S , = C - ( R c l + U 1)

S ien d o  C  la  energ ía  (b io m asa ) u tiliz ab le  del n iv e l in fe rio r; RC| la 
m ateria  resp irad a  p o r  los co n su m id o res  p rim ario s; y U j los p ro d u c
tos d e  d esech o  (heces y  orina).

•  P ro d u cc ió n  n e ta  d e l eco s is tem a  (P N E ) s ig n if ic a  e l au m en to  de  b io 
m a sa  final q u e  se acu m u la  en  e l e co s is tem a . E s igual a  la  energ ía  
f ijad a  p o r  los p ro d u c to res  (P P B ) m enos la  u tiliz a d a  en  la  resp ira 
c ió n  tan to  de  p ro d u c to res  co m o  d e  consum idores:

P N E  =  PPB  -  (R p +  Rc)

En u n  e c o s is te m a  en  e q u il ib r io  la  P N E  e s  ig u a l o  p ró x im a  a  0 
(P N E  =  0 ). e s  decir, la b io m asa  producida e s  igual a  la  destru ida. En 
los ecosistem as inm aduros o  jó v e n e s  la P N E  e s  positiva  (P N E  >  I). 
e s  decir, se  p roduce  un  increm en to  de  b io m asa  en  el ecosistem a. En 
los ecosistem as deg radados la P N E  puede ser negativa (P N E  <  0 ) , es 
decir, se d estru y e  m ás b io m asa  de  la  producida.

L a  p ro d u c tiv id ad  e s  la  re lac ión  en tre  p ro d u cc ió n  y  biom asa:

o  j  .• -j  j  P roducc iónP roductiv idad  = — ^ --------------B iom asa

En los eco s is tem as p lan c tó n ico s, po r e jem p lo , la  p ro d u c tiv id ad  es 
m u y  e lev ad a , ya  q u e  su s  p o b lac io n es se  ren u ev an  co n  m u c h a  rap i
d ez . U n a  p ob lac ión  d e  a lg as  q u e  se  d iv id e  e n  24  h o ra s  p resen tará  
u n a  p ro d u c tiv id ad  d ia ria  del 100  % . L a  p ro d u c tiv id ad  d e  los v eg e 
tales te rre s tre s  e s tá  co m p ren d id a  en tre  e l 0 .0 0 6  y e l 0 .3  % .

L a  productiv idad  e s  una de  las carac terís ticas  m ás sign ifica tivas del 
eco sis tem a , ya  q u e  perm ite  c o n o c e r los lím ites  de  ex p lo tac ió n  del 
m ism o, e s  decir, la b io m asa  exportab le , p a ra  e v ita r  dañ o s irrepara
b les. E n  los eco sis tem as  e n  eq u ilib rio  la  p ro d u c tiv id ad  tiende a  0. 
m ien tras  q u e  en  lo s  eco sis tem as jó v e n e s  e s ta  p roductiv idad  e s  e le 
v ada . E n  lo s  cu ltiv o s , co m p arab le s  e n  e s te  sen tid o  a  eco sis tem as 
in m aduros, la  e le v a d a  p roductiv idad  se  m an tien e  m ed ian te  e l sum i
n is tro  ex te rn o  de  e n e rg ía  p o r  e l a g ric u lto r  p a ra  la irrigac ión , fertili
zac ió n . co n tro l d e  p lagas, etc.
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C uestión  1
S i  luán  J o  la  cuestión

E sta  c u e s tió n  p u e d e s  lo ca liza rla  e n  e l n iv e l m o lecu la r, c o n c re ta m e n te  e n 
tr e  lo s  b io e le m e n to s  p rim ario s .

C onceptos q u e  debes recordar

—  O rig e n  d e  la  v id a  so b re  la  T ierra .

—  B io e lem en to s.

R e s o lv ie n d o  l a  c u e s tió n

C . H . O y  N  son e lem en to s  m uy a b u n d a n te s  e n  la lito sfe ra  e  h id ro sfe ra , ya 
s e a  lib re s  o  c o m b in a d o s  fo rm an d o  d iv e rso s  co m p u esto s . E s to s  c u a tro  b io 
e le m e n to s  (d en o m in ad o s  p rim ario s )  so n  lo s  c o m p o n e n te s  e s tru c tu ra le s  de  
la s  b io m o lé c u la s  y c o n s titu y e n  e l  95  %  e n  p eso  d e  to d a  la  m a te ria  v iva.

L as  p rim e ra s  b io m o lé c u la s . se g ú n  la  h ip ó te s is  d e  O p a rín . se  o rig in a ro n  en  
u n a  a tm ó sfe ra  re d u c to ra  fo rm ad a , fu n d a m e n ta lm e n te , p o r  a m o n ía c o , v a 
p o r  de  ag u a , m e ta n o  c  h id ró g e n o . P o r  a c c ió n  d e  d iv e rs a s  fu en te s  e n e rg é ti
c a s  (ra d ia c io n es  u ltra v io le ta , d e sc a rg a s  e lé c tr ic a s , ra d io a c tiv id a d  d e  m i
ne ra le s . c a lo r  d e  z o n as  v o lc á n ic a s , e tc .) , s e  p ro d u je ro n  re a c c io n es  q u ím i
c a s  p o r  ro tu ra  d e  e n la c e s  e n  e s to s  c o m p u e s to s  y  p o s te rio r  reo rg an izac ió n . 
E stas  re a c c io n e s  d ie ro n  o r ig e n  a  la s  p rim e ra s  b io m o lé c u la s . e l  am b ien te  
re d u c to r  fav o rec ió  la  fo rm ac ió n  d e  p o lím e ro s  y d if ic u ltó  su  p o s te rio r  o x i
d a c ió n . D ad a  la  c o m p o s ic ió n  e le m e n ta l d e  la  p rim itiv a  a tm ó sfe ra : c a rb o 
n o . h id ró g en o , o x íg e n o  y n itró g e n o . la s  p r im e ra s  b io m o lé c u la s  d eb ie ro n  
e s ta r  fo rm ad as  p o r  e s to s  e lem en to s .

E l tran scu rso  de  la  e v o lu c ió n  p e rm itió , e n  te o ría , la  u tilizac ió n  d e  o tro s  m u
ch o s  e lem en to s  p resen tes  e n  la c o r te z a  te rrestre , p e ro  la  razó n  p o r  la q u e  si
g u ie ro n  s ien d o  u tilizad o s  d e b e m o s  b u sca rla  en  su s  ca rac te rís ticas  qu ím icas: 
n ú m e ro  d e  e lec tro n es , m asa  a tó m ic a , tam añ o , c o m p o rta m ie n to  e n  m ed io  
acu o so , tip o s  d e  en laces  q u e  pueden  form ar, e tc ., q u e  p ro p o rc io n an  a  las 
m o lécu la s  u n a  g ran  estab ilid ad  y  hacen  posib le  la s  reacc io n es  vitales.
A lg u n as  de  e s ta s  p ro p ied ad es  son :

—  S u  m a sa  m o le c u la r  re la tiv a  e s  p eq u eñ a , fo rm a n d o  m o lé c u la s  c o m p a ra 
tiv a m e n te  m á s  lig e ra s  q u e  si e s tu v ie ran  fo rm a d a s  p o r  o tro s  e lem en to s  
m á s  p esad o s .

—  P u e d e n  c o m p a r tir  e le c tro n e s  fo rm a n d o  e n la c e s  c o v a le n te s  e s ta b le s , 
e n tre  s í  y  c o n  o tro s  á to m o s (e x is te  u n a  p ro p o rc io n a lid a d  in v e rsa  en tre  
la  m a sa  m o le c u la r  re la tiv a  y  la  e s ta b ilid a d  d e l e n la c e  fo rm ad o ). E llo  
c o n fie re  u n a  g ra n  e s ta b ilid a d  a  la s  b io m o lé c u la s .

—  L os e n la c e s  C ~ 0 .  C  —  N  y C  —  H p e rm ite n  la  ap a ric ió n  d e  u n a  g ran  
c a n tid a d  d e  g ru p o s  fu n c io n a le s  c o m o  a ld e h id o s , a lc o h o l, c e to n a , am i-
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na, ác ido , e tc ., q u e  aum en tan  la  posib ilidad  d e  fo rm ación  de  nuevas y 
d iversas m oléculas.

—  El carbono  posee  cuatro  elec trones en  su  cap a  m ás ex terna, lo  q u e  les 
perm ite  fo rm ar cu a tro  en laces co valen tes m uy estab les d irig idos hacia 
los vértices de  un  te traedro . E ste hecho , un ido  a  la  posib ilidad  de  for
m a r  e n la c e s  s im p le s ,  d o b le s  y  t r ip le s  c o n s ig o  m is m o  u o t r o s  
e lem entos, in troduce  u n a  g ran  com ple jidad  en  las estru c tu ras  q u e  pue
de  form ar: cadenas lineales o  ram ificadas, an illo s , e tc ., al tiem po  que 
in troduce  co n fo rm acio n es trid im ensionales, q u e  so n  d e  v ita l im por
tan c ia  para los se res  v ivos. Para  e s tu d ia r con m ay o r p ro fundidad  estas 
carac terísticas del carbono  puedes consu lta r la so lución  d e  la  prueba
4. opción  B, cuestión  1.

—  El o x íg en o  e s  un  accp to r m uy áv ido  de  e lec trones, po r lo q u e  tiende a 
fo rm ar en laces  m uy e s tab les . A d em ás, in te rv ien e  en  el p ro ceso  de  
ox idac ión  po r el cu a l ob tienen  la energ ía  que necesitan  la  m ayoría  de  
los se res  vivos: la respiración.

—  L a  p resencia  de  ox ígeno  en  las b iom olécu las les confiere  u n a  c lara  po 
laridad, fac ilitando  su d iso lución  e n  el m edio d o n d e  tienen  lugar las 
reacc iones v ita les: e l agua.

Cuestión 2
Situando la cuestión

S e sitúa, en  e l n ivel celu lar, den tro  d e  los tipos d e  o rgan ización  celular. 

Conceptos que debes  recordar

—  C aracterísticas genera les de  la o rgan ización  ce lu la r p rocarió tica  y 
eucarió tica.

—  O rigen  y  evo luc ión  celu lar.

Resolviendo la cuestión

S egún  la  teoría celu lar, todos los se res  v ivos están  fo rm ados po r células 
que poseen  unas carac terísticas com unes. S in  em bargo , se  pueden  d istin 
gu ir d o s tipos básicos de  o rganización  celu lar: p rocarió tica  y eucarió tica. 
pertenecien tes, respectivam ente, a  las bacterias y al resto  de  los seres vi
vos. L as célu las p rocarió ticas (de  pro . an tes, y karyon . núc leo ) carecen  de 
m em brana nuc lear y po r tan to , de  núcleo  defin ido , m ien tras q u e  las cuca- 
rió ticas (de eu, verdadero , y  karyon, núcleo) poseen  un núcleo  provisto  
de  m em brana nuclear.

V am os a  señ a la r p o r  u n a  parte  aque llo  q u e  poseen  en  com ún y  po r o tra  lo 
que las diferencia.

—  A m bos tipos ce lu lares poseen  m em brana p lasm ática , m ateria l nuclear 
(A D N ) y  c itop lasm a. Por tratarse en  am bos ca so s  de  cé lu las  deben  ser 
cap aces d e  fabricarse  su s  propias p ro teínas y  p a ra  e llo  poseen riboso- 
m as (u n  poco  d ife ren tes e n  cad a  caso).
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—  L as cé lu las  p rocarió ticas son m ás sen c illa s , ap arec iero n  an tes  e n  la 
evo luc ión  ce lu la r y siem pre  constituyen  o rgan ism os u n ice lu lares lla 
m ados procarion tes o  m oneras q u e  inc luyen  a  las b acterias y  ciano- 
bacterias. Su tam año  e s  m enor q u e  e l de  las cé lu la s  eucarió ticas.

Su A D N  se  encuen tra  lib re  en  el c ito p lasm a, pues carece  de  sistem a 
de  m em branas in terno  y en  consecu en c ia  de  o rgánu los recub iertos de 
m em b ran a  (re tícu lo , m ito co n d rias . ap a ra to  d e  G o lg i. liso som as...). 
E sta  caren c ia  es sustitu ida  e n  parte  po r unos p liegues d e  su  m em bra
n a  llam ados m eso so m as, d o n d e  se  loca lizan  en z im as  resp ira to rias. 
A lgu n as poseen  rep liegues de  m em branas q u e  con tienen  la m aquina
ria  fo tosin tética  (com o  los tilaco ides de  las c ianobacterias). M uchas 
cé lu las  p ro ca rió ticas  p o seen  pared  c e lu la r  y /o  flage los, p e ro  su  e s 
tru c tu ra  y  com posic ión  so n  d ife ren tes a  los d e  las eucarió ticas.

—  L as  cé lu las  eucarió ticas. m ás evo lu c io n ad as y  co m p le jas , de  m ayor 
tam año, con su  núc leo  b ien  d e fin id o  y  su  g ran  variedad  de  orgánulos. 
se su p o n e  q u e  ap a rec ie ro n , seg ú n  la  teo ría  m á s  acep tada, a  c o n se 
c u e n c ia  de  la  un ión  sim b ió tica  de  p rim itiv as  cé lu las  nuc leadas con 
célu las procarió ticas.

S e  suelen  d is tin g u ir d o s tipos de  cé lu las  eucarió ticas: an im al y vege
tal. q u e  pueden  fo rm ar organ ism os tan to  u n ice lu lares (p ro tistas) co 
m o  pluricelulares.

Cuestión 3
Situando la cuestión

E sta cuestió n  se sitúa  d en tro  del m etabo lism o  celu lar. 

Conceptos que debes recordar

—  C o n cep to  de  ca tabo lism o : aero b io  y  anaerob io .

—  F inalidad  de  la  g lico lisis.

—  C o n cep to  y  tipos de  ferm entación .

Resolviendo la cuestión

Para reso lver esta  cuestió n  te conv iene  rev isa r lo  q u e  co m en tam o s re s 
p ec to  a  la  ferm entación  en  la  so lución  de  la p ru eb a  8 . opción  A . cuestión
3 . A llí se  com paran  ferm entación  y resp iración  celu lar, encuadrándo las 
den tro  del ca tabo lism o  ce lu la r po r lo que te  se rv irá  p a ra  co m p ren d er m e
jo r  e l p roceso  de  ferm entación . A qu í n o s referirem os concre tam en te  al 
concep to  d e  ferm entación  y  a  los tipos.

Se llam a ferm entación  a  un  con jun to  de  rutas m etabólicas m edian te  las 
cu a les  los o rgan ism os o b tien en  energ ía  p o r  la o x id ac ió n  incom pleta  de  
com puestos orgánicos. L os elec trones liberados en  esta  ox idación  no  son 
llevados al ox ígeno  m olecu lar (tal com o ocu rre  e n  la  respiración oxidati-
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v a), s in o  q u e  so n  acep tados p o r  un  co m p u esto  o rg án ico  sen c illo  q u e  e s  el 
p ro d u c to  final d e  la ferm entación . A sí. la  o x id ac ió n  de  la  m ateria  orgánica 
no  e s  com p le ta  (n o  se tran sfo rm a to ta lm en te  e n  m ateria  ino rgán ica) y  el 
ren d im ien to  en e rg é tico  e s  bajo . E l com bustib le  q u e  co n  m ás frecuencia  se 
u tiliza  so n  los azúcares, p e ro  pueden  s e r  u tilizados o tro s  p rinc ip io s  in m e
diatos.

L as  fe rm en tac io n es  las llevan  a  c ab o  d ife ren tes tipos de  b ac te rias, capaces 
p o r  tan to  d e  v iv ir  sin  o x ígeno , p e ro  tam b ién  se  d a  e n  cé lu las  ae ro b ia s  que 
lo  u tilizan  c o m o  m ecan ism o  co m p lem en ta rio  d e  la re sp irac ió n  celu lar.

R esp ec to  a  lo s  tip o s  d e  fe rm en tac ió n  p o d em o s d is tin g u ir:

a )  F e rm en tac io n es an ae ro b ia s , la s  m ás típ ic a s , q u e  no  req u ie ren  o x ígeno . 
P o r e jem plo :

—  L áctica: e n  la  q u e  e l p ro d u c to  final q u e  se  o b tien e  e s  ác id o  láctico  
(fe rm en tac ió n  h o m o lác tica ) , u n id o , e n  o c a s io n e s , a  o tro s  c o m p u e s
to s  (he te ro lác tica ). L a  rea lizan  c ie rta s  b a c te ria s  co m o  la s  del g én e 
ro  L a c to b a c illu s  (u tiliz ad as  p a ra  la  o b te n c ió n  d e  y o g u r y  q u e so )  y 
las cé lu las  m u scu la re s  c u a n d o  e l a p o rte  d e  o x íg e n o  e s  insufic ien te .

—  A lco h ó lica : en  la  q u e  se  o b tien e  a lc o h o l e tílico . L a  rea lizan  c ie rtas 
lev ad u ras  (gén . S a ch a ro m y c e s ) u tilizad as p a ra  fa b ric a r  g ran  varie 
d ad  d e  b e b id a s  a lco h ó lica s  (v in o , c e rv e z a , e tc .)  a  p a r tir  d e  d iverso s  
az ú c a res  (de  la  uva, d e  c e re a le s , e tc .)

b )  F e rm en tac io n es  o x id a tiv a s . q u e  re q u ie re n  o x íg e n o , p e ro  q u e  é s te  no  
a c tú a  c o m o  ú ltim o  a c e p to r  d e  e lec tro n es , s in o  c o m o  o x id a n te  del su s 
tra to . E n tre  é s ta s , la m á s  co n o c id a  e s  la  a c é tic a , e n  la q u e  e l a lcoho l 
e tí l ic o  e s  o x id a d o  a  á c id o  a c é tic o  m e d ia n te  e l o x íg e n o . L a  rea lizan  
b a c te ria s  (gén . A ce to b a e te r)  u tiliz a d a s  p a ra  p ro d u c ir  v in ag re  a  p a rtir  
d e  vino.

C uestión  4

Situando la cuestión

P u ed es  lo c a liz a r  e s ta  cu es tió n  e n tre  la s  c a ra c te r ís tic a s  d e  la co o rd in ac ió n  
ho rm onal.

C onceptos q u e  debes recordar

—  C a ra c te rís tic a s  de  la  acc ió n  h o rm o n a l e n  an im ales  y  veg e ta les . 

Resolviendo ¡a cuestión

E n  e l s ig u ien te  e sq u e m a  se  c o m p a ra n  las p rin c ip a le s  c a rac te rís tic a s  g en e 
ra le s  y  de  acc ión  e n tre  la s  h o rm o n a s  d e  lo s  v eg e ta le s  y a n im a le s  su p e rio 
res. e s ta b le c ie n d o  sus d ife ren c ias . C o m o  e je m p lo  p rác tico , u tiliza rem o s 
la  in su lin a  (h o rm o n a  a n im a l)  y  la s  a u x in a s  (h o rm o n a s  v e g e ta le s )  p a ra  
co m p ren d e r m e jo r e s ta s  d ife ren c ias . (V er e sq u e m a  de  la  p á g in a  s igu ien te )
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H orm onas an im ales H orm onas vegetales

Se producen cn  células especializadas 
agrupadas, generalmente, cn glándu
las. Por ejemplo, la insulina se produ
ce en  los islo tes de  Langcrhans del 
páncreas.

Las células secretoras no se agrupan 
en glándulas. Por ejemplo, las auxinas 
son producidas por las células meris- 
tem áticas de  los ápices y del cam- 
bium.

Se transportan a través del medio in
terno y sistema circulatorio. La insuli
na e s  vertida y transportada po r la 
sangre.

Se transportan por difusión o por el 
s is tem a  v ascu lar. L as  a u x in a s  se 
transportan fundamentalmente por d i
fusión.

La acción es específica, provocando 
la misma respuesta cn las células-dia
na. La insulina favorece la incorpora
ción y oxidación de la glucosa y la 
formación de glucógeno.

Su acción es más general, estimulan o 
inhiben el crecimiento. La respuesta 
puede ser diferente según el órgano 
receptor. Las auxinas estim ulan el 
alargamiento cn los ápices, pero inhi
ben el crecimiento de  yemas auxilia
res.

Actúan a concentraciones determina
das. Tanto su exceso como su defecto 
pueden provocar trastornos. La diabe
tes es producida por un déficit de in
sulina. su exceso provoca hipogluce- 
mia.

Distintas concentraciones de la mis
ma hormona pueden provocar efectos 
contrarios. Por ejem plo, cierta con
centración de una hormona puede es
timular el alargamiento, pero otra dis
tinta puede inhibirlo.

A ten c ió n . D ebem os ten er en  cuen ta  que estas carac terísticas no  pueden 
genera lizarse  a  todos los g rupos de  an im ales y p lan tas, ya  que la  c o o rd i
nac ió n  ho rm onal, q u e  se p roduce  en  todos los tipos de  o rgan ism os, p re
sen ta  p ecu liaridades propias c n  cad a  u n o  d e  ellos. A q u í nos hem os lim i
tad o  a  señalar a lgunas de  las d iferencias genera les en tre  las horm onas de 
lo s  an im ales y  vegetales superio res (vertebrados y  esperm atofitas).
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ACLARACIONES PREVIAS
Desarrollar d o s b loques d e  cuestiones d e  los propuestos

Bloque 1

T em a. M on osacár id os: c o n c e p to , n o m en c la tu ra , p ro p ied a d es f ís ica s  y  
q u ím icas.

C u estion es:

1. C ic lo  d e l c a rb o n o  e n  la  n a tu ra leza.

2 . C o n c e p to  de  sinapsis.

Bloque 2

T em a. L a  m em b ra n a  p la sm á tica  y  su s  fu n c io n es  d e  tran sp orte . 

C u estion es:

1. ¿Q u é  s ig n ifica  q u e  los am in o ác id o s so n  an fó te ro s?

2 . D ife ren c ias  e n tre  c é lu la s  p ro ca rio ta s  y  eu ca rio tas .

Bloque 3

T em a. F a se  lu m in osa  o  fa se  e n  e l t íla co id e  d e  la  fo tosín tesis .

C u estion es:

1. E s tru c tu ra  y  fu n c ió n  d e  los ribosom as.

2 . ¿Q u é  e s  un  fo sfo líp id o ?

U niversidad d e  Valladolid. Selectividad. 1990
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SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Bloque 1

'le m a .  M o n o sa c á r id o s : c o n c e p to , n o m e n c la tu ra ,  p ro p ie d a d e s  fís icas 
y  q u ím icas .

Esquem a de  conceptos a  desarrollar

I . L os m onosacáridos.

1.1 C oncepto .

1.2 N om enclatura.

1.3 P ropiedades fís icas y quím icas.

Desarrollo del tema

I.  L os m onosacáridos.

1.1 C oncep to . L a  resp u esta  la puedes en co n tra r e n  la  so lución  de  la 
p rueba 18, cuestió n  1 .

1 .2  N o m en cla tu ra . S egún  p o sean  la  función  a ld e h id o  o  ce to n a . se 
c lasifican  en  d o s  fam ilias: a ldosas (co n  la  función  a ld eh id o  e n  el 
p rim er carbono) y ce lo sas (con  la función  ce to n a  en  el segundo).

D en tro  de  cad a  fam ilia se c lasifican  en  d is tin to s  g ru p o s según el 
núm ero  de  á tom os d e  carbono. É stos se nom bran  an teponiendo  
e l prefijo  a ld o - o  cc to -, al p re fijo  q u e  ind ica e l n ú m ero  de  átom os 
de  carbono  (tri-, te tra-, penta-, hexa- y hep ta-) y añad iendo  el su
fijo  -osa.

D e n tro  d e  c a d a  g ru p o  lo s  d is tin to s  m o n o sa c á rid o s  re c ib e n  el 
nom bre esp ec ífico  trad ic io n a lm en tc  usado . A sí, la g lu co sa , un 
m onosacárido  de  6  ca rbonos co n  la función  aldeh ido , será  una 
aldohexosa  (aldo-hex-osa).

U n m onosacárido  con c in co  á to m o s de  ca rb o n o  y  la función  co
to n a  (com o  la ribosa) se denom inará  ce topen tosa  (ceto-pcnt-osa).

1.3 P ro p ied ad es  fís ica s  y q u ím icas . L o s  m o n o sacá rid o s so n  c o m 
puestos m uy so lubles en  agua, co n  sabor du lce , y poseen  p rop ie
d ad es  red u c to ra s  d e b id o  a  la  p re sen c ia  d e l g ru p o  carbon ílico . 
E n tre  o tras p ropiedades de  los m onosacáridos destacan  la isom e
ría  y la ac tiv id ad  óptica.

a )  L a  isom ería  en  lo s  m onosacáridos. C u a n d o  d o s  o  m ás co m 
puestos presentan la m ism a fórm ula m olecu lar y d istin tas fór
m ulas estructurales se dice q u e  cad a  u n o  de  e llos es isóm ero de
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los dem ás. L os isóm eros poseen d ife ren tes propiedades, por 
ejem plo, una actividad óp tica  d istin ta com o verem os adelante.

La isom ería, es decir, las d iferentes posibilidades de  configura
ción espacial de  una m olécula, reside en  la ex istencia  d e , al 
m enos, un carbono  asim étrico  (carbono unido a cuatro  radica
les qu ím icos d istin tos) y que d a  lu g ar a  la existencia de  dos 
isóm eros espaciales o  estereo isóm eros po r cada carbono asi
m étrico presente. Por e jem plo , los isóm eros D  y L  del gliceral- 
dehido. Por convenio , se considera que pertenecen a  la forma 
D aquellos m onosacáridos cuyo  penú ltim o  radical -O H  está 
situado a  la derecha.

b) A ctividad óptica. Los m onosacáridos. por e l hecho  de  contar 
co n  uno  o  m ás carbonos asim étricos, poseen actividad óptica, 
e s  decir, g iran  el p lano  de  la  luz polarizada. S i e l g iro  se  p ro 
duce hacia  la derecha , e l azúcar se  denom ina dex tróg iro  y se 
representa po r (+ ); s i e s  hacia la izquierda se denom ina levó
g iro  y  se representa po r ( - ) .  C ada isóm ero g ira  un án g u lo  c a 
rac terístico  e s te  p lano , po r e jem plo , la form a habitual de  la 
g lucosa hallada e n  la naturaleza e s  dextrorro tatoria  (+52.7°). 
m ientras q u e  la fructosa e s  levorrotatoria ( -  92.4°).

Cuestión 1
Esta cuestión  la hallarás resuelta en  la so lución  de la p rueba 9 . bloque 2. 
cuestión  3.

Cuestión 2

Situando la cuestión

La cuestión  se refiere a  un tipo  de  estructura  para la transm isión del im 
pulso nervioso  en tre  las neuronas. Localizarás la  cuestión  entre los m eca
nism os de  coord inación  nerviosa.

Conceptos que debes recordar

—  T ransm isión  del im pulso  nervioso.
—  T ransm isión  del im pulso  de  neurona a  neurona.

Resolviendo la cuestión

La sinapsis e s  la  estructura  de  conjunción  form ada po r el ex trem o de  un 
axón y  la  neurona adyacente a  través d e  la  cual se  produce e l sa lto  del 
im pulso  nervioso de  u n a  neurona a  otra.

A unque só lo  se p regunta e l concep to  de  sinapsis. resum irem os la e s tru c
tura. tipos y funcionam iento  de  la sinapsis. S in em bargo, cuando  te e n 
cuentres frente a  la prueba de  selectiv idad, debes ceñ irte  a  lo que se te 
pregunta. S i acaso  dudas, lo m ejo r que puedes hacer e s  preguntar a los 
profesores responsables.
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L a s  s in a p s is  e s tá n  co n stitu id as  po r: el b o tó n  p re s in áp tico  del ax ó n  d e  la 
p rim era  n eu ro n a ; e l e sp ac io  o  h en d id u ra  s in á p tic a . y  la  d e n d rita  (s in ap sis  
ax o -d en d ríticas) o  e l cu e rp o  neuronal (s in a p s is  ax o -so m áticas), o  b ien  el 
axón  (s in ap sis  ax o -ax ó n ica ) d e  la  n eu ro n a  sig u ien te .

C u an d o  e l  im p u lso  n e rv io so  lle g a  a l bo tón  p re s in á p tic o  se  lib era , a l e sp a 
c io  s in áp tico , e l n c u ro tra n sm iso r  c o n te n id o  d e  la s  v es ícu la s  sin áp ticas . 
É ste  se  f i ja  a  un  recep to r de  la  m e m b ra n a  d e  la  n eu ro n a  p o sts in áp tica , 
p ro d u c ien d o  b ien  un  po ten c ia l p o sts in áp tico  e x c ita d o r  (en  la s  s in ap sis  e x 
c itad o ras) q u e  ind u ce  la  d csp o la rizac ió n  d e  la  m em b ran a , o  b ien  u n  po 
ten c ia l p o s ts in áp tico  in h ib id o r (en  las s in a p s is  in h ib id o ra s)  q u e  a le ja  el 
po ten c ia l de  acc ió n  del u m b ra l p a ra  p ro d u c ir  la  desp o larizació n .

Bloque 2

T em a. L a  m em b ra n a  p la sm á tica  y  su s  fu n c io n e s  d e  tra n sp o rte .

E ste  te m a  lo  e n c o n tra rá s  d e sa rro lla d o  e n  la  so lu c ió n  d e  la  p ru e b a  23, 
cuestión 2.

C uestión  1

Situando la cuestión

S e tra ta  de  u n a  p ro p ied ad  q u ím ic a  de  lo s  am in o ác id o s  q u e  p u ed es lo ca li
z a r  en  la  p a r te  c o rre sp o n d ien te  a  las p ro te ín as  d e l n ivel m olecular.

C onceptos q u e  debes recordar

—  L as p ro te ínas: c o n c e p to  y co m p o sic ió n .

—  L os am ino ác id o s: c a rac te rís tica s  g en e ra le s  y p rop iedades.

Resolviendo la  cuestión

L o s am in o ác id o s  so n  la s  u n id ad es  b ás ica s  c o m p o n e n te s  d e  las cadenas 
p o lip ep tíd icas . S e  ca rac te rizan  p o r  p o see r un  g ru p o  c a rb o x ilo  ( —C O O H ) 
y  un  g ru p o  am in o  (— N H 2 ). un id o s am b o s  al c a rb o n o  q u e  o c u p a  la  posi
c ió n  a .  L as o tra s  d o s v a len c ia s  d e  e se  ca rb o n o  están  o cu p ad as  p o r  un  á to 
m o  d e  h id ró g en o  y u n a  c a d e n a  la te ra l d e  m ay o r o  m e n o r  co m p le jid ad , 
llam ad a  rad ica l o  cad en a  la tera l (R ).

E n so luciones acuosas cu y o  pH  esté  p ró x im o  a  7 . los am inoácidos están  io
nizados. En este  caso , e l g ru p o  am in o  cap ta  un  p ro tón , ac tuando  com o una 
base , m ien tras que e l g ru p o  carbox ilo  pierde un protón y  ac tú a  co m o  ácido. 
P o r lo tan to , adop tan  un  estado  d ipolar, e s  decir, poseen  igual núm ero  de 
cargas ác idas co m o  básicas. (L a  cad en a  lateral tam b ién  puede p resen tar g ru 
p o s ionizables, no  debem os o lv idar, pues, e l g rado  d e  ion ización  d e  ésta.)

195



Esta prop iedad  les perm ite  actuar com o ácidos o  co m o  bases, depend ien
d o  del pH del m ed io  donde se encuen tren , d ic iéndose po r e llo  que los 
am inoácidos so n  anfó teros.

• U n m edio ácido  posee una e levada concentración  de  H*. El am inoácido 
tiende a  cap tarlos y  se carga positivam ente: actúa com o una base.

N H j ✓ NH*

[ r ]  — °CH + H* —  [~k | —  CH

________________CQO"_____________________N C O O H _____
Ion i/.ación del aa en medio ácido.

• S i el m ed io  e s  básico , e l am inoácido  libera p ro tones y queda cargado 
negativam ente, com portándose com o un ácido.

N H j ^ / N H 2

[ r ¡ — C H  +  O H  — •  [R ]  —  C H  + H 20

C O C f ^ ^ C O O "
Ionización del aa en medio básico.

T odo am in o ác id o  puede eq u ilib ra r sus cargas positivas o  negativas, de 
m odo q u e  su  carga ne ta  sea  cero . E llo  ocu rre  a  un  pH dado, d istin to  y c a 
racterístico  para cada am inoácido . E ste valor del pH  recibe el nom bre de 
punto  isoeléctrico  (pl).

Cuestión 2
H allarás e s ta  cuestión  desarro llada en  la so lución  de  la p rueba 2 1 . opción 
B . cuestió n  2.

Bloque 3
Tem a. Fase lum inosa  o  fase en  e l tilaco id e  d e  la fotosíntesis.

Esquema de  conceptos a desarrollar

1. C oncepto  de  fotosíntesis.
1.1 Fases.
1.2 L ocalización.

2. F ase lum inosa.
2.1 C ap tu ra  de  la luz.
2.2 C adena de  transporte  de  electrones.
2 .3 F osforilaciones fotosintéticas.
2 .4  F o to lisis del agua.
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Desarrollo del tema

1. C oncep to  d e  fotosíntesis.
La fo tosín tesis e s  un proceso  d e  nutrición au tó trofa  en  e l que. u tilizan
d o  la energ ía lum inosa, se sintetiza m ateria  orgánica a  partir d e  com 
puestos inorgánicos ta les com o: d ióx ido  de  carhono, agua  y sales m i
nerales (fosfatos, nitratos, su lfatos. etc .). La fo tosín tesis la realizan las 
a lgas unicelu lares y todos los vegetales, pero  tam bién algunos orga
n ism os procarió ticos com o las cianobacterias y ciertas bacterias. En 
las célu las eucarió ticas tiene lugar en  los cloroplastos. E l proceso p u e 
de  div id irse en  dos fases, fase lum inosa (que depende de  la luz  para 
su  realización) y  fase oscura (que no depende directam ente de  la luz). 
La fase  lum in o sa  tie n e  p o r  o b je to  c a p tu ra r  la en e rg ía  lum in o sa  y 
transform arla  en  energ ía quím ica u tilizable (ATP). asim ism o, se  co n 
s ig u en  co en z im as red u c id as  (N A D P H *) q u e  se  u tilizan  p o ste rio r
m ente en  la fase oscura. T iene  lugar en  la s  m em branas tilacoidalcs 
del cloroplasto .
La fase  oscu ra  tiene  po r ob je to  fijar al d ió x id o  de  carbono  y fo rm ar 
d iversos com puestos orgánicos reducidos (m onosacáridos. am inoáci
dos. ác idos grasos, e tc .). T iene lugar en  e l estrom a del cloroplasto .

F ase lum inosa

1 .a 2 H2 Ü ~ — ► 0 2  + 4 H  + + 4 e "

2.a 2 N A D P V  2 H ++  4 e - ----- ►  2N A D PH

2N A D P*+2H 20 ----- ►  0 2 + 2 N A D P H  + 2H *
B alance A ¿ p  +  pj — ^  A TP + H20

F a se  o scu ra

2NADPH  ♦  2 H *+  O , — ►  (C H 2 0 )+ 2 N A D P *  ♦  H 20  

A TP + H , 0   ►  A D P  +  Pi

Reacciones de la fotosíntesis.

En e l tem a p ropuesto  nos p iden  solam ente q u e  se desarro lle  la fase 
lum inosa; dejarem os, pues, a l m argen la  fase oscura.

2. F ase lum inosa.

T iene lugar en  las m em branas del c loroplasto . en  las que se encuen
tran los p igm entos fotosin téticos. incluida la c lo ro fila  (tilacoides). En 
e s te  proceso  tiene lugar:

I ) L a  cap tu ra  de  la energ ía lum inosa p o r  la clorofila . E sta energ ía  es 
u tilizada para e lev a r la energ ía de  u n o  de  sus e lec trones hasta que 
le e s  arrancado.
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2) T ra n sp o rte  d e  e lec tro n es . L o s  e le c tro n e s  a rra n c ad o s  s e rá n  trans
p o rta d o s  p o r  un  co n ju n to  d e  p ro te ín a s  tran sp o rta d o ra s  h a s ta  una 
c o e n z im a , e l N A D P +, q u e  se  re d u c e  a  N A D P H \

3) F o sfo rilac io n es fo to sin té ticas . En e l  tran sp o rte  d e  e le c tro n e s  desde  
e l a g u a  hasta  e l NADP*-, g rac ias  a  la  e n e rg ía  ca p ta d a  p o r  la  c lo ro 
fila . s e  libera  e n e rg ía  q u e  se rá  u tiliz a d a  p a ra  s in te tiza r ATP.

4 )  F o to lis is  del agua . L a  c lo ro f ila  recu p era  lo s  e lec tro n es  p e rd id o s  de 
la s  m o lécu las  de  a g u a  q u e , a l ro m p erse , d e sp ren d e  o x íg en o . (E n 
la s  cé lu las  p ro ca rió ticas . e l d ad o r d e  e le c tro n e s  p u ed e  se r  u n a  sus
ta n c ia  d ife ren te  del ag u a , p o r  e je m p lo  e l S H 2,  p o r  lo  q u e  e n  e l p ro 
c e so  no  se  lib e ra rá  o x íg en o , s in o  e n  e s te  c a so  S.)

V eam os de  m an e ra  m ás d e ta llad a  e s to s  p rocesos:

2.1 C a p tu ra  d e  la  luz.

L as  m o lécu la s  de  c lo ro fila  se e n cu en tran  e n  las m em b ran as  tila- 
c o id a le s  del c lo ro p la s to  ju n to  co n  o tro s  p ig m en to s (ca ro ten o s  y 
x a n to fila s). T o d o s  e s to s  p ig m en to s  e s tá n  a so c ia d o s  a  p ro te ín as , 
fo rm an d o  e n  co n ju n to  lo s  llam ad o s  c o m p le jo s  an tena.

L o s  d ife ren tes  p ig m en to s cap tan  luz d e  d ife re n te  long itu d  d e  o n 
d a . L a  en e rg ía  ca p ta d a  va  pasan d o , ca n a liz ad a  p o r  la s  p ro te ín as , 
d e sd e  los p ig m en to s  q u e  cap tan  lo n g itu d es  d e  o n d a  m en o res  h a s 
ta  u n a  m o lécu la  d e  c lo ro f ila  “ a "  (c lo ro f ila  d ian a ), q u e  e s  e l p ig 
m en to  q u e  c a p ta  a  m ay o r lo n g itu d  de  o n d a . L a  e n e rg ía  cap tad a  
p o r  la  c lo ro fila  s irv e  p a ra  a rra n c a r le  un  e lec tró n  y c e d e rlo  a  un 
a c e p to r . L o s  e le c tro n e s  p e rd id o s  p o r  la  c lo ro f ila  se  re s titu irán  
po ste rio rm en te .

A l co n ju n to  fo rm ad o  po r la  c lo ro fila  d ian a , e l d a d o r  d e  e le c tro 
n es , e l co m p le jo  a n te n a  y e l a c e p to r  de  e le c tro n e s  se  le llam a  fo- 
to sistem a.

2 .2  C a d e n a  d e  tran sp o rte  de  e lec trones.

L o s  e le c tro n e s  a rra n c ad o s  s e rá n  tran sp o rta d o s  p o r  un  co n ju n to  
d e  p ro te ín as  tran sp o rtad o ras , s itu ad as  e n  la  m em b ran a  tilaco id a l. 
h a s ta  un  co cn z im a , e l  N A D P * . q u e  se re d u c e  a  N A D P H +.

E n  la  c a d e n a  de  tran sp o rte  d e  e lec tro n es  fu n c io n an  in te rca lad o s 
d o s fo to sis tem as: u n o  (e l PS II) . c u y a  c lo ro f ila  **a" cap ta  luz  de  
6 8 0  nm  y  o tro  (P S  I) c u y a  c lo ro fila  d ian a  c a p ta  lu z  d e  7 0 0  nm. 
L a  e x is te n c ia  d e  e s to s  fo to s is tem as perm ite:

a )  E levar e l n ivel en e rg é tico  de  los e lec tro n es p a ra  poder se r  trans
portados desde  el a g u a  (p rim er d ad o r d e  e lec trones), en  la q u e  
se  en cu en tran  a  un  n iv e l en e rg é tico  bajo , hasta  e l N A D P H + (ú l
tim o  acep to r d e  los e lec tro n es) a  un  n iv e l en e rg é tico  superior.

b )  A d e m á s , e l n iv e l e n e rg é tic o  a d q u ir id o  p o r  lo s  e le c tro n e s  es 
ta n  a l to  q u e , e n  su  tra n s p o r te  h a s ta  e l  N A D P H +, se  lib e ra
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e n e rg ía . E s ta  e n e rg ía  so b ran te  e s  u tiliz a d a  p a ra  fa b r ic a r  A TP 
e n  u n  p ro c e so  llam ad o  fo to fo sfo rila c ió n .

2 .3  F o sfo rila c io n e s  fo to s in té tic a s .

D u ran te  su  tra n sp o r te  lo s  e le c tro n e s  irá n  l ib e ra n d o  e n e rg ía  q u e  
se rv irá  p a ra  fo rm a r A TP a  p a r tir  d e  A D P  +  P  (fo to fo sfo rila c ió n ). 
S e g ú n  se a  e l  d e s tin o  Final d e  lo s  e le c tro n e s  se d is tin g u e n  d o s  ti
p o s  de  fo s fo rila c io n e s : c íc lic a  y no  c íc lic a .

—  E n  la  fo to fo sfo rila c ió n  n o  c íc lic a , lo s  e le c tro n e s  a rra n c a d o s  al 
PS II p a sa n , a  tra v é s  d e  lo s  tra n sp o rta d o re s , al P S  I lib e ran d o  
en e rg ía . D e sd e  e l P S  I so n  im p u lsa d o s  d e  n u e v o  y  a c a b a n  p o r  
s e r  c e d id o s  a l N A D P H *  q u e  se  re d u c e  a  N A D P H .

—  En la  fo to fo s fo r ila c ió n  c íc lic a , los e le c tro n e s  im p u lsad o s  d e s 
d e  e l PS I no  lleg an  al N A D P * , s in o  q u e  v u e lv e n  o tra  v e z  a l 
PS 1 a  tra v é s  d e  lo s  tra n sp o rta d o re s  p o s te rio re s  a l PS  II . A sí, 
e n  e s te  c a so  la  e n e rg ía  se  l ib e ra  e n  un  tra n sp o rte  c íc lic o  d e  los 
e le c tro n e s  e n  e l q u e , c o m o  v es, n o  se  re d u c e n  c o e n z im a s  ni se 
o b tie n e  o x íg en o .

H ip ó te s is  q u im io sm ó tic a  d e  M itch e ll.

P a ra  e x p l ic a r  e s ta  s ín te s is  d e  A T P  ( f o to f o s f o r i la c ió n ) ,  e l p re m io  
N o b e l d e  Q u ím ic a  P. M itch e ll p ro p o n e  la  lla m a d a  h ip ó te s is  q u im io s 
m ó tica . S e g ú n  é s ta , la  e n e rg ía  l ib e ra d a  en  e l tra n s p o n e  d e  e lec tro n es  
se u tiliz a  p a ra  b o m b e a r  p ro to n e s , e n  c o n tra  d e  un  g rad ien te , d e sd e  el 
c s tro m a  h a c ia  e l  e s p a c io  in tra tila c o id e . E s to s  p ro to n e s , d a d a  la  im 
p e rm e a b ilid a d  d e  la  m e m b ra n a  tila c o id a l, s ó lo  p u e d e n  reg re sa r, en  
e s te  c a so  a  fa v o r  d e  un g ra d ie n te , a  tra v é s  d e l c o m p le jo  en z im á tico  
q u e  c o n s titu y e  la  A T P -s in te ta sa , q u ie n  u tiliz a  la  e n e rg ía  l ib e ra d a  e n  la 
sa lid a  de  lo s  H * p a ra  s in te tiz a r  ATP.

2 .4  F o to lis is  d e l agua.

En e l  tra n s p o n e  n o  c íc lic o  d e  e le c tro n e s  (fo to fo s fo r ila c ió n  n o  c í 
c lic a )  la  p é rd id a  de  e le c tro n e s  p o r  e l PS  II g e n e ra  e n  é s te  un  p o 
te n c ia l  re d o x  c a p a z  d e  o x id a r  ( ro b a n d o  e le c tro n e s )  a  u n  c o m 
p u e s to  tan  o x id a d o  c o m o  e s  e l ag u a . E l a g u a  c ed e , p u es , e le c tro 
n e s  y  p a ra  e l lo  s e  d is o c ia  l ib e ra n d o  H  y o x íg e n o  m o le c u la r  
( 0 2). E ste  o x íg e n o  e s  un  su b p ro d u c to  d e l p ro c e so  fo to s in té tic o  y 
c o m o  ta l e s  e x p u lsa d o  a l ex terio r.

H 20  ------------------►  1/2 0 2 +  2H * +  2 e '  (c e d id o s  a l PS II)

A te n c ió n .  O b se rv a  q u e  la  c a d e n a  d e  tra n s p o n e  de  e le c tro n e s  q u e  hem os 
d e sc rito  a q u í e s  in v e rsa  a  la  q u e  o cu rre  en  la  m e m b ra n a  m ito co n d ria l in 
te rn a . A llí, e l tra n sp o rte  s e  h ace  d e sd e  los c o e n z im a s  re d u c id o s  (n iv e les  
e n e rg é tic o s  m á s  a l to s )  h a s ta  e l  o x íg e n o  q u e  s e  re d u c e  a  a g u a  (a  n iv e l 
e n e rg é tic o  m á s  b a jo ). P o r e s to  e n  la s  m ito c o n d r ia s  la  e n e rg ía  se  lib e ra  sin  
n e c e s id a d  d e  fo to s is te m a s  q u e  e le v e n  e l n iv e l e n e rg é tic o  d e  lo s  e le c tro 
n es . P o r  o tra  p a n e , e l m e c a n ism o  q u e  se  u tiliz a  e n  a m b o s  c a so s  p a ra  la 
s ín te s is  d e  A T P  (h ip ó te s is  q u im io sm ó tic a )  e s  s im ilar.
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Cuestión 1

L os ribosom as so n  los o rgánu los ce lu la res  encargados d e  la s ín tesis  p ro 
teica. P o d rás  localizar e s ta  cuestió n  e n  e l n ivel celular.

Conceptos que debes recordar

—  E structu ra  y com posic ión  de  los ribosom as.

—  Tipos de  A R N  y  su  función.

—  L a  traducción  del m ensa je  genético.

R esolviendo la cuestión

L os ribosom as so n  o rgánu los ce lu lares só lo  v isih les co n  e l m icroscopio  
e lec trón ico . Q u ím icam en te  están  co m p u esto s  p o r  A R N r (rib o só m ico ) y 
p ro te ínas. E structural m ente  están  fo rm ados p o r  d o s subu n id ad es. una m a
y o r  y  o tra  m enor. A parecen  en  todos los tipos ce lu la res, ya  q u e  su  fun
c ió n . la s ín tesis  d e  pro te ínas, los hace im presc ind ib les e n  to d a  célu la .

En las cé lu las  eucarió ticas los ribosom as pueden e s ta r  lib res en  el h ialo- 
p lasm a o  adosad o s a  las m em branas del re tícu lo  cn dop lasm ático  rugoso. 
En las p rocarió ticas los rib o so m as so n  d e  m enor tam añ o  (7 0  S ) q u e  e n  las 
eu ca rió ticas  (8 0  S ). L a  S  (un idades S vedbcrg) rep resen ta  u n a  unidad  de 
m ed ida  q u e  eq u iv a le  a  1 0  s  y  m ide e l tiem po  q u e  un ribosom a ta rd a  en 
sed im en tarse  a l co lo carlo  c n  u n a  cen trífuga , lo  q u e  dep en d e  fundam enta l
m ente de  su  form a y tam año.

C uando los ribosom as se encuentran  en  funcionam iento, e s  decir sintetizan
do  proteínas, aparecen  las d o s subunidades jun tas; adem ás e s  frecuente en 
contrar ribosom as asociados, cn  g rupos de  5 a  20. form ando los denom ina
dos polisom as. E stos ribosom as se m antienen unidos po r una m olécula de 
A R N m  (m ensajero). Si no  hay síntesis, las subunidades aparecen  separadas.

L a  s ín tesis  de  p ro te ín as  rec ib e  tam bién  el n o m b re  de  traducción  porque 
en  e lla  se traduce  e l m ensa je  g en é tico  aportado  p o r  e l A R N m  (su  secu en 
c ia  de  trip lc tes d e  bases n itrogenadas) cn  las cad en as de  am in o ác id o s que 
form an lo s  po lipép tidos. La función  co n cre ta  de  los ribosom as será  aco 
p la r  los trip lc tes de  bases (an ticodones) d e  lo s  A R N t (transpo rtado res de 
am in o ác id o s) a  los trip le tes de  b ases  (codones) d e l A R N m .

Cuestión 2

H allarás esta  cuestión  desarro llada en  la solución de la p rueba 16. tem a C . 
cuestión  I.

Sim ando la cuestión

200



ACLARACIONES PREVIAS
Desarrolle dos de estas cuatro cuestiones. Represente todos los dibups 
adicionales que sean posibles.

1 Desarrollo. Analice las razones por las que la  meiosis es fundamental 
en  la formación de los gametos. Fecundación y tipos de  huevos.

2 Membrana plasmática. Composición química y organización mole
cular. Enumere alguna de  sus propiedades funcionales.

3 Núcleo. Descripción del núcleo interfásico. Describa brevemente los 
principales procesos mctabólicos que tienen lugar a su nivel durante 
esta fase.

4 Coordinación neuroendocrina. Desarrolle, sobre un ejemplo concre
to, el concepto de la relación entre el sistema nervioso y el sistema en
docrino.

Universidad de Zaragoza. Selectividad. 1990

SOLUCIÓN DE LA PRUEBA

Cuestión 1
Situando la cuestión

Puedes localizar esta cuestión en el nivel orgánico, concretamente en  re
producción y desarrollo.

Conceptos que debes recordar

—  Objeto de la meiosis.

—  Meiosis y ciclos biológicos.

—  Fecundación.

—  Tipos de huevos.
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Resolviendo la cuestión

R ecu erd a  q u e  la  fo rm ación  d e  los gam eto s (g am eto g én esis) en  lo s  an im a
le s  tiene  lu g ar m ed ian te  un  p ro ceso  d e  d iv is ió n  m eió tica . E n  este  tip o  de 
d iv isión  se  form an g am e to s  h ap lo id es  a  p a rtir  d e  cé lu las  d ip lo ides.

E sta  m eio sis  e s  n ecesaria  para m an ten er c o n s tan te  la  d o tac ió n  c rom osó- 
m ica  e n  las sucesivas generac iones nac id as  sex u a lm cn te . V eam os: T odos 
los an im ales desa rro llan  un  c ic lo  b io ló g ico  d ip lo m e , e s  decir, su  o rgan is
m o  e s tá  co n stitu id o  po r c é lu la s  d ip lo id es  (2 n  c ro m o so m as). En el p roceso  
rep ro d u c to r sexua l, m ed ian te  la fecundac ión , se  únen  los gam eto s m ascu 
lin o  y  fem en in o  p a ra  fo rm ar la  cé lu la  h u ev o ; e l  núc leo  de  é s ta  se  fo rm ará  
p o r  fu s ió n  (ca rio g am ia) d e  los d o s n ú c leo s g am é tico s . P o r lo  tan to , es 
p rec iso  q u e  cad a  g am e to  ap o rte  tan  só lo  la  m itad  (n )  d e  los c ro m o so m as 
pa ra  fo rm ar e l z ig o to  d ip lo ide  (2 n ). S in  la  m eio sis  g am é tica  la  do tac ión  
cro m o só m ica  se iría du p lican d o  e n  cad a  g en erac ió n  sexual.

La un ión  d e  los g am e to s  e n  la fecundac ión  p u ed e  te n e r  lugar, se g ú n  las 
e sp ec ies , en  e l  m ed io  acu o so  ex te rn o  (fecu n d ac ió n  ex te rn a ) o  b ien  e n  el 
in te rio r del o rg an ism o  m aterno  (fecu n d ac ió n  in terna).

E l esp erm ato zo id e , u n a  v ez  a lcan zad o  e l ó v u lo , p e rfo ra  las m em branas 
de  é s te  m ed ian te  la s  en z im as  tilicas d e l ac ro so m a. U n a  v ez  en  co n tac to  
las m em branas p lasm áticas  de  am b o s  gam eto s se funden  y e l con ten ido  
de  la  ca b e z a  y p ieza  in te rm ed ia  del e sp e rm ato zo id e  p asa  al in te rio r del 
óvulo . E sta  en trad a  del e sp e rm ato zo id e  inc rem en ta  e l r itm o  m etabó lico  
del óv u lo , p ro v o can d o  la  secrec ión  a l e x te rio r  d e  los g rán u lo s  co rtica les 
para fo rm a r la m em b ran a  d e  fecundac ión  q u e  im ped irá  la en trada  d e  un 
segundo esperm atozo ide.

El núc leo  esp e rm á tico  (p ro n ú c leo  m ascu lin o ) se  d ir ig e  h ac ia  e l núcleo  
del ó v u lo  (p ro n ú c leo  fem en ino ), se reab so rb en  las m em branas d e  am bos 
y tiene  lu g ar la  fusión  (ca rio g am ia) d e  am bos p ro n ú c leo s  p a ra  fo rm ar el 
núc leo  d e  la c é lu la  huevo.

S egún  la can tid ad  d e  reservas a lm acen ad as (v ite lo ) en  e l h u ev o  se d is tin 
guen: h u ev o s  a le c ito s  y te lo lec itos (co n  p o c o  o  ab u n d an te  v ite lo  re sp ec ti
vam en te); seg ú n  su  d is trib u c ió n  d is tin g u im o s: h u ev o s  iso lec ito s. hetero- 
lec ito s y ccn tro lcc ito s  (co n  el v ite lo  d is trib u id o  u n ifo rm em en te , desig u a l
m ente o  loca lizad o  en  el cen tro , respec tivam en te). En la  so lu c ió n  d e  la 
p rueba 13. cuestió n  4 . ha lla rás  am p liad o  e s te  a p a rta d o  a s í co m o  un  d ib u 
jo  esqu em ático  de  lo s  d ife ren tes  tip o s  de  huevos.

C uestión 2

Situando la cuestión

L a  m em brana p lasm ática  e s  u n a  e s tru c tu ra  m o lecu la r q u e  rodea  y d e lim i
ta  a  la cé lu la . P uedes s itu a r  e s ta  cu estió n , d en tro  del n ivel celu lar, en  la 
c ito lo g ía  descrip tiva .
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Conceptos que debes recordar

—  C om po sic ió n  qu ím ica  y a rqu itec tu ra  m olecular.

—  F unciones de  la  m em brana plasm ática.

Resolviendo la  cuestión

Vam os a  referim os e n  particu lar a  la  m em brana p lasm ática  d e  la s  células 
eucarió ticas, p e ro  no  debes o lv idar que ésta  fo rm a parte d e  un  sistem a de 
m em branas, d e  carac terísticas básicas com unes, en  e l q u e  estén  incluidas 
adem ás: la  m em brana nuclear, e l re tícu lo  endo p lasm ático , e l apara to  de 
G o lg i y d em ás  o rgánulos co n  m em brana. P o r o tra  p a n e , la m em brana de 
las cé lu las  p rocaríó ticas posee u n a  estruc tu ra  y  com posic ión , en  gran  m e
d id a . sim ilar.

D e u n a  m anera esquem ática , rev isarem os aque llo s  aspectos que deberás 
desarro llar:

1. C om posic ión  qu ím ica  de  la  m em brana.

L a  m em brana p lasm ática  está  con stitu id a  p o r  líp idos en  un  4 0  %  y 
p ro te ín as  e l 6 0  %  restan te . A sim ism o posee  azú cares  un idos a  estos 
líp idos (g lico líp idos) y p ro teínas (g licopro teínas).

a )  L ípidos. L os tipos princ ipales q u e  aparecen  son : fosfo líp idos, co- 
lestero l, g lico líp idos, a s í co m o  ácidos g ra so s  lib res. E l carác ter 
b ipo lar d e  estas m olécu las les p erm ite  o rgan izarse  en  fo rm a de  bi- 
c ap a  lipídica.

L o s  líp id o s y p ro te ín as  com ponen tes p u ed en  d esp laza rse  po r el 
p lano  de  la b icapa. po r lo  que se  d ice  q u e  la m em brana e s  “ flu i
d a". (V er pág in a  sigu ien te .)

b) P ro te ínas. S e  d isponen  en  la m em brana e n  función  a  su  afin idad  o 
rep u ls ió n  po r e l agua . L as p ro te ín as  in teg ra les (7 0  %  del to ta l) 
so n  inso lub les y están  ín tim am ente  a so c iad as a  los líp idos. Las 
p ro te ín as  periféricas, so lub les, se a ís lan  co n  facilidad.

P o r la  fu n c ió n  q u e  desem peñan  e n  la  m em b ran a  se  d istinguen: 
p ro te ín as  transportadoras, con trác tiles, en z im áticas  y receptoras, 
fundam entalm ente.

c) A zúcares. Se tra ta  norm alm ente  de  o ligosacáridos q u e  se encuen
tran  un idos a p ro teínas o  a  líp idos (g lico p ro te ín as y  g lico líp idos) 
y q u e  só lo  aparecen  e n  la parte e x te rio r  de  la m em brana fo rm an
d o  e l llam ado  g licocáliz . E sta  d isposic ión  hace q u e  la m em brana 
sea  asim étrica . (V er figura d e  la pág in a  sigu ien te)

2. E structu ra  m olecular.

R ecuerda  q u e  e l m od elo  ad m itid o  e n  la  ac tu a lid ad  p a ra  ex p lica r la 
e s tru c tu ra  d e  la  m em b ran a  e s  e l d e l m o sa ico  f lu id o  p ro p u e s to  en
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1972 po r S ingcr y N icholson . E slc m odelo  lo  hallarás desarro llado  en 
la  solución de  la  p ru eb a  8 . opción  A . cuestión  1 .

3 . F unciones de  la  m em brana.

En lo q u e  se  refie re  a  las funciones q u e  desem peña la  m em brana, la 
m ás im portante e s  se rv ir  d e  barrera  en tre  e l ex te rio r y e l in te rio r ce
lular. E sta  m isión la  desem peña d e  m anera m uy adecuada la  bicapa 
lip íd ica  que. po r sus carac terísticas, im ped irá  e l p a so  de  m oléculas 
a fin e s  a l ag u a . E stá  c la ro  q u e  e s ta  "b a rre ra "  deb erá  cu m p lir  unas 
cond ic iones m uy esp ec ia les  p a ra  p erm itir e l transporte de  sustancias 
en tre  e l in te rio r y e l ex terio r celu lar. En e s te  sen tido  se hab la  de  per
m eabilidad  se lec tiva  d e  la  m em brana plasm ática.

A ) F unciones de  transporte . L os m ecan ism os que u tilizan  las célu las 
para p e rm itir  e l paso  de  sustancias varían  en  función de  que se 
tra te  de  m oléculas pequeñas q u e  puedan  a travesarla , o  m oléculas 
m ás grandes q u e  d eb en  se r  eng lobadas y posteriorm ente  liberadas 
p o r la  p rop ia  m em brana:

• M olécu las pequeñas. E l tran sp o rte  p u ed e  s e r  pasivo  (d ifusión  
sim ple o  d ifu sión  facilitada) o  ac tivo . Para  d ife ren c iar esto s  dos 
tipos de  tran sp o rte  d eb erás  ten er e n  cu en ta  d o s a sp ec to s . Por 
u n a  pa rte , s i se produce o  no  gasto  de  energ ía po r parte d e  la c é 
lula, y  po r o tra , si el transporte  se rea liza  en  con tra  o  a  favor de 
un gradiente.

E n el transporte pasivo  las m olécu las se desplazan a  favor de  un 
gradiente (de  concentración, e léc trico  o  e lectroquím ico) y  la cé
lu la  no  gasta  en e rg ía  en  e l tran sp o rte . P o r d ifu sión  sim p le  se 
transportan m oléculas de  tam año pequeño  o  de  naturaleza grasa 
adem ás del agua. O tras sustancias de  naturaleza polar, com o azú-
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ca res  o  am inoácidos, a trav iesan  la  m em brana p o r  d ifusión  facili
tad a  ayudadas po r p ro teínas transportadoras, las perm easas.

En e l transporte ac tivo  las sustancias c irculan  en  contra de  un g ra
d iente. lo  q u e  supone gasto  de  energ ía para la  célula. U n ejem plo 
de transporte ac tivo  e s  la bom ba de  sodio/potasio , l a  bom ba de 
N a/K  es el nom bre que recibe una proteína transportadora locali
zada en  la m em brana plasm ática. Este nom bre se debe a  la  función 
que realiza: bom bear, e s  decir, transportar en  contra de  un gradien
te. iones N a  y K. La energ ía necesaria para el transporte e s  aporta
da  po r e l ATP. (Puedes encontrar m ás inform ación sobre la bom ba 
N a/K  en  la  solución de  la p rueba 14. cuestión  2 . apartado A.)

•  M acrom olécu las. L as g ran d es m olécu las, incapaces de  a travesar 
la  m e m b ra n a , so n  in c o rp o ra d a s  m e d ia n te  in v ag in ac ió n  d e  la 
m em brana y form ación de  vesícu las: fag o c ito sis , s i s e  incorpo
ran  só lidos, o  p inocitosis . si se incorporan  so lu tos. S i las m o lé
cu las  pasan  a l in te rio r de  la  cé lu la  el p ro ceso  se denom ina  endo- 
c itosis; s i salen , exocitosis.

E l transporte  de  m o lécu las  a  trav és  de  la m em brana puede llegar 
a  se r  m uy esp ec ífico  y  en  é l in te rv ien en  fundam enta lm en te  las 
p ro teínas transportadoras.

B) O tras funciones. L as p ro teínas d e  la  m em brana desem peñan tam 
bién  o tras funciones no  relacionadas con e l transpone , po r ejem plo:

•  E nzim áticas: ca ta lizan  g ran  núm ero  d e  reacciones:

• R ecep to ras: reciben  la  in form ación  q u e  llega  a  la s  cé lu las, por 
e jem p lo  en  fo rm a de  horm onas.

•  A ntigén icas: s irven  para in d ica r su  pertenenc ia  a  un dete rm in a
d o  tip o  ce lu la r y a s í  se r  reconocidas po r o tra s  célu las.

P o r ú ltim o , p u ed es h a c e r  re fe ren c ia  a  la s  d ife re n c iac io n e s  q u e
aparecen  en  la m em brana co m o  consecu en c ia  de  la  cspccia liza-
c ió n  de  las cé lu las  en  funciones m ás concre tas. P o r ejem plo:

•  M icrovello sidadcs c  invag inaciones: aum en tan  la superfic ie  c e 
lular. p o r  e jem p lo  las c é lu la s  del ep ite lio  in testinal especia lizado  
e n  la  absorción.

• U n io n e s  in te rce lu la re s : im p e rm eab le s  (e p ite lio s  p ro tec to re s) , 
co m u n ican tes  (cé lu las  m u scu la res  card iacas), adheren tes (des- 
m osom as).

Cuestión 3

L a  descripción  d e l núc leo  in terfásico  la encon tra rás en  la  so lución  de  la 
p ru eb a  13. cuestió n  2 . L a  b iosín tcsis  de  A RN  (transcripc ión  del A D N ) la 
h a lla rás  e n  la  so lu c ió n  de  la  p n ic b a  20. cuestió n  3 . ap a rtad o  b . El m eca
n ism o  de  dup licac ió n  d e l A D N  p u ed es en co n tra rlo  en  la  so lución  de  la 
p ru eb a  12. opción  B . cuestió n  3.
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C uestión  4

E sta cu e stió n  se  lo ca liza , dentro d el n iv e l o rg á n ico , cn  lo s  m ecan ism os  
con trol d e  la secrec ión  horm onal.

C o n cep to s  q u e  d eb es  recordar

—  F unción  d e l h ipotálam o.
—  C ontrol n erv io so  d e  la secrec ió n  horm onal.

R eso lv iendo  la  cu estión

La m ayoría  d e  las g lán d u las d el s istem a  en d o cr in o  están  b ajo  con trol ner
v io so . b ien  d irectam ente m ed ian te e l s istem a  v eg e ta tiv o , o  b ien  por m e 
d ia c ió n  d e  la h ip ó fis is  (g lán d u la  d irectora), a s im ism o , estrech am en te  v in 
cu lad a  y  con tro lad a  por e l  s istem a  n erv ioso .
La h ip ó fis is  o  g lá n d u la  pituitaria e s tá  situ ad a  e n  la b ase  d e l e n c é fa lo  y  
unida al h ip o tá lam o d el cual pende. E l lób u lo  anterior d e  la  h ip ó fis is  pro
d u ce  una ser ie  d e  h orm on as (tirotropa. adrenocorticotropa. lactotropa. so-  
m atotropa, lu tein izantc, fo líc u lo  estim u lan te) d en om in ad as g en ér ica m en 
te  h orm on as tró p ica s porque estim u lan , a su  v e z .  la  a c tiv id a d  d e  otras  
g lán d u las. A  través d el h ip otá lam o. la h ip ó fis is  está  som etid a  al control 
d e  lo s  cen tro s n erv io so s  superiores.

V eam os e l m eca n ism o  d e  con trol d e  la se c r e c ió n  en d ocrin a  ante una s i 
tu ación  d e  em erg en c ia  o  d e  estrés.

A la co r teza  cerebral arriban lo s  e stím u lo s  estresa n tes  d e tec ta d o s por lo s  
receptores se n s it iv o s , tanto ex tern os c o m o  in ternos. A ll í ,  e s to s  e stím u lo s  
so n  an a lizad os y  d e c o d ific a d o s  por la m em oria . M ed ian te  d iversas c o n e 
x io n e s  e n c e fá lic a s  (s istem a  lím b ic o  y  su stan cia  reticu lar), lo s  e stím u lo s  
ahora procedentes d e  la corteza  cerebral llegan  a l h ip o tá lam o y  a l b u lb o  
raquídeo. D e  e s to s  cen tro s n erv io so s  partirán p o r  d o s  ca m in o s d iferentes  
la s  órd en es h ac ia  lo s  órgan os e fcctores:

1.°  D e l bulbo, a  través d e  la m édula y  d e  lo s  nervios sim páticos, parten im 
pu lsos hacia  lo s  órganos efectorcs. entre e llo s  la m édula suprarrenal, e s 
tim ulando la secreción d e  adrenalina. Esta horm ona actúa sobre órganos 
y  aparatos preparándolos para ofrecer una respuesta rápida a corto plazo.

2 .°  U na v e z  estim ulado, e l  h ipotálam o produce un factor liberador, la CRH  
(corticotrophin releasing horm one) que, a  través d e  la arteria h ipofisa- 
ria. alcanza la  h ip ó fisis  estim ulando la  secreción  d e  la  horm ona adreno
corticotropa (A C T H ). E sta horm ona, por v ía  sanguínea, estim ula  a su  
v e z  a la corteza suprarrenal para producir entre otras horm onas, cortisol. 
El cortisol ejerce una variada influencia sobre lo s  órganos d e  d estin o , en  
general, predispone al organism o cn  un estado d e fen siv o  m á s prolonga
d o . U na e levad a  concentración d e  cortisol en  e l  p lasm a san gu ín eo  regis
trada por e l  h ip o tá la m o  c  h ip ó f is is  in h ib e  la se c r e c ió n  d e  C R H  y  
A C T H . cesando, por tanto, la secreción  d e  cortiso l. E s é s te  un m ecan is
m o  típ ico  d e  control por rctroal i m entación n egativa  ( fe e d -b a c k ).

S itu a n d o  la  cuestió n
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estresa n tes—►

i
C O R T E Z A  C E R E B R A L
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