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QUE ES Y COMO USAR ESTE LIBRO

En este libro sc ha reunido y resuelio una muestra de los ejercicios de biologia
correspondiente a las prucbas de selectividad realizadas el pasado curso en
todos los distritos universitarios. Se trata, pucs. de un solucionario que pretende,
modestamente, cumplir dos objetivos:

1¥ Darte una idea del tipo de ejercicios gue se proponen en los distintos distritos
universitarios: tipo de cucstiones, contenido, etc,

2" Ayudarte en la resolucion de tales ejercicios, no sélo en lo que se refiere a
contenidos, sino también en el modo de realizarlos.

Asli pues, se han numerado por orden alfabético, segun el distrito universitario,

23 pruebas de selectividad. En cada prueba se incluyen temas y cuestiones y las

aclaraciones previas que figuran en el cuestionario de examen.

En la solucién de la prucha se desarmolla el ¢jercicio atendiendo al upo de pre-

gunta: lemas o cuestiones,

= Los iemas son pregunias gencrales y exiensas que hacen referencia a distin:
tos aspectos de una misma cuestion, Con ellos se pretende, ademis de
demostrar tu conocimiento en la materia, que construyas un conjunto de
ideas légicas, coherentes y ordenadas. En la resolucion de este tipo de pre-
guntas encontrards dos apartados:

« Esquema de conceptos a desarroflar, donde se enumera el guidn de los
contenidos que debes abordar,

« Desarroflo del tema.

— Las cuestiones son preguntas breves referidas a aspectos concretos de cono-
cimiento, comprensién o aplicacion de algin tema. Con ellas se pretende
medir, ademds del conocimiento de la materia, la capacidad de razonamien-
to. En la resolucion de este tipo de pregunias hallards tres apariados:

« Sitwando la cuestién: aqui se indica a qué se refiere y en qué pane del pro-
grama de la asignatura puedes localizar la cuestién.
+ Conceptos que debes recordar, donde se sefalan qué conceptos son nece-
sarios conocer o tienen alguna relacion con la cuestion planicada.
» Resolviendo la cuestion,
El método que te recomendamos para utilizar este libro seria el siguiente:

1" Lee el enunciado de la prucha con atencidn, realiza un esquema conceptual
de cada pregumta ¢ intenta resolverla 10 mismo, Compara despuds tu res-
puesta con la que te proponemos,

2" 5i no eres capaz de contestar alguna pregunta, lee primeramente bien el
esquema de contenido a desarrollar o sitwando la cuesridn e intenta resolver
la pregunta.

3* 5i wdavia no puedes contestar la pregunia, estudia el desarrolio del tema o
resolviendo la cuestidn.

Las respuestas gue aqui te ofrecemos no pretenden ser las iinicas ni tan siguiera

las mejores; son las respuestas que, desde nuestra experiencia como profesores
de COU, consideramos mds oportunas,



CONSEJOS ANTE LA PRUEBA DEL EXAMEN DE BIOLOGIA EN LA
PRUEBA DE SELECTIVIDAD

Ante la preparacion del examen

El estudio de los contenidos de la asignalura es el trabajo que debes desarrollar
a lo largo de todo el curso. Confecciona esquemas v restimenes de cada tema.
Mo dejes para los meses finales el estudio profundo de los temas, aprovéchalos
para repasar.

Prepara bien el método de la prueba. Para ello analiza previamente: Jas normas
de la universidad cormrespondientie v el tipo de gjercicios propuestos en dicha
universidad: las opciones que se plantean, la materia que contienen, etc.

Realiza ensayos con examenes de afios anteriores, en condiciones similares de
tiempo v circuntancias a la del examen real.

Analiza con tu profesor qué partes de las asignaluras se presentan mejor al tipo
de examen usual en tw universidad. Dedicalas especial atencidn.

Piensa que es un examen ficil de superar si vas preparado. Ten confianza. no
estés nervioso, descansa bien la vispera del examen.

Ante el examen de selectividad

Analiza bien las opciones propuestas en cada prueba, pero sin perder escesivo

tiempo.

Una vez elegida la opeidn no la cambies si no es absolutamente necesario.

Haz una distribucién aproximada del tiempo que tienes para cada pregunta, te

servira de referencia. Seguro que tienes suficiente, pero no debes perderlo inii-

tilmente por ello:

— Empieza por contestar a las preguntas que mejor domines.

— Ciiiete a lo que se te pregunta. No te puntuarin mejor. puede que al conlra-
rio, si escribes lo que no corresponde.

Antes de contestar cada pregunta piensa y escribe en un folio auxiliar el esque-

ma de conceptos que vas a desarrollar. 5i se trata de un tema indica en la hoja

de examen el puidn de contenidos que piensas desarrollar, numera los apartados

v los subapartados. En el desarrollo del tema indica con rémlos los diferentes

apartados,

Cuida la presentacion del examen:

— Escribe con letra clara,

— Deja mdrgenes: lateral, superior e inferior.

— Si quieres rectificar, wtiliza una sola rava para tachar.

Cuida la redaccidn. No escribas frases escesivamente largas o complicadas,

utiliza puntos y comas, Diferencia claramente las distintas ideas, no escatimes el

punto y aparte. 51 tienes una duda ortogrialica utiliza una palabra sinémma,

Antes de entregar el examen vuelve a leerlo.

Si al final de w examen de selectividad consigues el éxilo, nos alegraremos
de haberic sido dtiles.

LOS AUTORES
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd responder, en el plazo de una hora quince minutos,
uno de los dos temas generales (a 6 bl v una de las cuestiones concretas
{1 6 2) (combinaciones posibles: a-1, -2, b-1, b-2).

Temas generales

H

Importancia de los microorganismos en la industria. Fermentaciones
en la preparacitn de alimentos y bebidas. Fermentaciones en la prepa-
racién de medicamentos.

Biologia molecular. ;Cémo enfoca el estudio de la biologia? ; De dénde
surge esta ciencia? Indique algunas de sus principales contribuciones.

Cuestiones concretas

1

;Qué es una hormona? ;Qué tipos de efecto producen? Indigue ¢l me-
canismo de accidén de una hormona.,

2  Indigue algunas razones por las que existe la necesidad de regular la
actividad enzimitica. Indique algin procedimiento por el cual se regu-
le la actividad enzimética. Sefiale sus caracteristicas generales.

Universidad de Alicante. Selectividad, 1990
SOLUCION DE LA PRUEBA
Tema A

Esguema de concepros a desarrollar

Introduccidn.

Importancia de los microorganismos en la industria.
Fermentaciones en la preparacion de alimentos v bebidas.
Fermentaciones en la preparacion de medicamentos.

-l A



Desarrollo del tema

1.

Introduccion.

Como todo ser vivo, los microorganismos precisan nutrirse para reali-
zar sus actividades vitales. Existen microorganismos autotrofos capa-
ces de fabricar su propio alimento a partir de nutrientes inorganicos y
energia del medio. Otros, los heterdirofos, incapaces de hacerlo, de-
ben tomar materia orgdnica del exterior. Entre estos (ltimos, los hay
que obtienen su alimento de otro organismo al que se asocian y al
cual pueden perjudicar (parasitismo), beneficiar (simbiosis), o resultar
indiferentes (comensalismo).

Otros microorganismos heterdtrofos se alimentan de la matenia orga-
nica del medio en que se encuentran. Son los microorganismos sapro-
bios, entre ellos, las bacterias y hongos descomponedores v de la pu-
trefaccidn. Realizan una importante labor higiénica en la biosfera
contribuyendo de forma decisiva al reciclaje de la matena.

Importancia de los microorganismos en la industria,

Estos microorganismos saprobios realizan transformaciones quimicas
que genéricamente reciben el nombre de fermentaciones. En ellas se
obtienen productos de interés industrial, como etanol, acetona, buta-
nol, glicerina, etc., a partir de materiales azucarados o amildceos por
accidn de levaduras y bacterias.

El caso de Brasil, con una produccidn anual de 5 000 millones de li-
tros de etanol a partir de cafia de aziicar, sorgo y mandioca, es un
cjemplo de la importancia industrial de este proceso. El etanol (que
mezclado al 10 % con gasolina constituye un nuevo tipo de combusti-
ble, el gasohol) puede convertirse en la alternativa a los combustibles
fasiles no renovables.

Fermentaciones en la preparacidn de alimentos y bebidas.

En sentido estricto, la fermentacidn es un proceso por ¢l cual se oxi-
dan parcialmente (en ausencia de un aceptor externo de electrones) al-
gunos compuestos orgdnicos para liberar energia. En la prictica se
utiliza el término fermentacidn para designar un tipo de respiracion
(fermentacién o respiracién anaerobia), en la que el aceptor de elec-
trones es un compuesto diferente del oxigeno. Los productos finales
de estas fermentaciones son compuestos orgdnicos que todavia con-
tienen energia y, en ocasiones, dtiles como alimento para nosotros.

Dependiendo del tipo de sustrato sobre el que actian los diferentes mi-
croorganismos, se obtienen productos como dcido Idctico, etanol, dcido
acético, etc., que forman parte de algunos de los alimentos vy bebidas
que lomamaos, por ejemplo, el gueso, yogur, vino, cerveza, vinagre.

En la solucidén de la prueba 8, opcidn A, cuestidn 3, se comenta el sig-
nificado biolGgico de las fermentaciones y la respiracién celular. En la
solucién de la prueba 21, opeidn B, cuestion 3, se define el concepto
y lipos de fermentaciones.



4. Fermentaciones en la preparacién de medicamentos

La energia y productos que obtienen los microorganismos en sus pro-
cesos fermentativos la utilizan para realizar sus procesos vitales, entre
otros, la sintesis de sus propios compuestos. Algunos microorganis-
mos producen sustancias que, como los antibiGticos, resultan de utili-
dad en la preparacion de medicamentos.

Los antibiéticos son agenies quimicos producidos por ciertos micro-
organismos (generalmente saprofitos) y que son perjudiciales para
olros organismos competidores.

Asi, ciertos hongos producen sustancias de accidn bacteriostdtica (in-
hiben el crecimiento de bacterias), bactericida (producen la muerte
hacteriana) o bacteriolitica (inhiben la sintesis de la pared bacteriana).
Como ejemplo puedes citar al Penicilliun chrysogenum, productor de
la penicilina, un antibidtico de accién bacteriolitica.

5i bien los primeros antibidticos fueron descubiertos en la naturaleza
aislados a partir de hongos, en la actualidad son producidos indus-
trialmente en el laboratorio.

Otros productos farmacéuticos como esteroides v también ciertas vi-
taminas son fabricados mediante la participacién de micreoorganis-
mos.

En el siguiente cuadro se resumen algunos ejemples de procesos in-
dustriales en los que intervienen microorganismos pertenecientes a
los géneros indicados:

Proceso Material de partida |Organismo |Producto
Fermentacidn:
Léctica Leche Lactobacillus | Queso, yogur
Streprococcus
Alcohdlica  |Glicidos Sacharomyces | Vino, cerveza,
pan
Acética Alcohol Acetobacter ,'Vmagre
Sintesis de:
Vilaminas Extracto de malta Streptomyces | Vitamina B,
Aminodcidos |Melazas Micrococcus | Lisina
Enzimas Salvado de trigo |Aspergillus | Amilasa
Cafia de azicar Sacharomyces | Sacarasa
Antibidticos | Licor de maiz macerado| Penicillium Penicilina
Extracto de soja | Streptomyces | Estreptomicina
Extracto de cacahuete |Streptomyces | Tetraciclina




Tema B

i

Esguema de conceptos a desarrollar

Concepto de biologia molecular y su relacion con otras disciplinas.
1.1 Importancia de las técnicas fisicoquimicas.

1.2 Niveles de estudio de la biologia por esta ciencia.

2. Origen y desarrollo de la biologia molecular.

3. Algunos problemas estudiados por la biologia molecular.

Desarrollo del tema

Concepto de biologia molecular y su relacion con otras disciplinas.

El término biologia molecular fue usado por primera vez en 1945 por
William Asbury al referirse al estudio de la estructura quimica y fisica
de las macromoléculas biolGgicas. La biologia molecular es una disci-
plina enormemente compleja y cruza las tradicionales fronteras entre
genética, bioquimica, biologia celular, fisica, quimica orgdnica y qui-
mica biofisica. El tema que trata es: la propia vida a nivel molecular.

Un hecho gue caracteriza a las moléculas en los seres vivos es el de-
sempefio de funciones por éstas. Tales funciones dependen de la es-
tructura de la molécula y se derivan de ella. La funcién de las protei-
nas, de los genes, de los orgdnulos celulares y de las propias células
se explica cada vez mejor por los datos de sus detalles estructurales.

1.1 Importancia de las técnicas fisicoquimicas.

El estudio de la estructura de las moléculas biolGgicas se realiza me-
diante técnicas fisicas y fisicoquimicas, Hay dos razones que justifi-
can este estudio: por una parte, como va se ha indicado, la estructura
¥ la funcidon de las moléculas estdn estrechamente relacionadas; otra
es gque muchos problemas bioldgicos pueden ser resueltos por los da-
tos obtenidos del estudio de las propiedades fisicas ¥y quimicas de las
moléculas.

Por ejemplo, el conocimiento de la estructura del DNA permite com-
prender ¢l proceso de replicacion de esta molécula; la estructura de
los lipidos de membrana, explica la formacién de las bicapas en las
membranas y su funcién como frontera celular; la configuracidn de
las proteinas transportadoras. enzimdticas, etc., explica su peculiar
comporamienio.

Una de las ramas mds fructiferas de la biologia molecular es la biolo-
gia estructural, considerada como el origen de esta ciencia. El princi-
pio en el que se basa es que “no existe estructura sin funcién™ y, como
consecuencia, “las funciones son llevadas a cabo por estrucluras mi-
cromoleculares especificas, ingeniosamente disefadas para ello”. Asi



¢l estudio de la estructura tridimensional del ARNt (de transferencia),
ha permitido comprender cdmo la informacidn en el DNA es traslada-
da a la secuencia ordenada de aminodcidos en la proteina.

En la actualidad la biologia estructural atiende dos subcampos:

* El estudio del ordenamiento detallado de los dtomos en las macro-
moléculas, fundamentalmente enzimas, que se lleva a cabo con la
ayuda de la difraccion de los rayos X.

* La organizacion de las macromoléculas en los grandes agregados
supramoleculares, cuyo estudio se realiza mediante técnicas biofisi-
cas como ultracentrifugacion, marcaje radiactivo, criofractura, mi-
croscopia electrdnica, ete.

1.2 Niveles de estudio de la biologia por esta ciencia.

La biologia molecular inicia su estudio a nivel del dtomo. El conoci-
miente de la estructura del dtomo permite explicar sus propiedades
quimicas. Estas propiedades quimicas se ponen de manifiesto funda-
mentalmente en la capacidad de los dtomos para formar sistemas esta-
bles llamados moléculas.

L.as moléculas pueden poseer un tamafno y una complejidad muy va-
riable. La molécula de agua, por ejemplo, es muy sencilla. Las molé-
culas de dcidos nucleicos y las proteinas son las mds grandes y com-
plicadas, se habla entonces de macromoléculas. Al ir aumentando el
tamaiio ¥ la complejidad de una molécula su estructura va adquirien-
do cada vez mayor importancia en relacién con su actividad.

A un nivel superior encontramos asociaciones de moléculas. Estas aso-
claciones poseen con frecuencia nuevas propiedades; propiedades que
no muestran las moléculas que las constituyen. Ejemplos de asociacio-
nes moleculares son: los microtibulos, la membrana celular o los com-
plejos enzimdticos que aparecen en las células. Los virus, parasitos ce-
lulares, pueden considerarse como asociaciones moleculares,

Sobrepasado el nivel de las asociaciones moleculares nos encontra-
mos en el nivel de los orgdnulos. Una vez mds los orgdnulos poseen
propiedades diferentes a las moléculas y asociaciones moleculares
que los constituyen. Por encima del nivel de los orgdnulos pasamos al
nivel celular, donde la biologia molecular estudia el comportamiento
de las macromoléculas ¢n la célula y la regulacién del metabolismo
general por aquéllas.

Origen y desarrolle de la biologia molecular.

Hasta principios del siglo xx muchos bidlogos pensaban que las células
vivas poseian una “fuerza vital” que desaparecia si la célula era rota. Asi
los “vitalistas” opinaban que poco, posiblemente nada, se podia aprender
de la vida estudiando algo fuera de una célula viva. Cuando por vez pri-
mera decidieron romper una célula viva y estudiar su funcionamiento in-
lemo, s¢ abrid una nueva perspectiva de la biologia. Hacia la década de
los cuarenta, la biologia molecular se habia consolidado como una de las
mds prometedoras disciplinas bioldgicas.

'
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El desarrollo de la biologia molecular ha estado asociado al estudio de
sistemas “sencillos” como las bacterias y bactendfagos (virus bacte-
rianos). En estos organismos es mds ficil extraer informacion sobre
los procesos bioldgicos bdsicos que en las células eucaridticas. El es-
tudio en bacterias y bacteriGfagos permitid identificar el DNA como
la molécula portadora de la informacidén genética. A consecuencia de
este gran descubrimiento, surge un nuevo campo de estudio para la
genética: la genética molecular, en la que se obtienen espectaculares
avances durante los afios 50 vy principios de los 60. El modelo de es-
tructura del ADN en “doble hélice™ propuesto por Watson y Crick en
1953 marca un hito en el desarrollo de la biologia molecular.

El éxito inicial y la acumulacién de un enorme cuerpo de conocimien-
to en este tiempo, permitié a los investigadores aplicar la l6gica, mé-
todos vy nuevas técnicas a asuntos como: €l funcionamientio de los
musculos ¥ nervios, la estructura de la membrana, el desarrollo y dife-
renciacion celular, la inmunidad y otros. Un importante factor en este
rdpido desarrollo fue el convencimiento de la uniformidad basica de
los procesos bioldgicos, esto es, se aceptd que los pnincipios biologi-
cos fundamentales que gobiernan la actividad vital de los organismos
sencillos, como bacterias y virus, pueden ser aplicados a células mas
complejas, s6lo los detalles varian.

La adquisicién de informacién continud aumentando espectacular-
mente. A principios de los 70 se disponia de un importante conoci-
miento sobre bacterias v virus. 5in embargo, este conocimiento pare-
cia encontrarse en un “impasse” respecto a las células mis complejas.
Hacia el final de la década tuvo lugar un avance decisivo: el desarro-
llo de la tecnologia del ADN recombinante, 0 “ingenieria genética™,
como se denomina en la actualidad. Esta técnica proporciond nucvas
herramientas que han permitido adquirir un extraordinario nivel de in-
formacion acerca de todo tipo de células,

Algunos problemas estudiados por la biologia molecular,

Vamos a resumir brevemente algunos de los problemas que han sido y
son estudiados por la biologia moelecular.

Los esfuerzos iniciales en el campo de la biologia molecular fueron
dirigidos hacia la comprensidn del fendmeno genético, en concreto se
centrd en dos cuestiones bisicas:

» La identificacién del material genético.
* El mecanismo de la sintesis de proteinas.

Una vez identificado el ADN como la molécula genética esencial, se
plantearon dos nuevas cuestiones:

* Como se replica el DNA.

» Como el DNA contiene la informacidn (cddigo genético) vy como se
utiliza esa informacion.



Este dltimo aspecto fue asociado al de la sintesis proteica tan pronto
se concluyd que la secuencia de aminodcidos de cada molécula de
proteina estd determinada por la secuencia de bases del ADN.

Hasta mediados de los 70 los esiudios se centraron en bacierias y bac-
teridfagos, pero, a partir de este momento, se introduce como objeto
de estudio la levadura del pan (Sacharomyces cerevisae), en la que los
mecanismos bisicos de la sintesis de macromoléoulas ¥ sus mecanis-
mos de regulacion son similares a los de las células mds complejas
(amimales y vegetales),

Una vez conocidos los mecanismos bisicos de la sintesis proteica,
surge el problema de la regulacion del metabolismo. Las células sélo
inician la sintesis de proteinas enzimaticas cuando reciben la seial de
su “necesidad”. La naturaleza e identificacion de las sefiales de “ini-
cio” y “fin”, ¢s decir, ¢l mecanismo de regulacion de la sintesis pro-
teica, constituye uno de los campos mis importante de investigacion
en la actualidad. En algunos casos, como en el ciclo vital de algunos
bacteridfagos, las sefiales de inicio y parada y los elementos regulado-
res de la sintesis de sus componentes, han sido muy bien estudiados.

Aparejado al problema de la regulacion de la expresion génica ante-
rior, surge también el problema de la “diferenciacidn celular”, ¢s de-
cir, €l por qué células hermanas (con la misma informacion genética)
descendientes de la primitiva célula huevo se diferencian en distintos
tpos de células, musculares, nerviosas, epiteliales, etc. La resolucién
de esta cuestidn ird unida, probablemente, a la solucidn definitiva pa-
ra el tratamiento del cdncer.

Cuestién 1

Sitwando la cuestidn

Esta cuestin se sittia en el nivel orgdnico y hace referencia a un tipo de
coordinacion funcional, la coordinacion hormonal.

Concepios que debes recordar

— Concepto de hormona.
— Accion de las hormonas.

— Mecanismao de aceién hormonal,

Resolviendo la cuestidn

Las hormonas son mensajeros quimicos, producidos por células especia-
lizadas agrupadas o no en glindulas, y que, transportadas por el medio
interno, ejercen su accién sobre otras células controlando y coordinando
el funcionamiento de Grganos y aparatos de un organismo,

13



La accidn de las hormonas se caracteriza por:

1. Ejercerse sobre células ¥ érganos distintos, ¥y con frecuencia alejados,
a los de su origen.

2. Su accidn, mds general que la de los impulsos nerviosos, se ejerce so-
lo sobre células localizadas en distintos puntos del organismo “pro-
gramadas” para responder ante su estimulo.

3. Su accidn es mds lenta, pero sus efectos son mds duraderos que los
estimulos nerviosos.

4. Actian a bajas concentraciones, a veces sinérgica o antagénicamente
junto a otras hormonas o siguiendo una secuencia. Tanto su déficit
como el exceso puede provocar trastornos al organismao.

Los efectos que producen las distintas hormonas sobre sus células “dia-
na" son muy variados. En general, su accién afecta al metabolismo
celular, bien porque activan genes especificos, o bien activando proteinas
enzim:ticas que afectan a la velocidad de sintesis o degradacion de sus-
tancias, procesos de permeabilidad, transporte, secrecidn, elc.

Se conocen dos mecanismos mediante los cuales ejercen las hormonas su
influencia sobre el metabolismo celular: la activacion del sistema adeni-
lato-ciclasa y la induccidn de la sintesis enzimatica.

La activacion del sistema adenilato-ciclasa la efectiian ciertas hormonas
(como la adrenalina, el glucagdn v la mayoria de las hipofisarias) carac-
terizadas por su composicién proteica o aminodcida. Por su naturaleza
guimica estas hormonas no atraviesan la membrana plasmatica, por lo
gue actiian a nivel de la superficie celular sin penetrar en el interior de la
célula. Estas hormonas se fijan a un receptor especifico de la membrana
y desde alli activan la enzima adenilato-ciclasa responsable de la trans-
formacion del ATP en AMPc (adenosin monofosfato ciclico). El AMPc
(denominado “segundo mensajero™) produce diferentes y variados efec-
tos en las distintas células del orgamsmo.

La induccién de la sintesis enzimdtica la realizan otras hormonas (como
las esteroideas) que, por su naturaleza lipdfila, pueden facilmente atrave-
sar la membrana y penetrar en ¢l interior de la célula. Una vez alli la hor-
mona, unida a un receptor especifico, es transportada al nicleo celular,
donde se fija al correspondiente “represor”, quien, estando unido al
ADN, impide la transcripcién de éste. La unién del complejo hormona-
receptor al represor libera al ADN del represor, permitiendo su transcrip-
cidn y por tanto, la sintesis de las enzimas correspondientes responsables
de la accion especifica.

Cuestion 2

14

Stteando la cuesticn

Puedes localizar esta cuestién entre las caracteristicas y factores que
afectan a la actividad enzimdlica y los mecanismos de regulacion de la
expresion génica.



Concepios que debes recordar

— Caracteristicas de la actuacion enzimdtica.
— Regulacidn de la sintesis proteica.
— Factores que afectan a la actividad enzimdtica.

Resolviende la cuestivn

Recuerda que las enzimas son proteinas que controlan y posibilitan las
reacciones metabdlicas, aumentando la velocidad de éstas, sin alterarse
en la reaccidn. Las enzimas, a su vez, deben estar somelidas a control,
pues sélo interesa su accion cuando la célula lo necesita,

Este problema tiene dos aspectos:

1. El ADN de la célula contiene informacién para producir gran canti-
dad de enzimaos diferentes seria un gasto insoportable para ella fabri-
car todas estas enzimas cuando no son precisas.

2. Puesto que la enzima no se altera en el transcurso de la reaccidn, de
alguna manera hay gue detener su accién cuando ya no se necesita.

El primer aspecto se resuelve mediante los mecanismos de regulacién de
la sintesis proteica. Esta regulacion puede ser hormonal, como el expues-
1o en la cuestidn anterior de esta misma prueba, o mediante sistemas in-
ducibles come el propuesto por Jacob y Monod para el opern LAC.

El segundo aspecio se resuelve medianie mecanismos de retroalimenta-
cidn negativa o inhibicién “Feed-back”. Veamos:

Las enzimas suelen acluar en las rutas metabdlicas celulares en cadenas
secuenciales, denominadas complejos multienzimdticos. En éstos, el pro-
ducto de una reaccién catalizada constituye el sustrato de la reaccion si-
guiente, y asi sucesivamente, hasta llegar al producto final. En la mayoria
de estos sistemas la enzima que cataliza la primera reaccidn actlia como
clemento regulador de todo el sistema. El producto final actia sobre esta
enzima, provocando su inhibicién. A estos productos se les denomina in-
hibidores y como recordards, pueden ser competitivos ¥ no competitivos.
{Puedes consultar la solucién de la prueba 18, cuestion 1.)

Ademds, ciertas enzimas denominadas alostéricas tienen la capacidad para
cambiar de conformacion y pasar de una forma activa (forma R) a otra
inactiva (forma T) y viceversa, cuando se produce su unidn 2 un compues-
to regulador denominado inhibidor o activador alostérico. Cuando la con-
centracidn de producto final (el inhibidor alosiérico) disminuye, la enzima
alostérica s¢ desbloguea y se reinicia el proceso enzimitico completo.

Atencion. También puedes citar la necesidad de que las enzimas actien
en el momento y lugar fisioldgicamente apropiado. Este hecho explica la
existencia de enzimas que se sintetizan en forma de precursor inactivo,
como ¢l tripsindgeno, que es sintetizado en el pdncreas y que es transfor-
mado en la enzima activa, la tripsina, en el lugar donde debe actuar, el in-
testino delgado. Si se sintetizara en forma activa directamente podria des-
truir las propias células del pincreas.

s



ACLARACIONES PREVIAS
Realiza dos de los cuatro temas que se proponen.
| Explica lo que es una proteina: su estructura y sus funciones en los seres
Vivos.

2 Describe el nicleo en divisidn. Define: cromosoma, cromatida, cromitida
hermana, cromosoma homdélogo y cariotipo.

3 Enumera las diferencias entre una célula animal y una célula vegetal.
Describe el reticulo endoplasmalico.

4  Explica el concepto de inmunidad y los mecanismos de la respuesta inmu-
noldgica mediatizados por células.

Universidad de Barcelona. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema 1

En las pruebas: 10, cuestidn 1; 3, temal; 14, cuestion 1; y, 16, cuestion
A, tienes desarrollado este tema.

Tema 2

Esquema de conceptos a desarvollar

. Definiciones.
1.1 Cromosoma y cromosoma homélogo.
1.2 Cromdtida y cromitida hermana.
1.3 Canotipo.
2. El micleo en division,
2.1 El micleo en mitosis.

2.2 El nicleo en meiosis.,

it



Desarrollo del tema

1.

Definiciones.
1.1 Cromosoma y cromosoma homologo.

Cromosoma: Estructura filamentosa del nicleo de la célula que se
hace patente durante la mitosis ¥y meiosis. Compuestos de ADN y
proteinas, los cromosomas son los portadores de la informacién ge-
nética (genes) en el proceso de la division celular,

En las especies diploides, la dotacion cromosdmica de las células es-
td constituida por dos series de cromosomas, una serie es de proce-
dencia paterna y la otra materna. Cada cromosoma de una serie posee
un homdlogo (de idéntica estructura) en Ia otra. Cada pareja de ho-
mdlogos recibe el nombre de “par de homélogos™.

Cromosoma homdlogo: Uno de los dos cromosomas que constitu-
yen cada par de homdlogos en las células diploides. Cada gen locali-
zado en un cromosoma tiene su alelo (gen referido al mismo caric-
ter) en el mismo “locus” de su cromosoma homologo. En la profase
de la primera division meidtica, se emparejan los cromosomas homao-
logos produciéndose los "entrecruzamientos”, este fendmeno es el
origen de la recombinacion genética.

1.2 Cromitida y cromdtida hermana,

Cromaéatida: Componente filamentoso del cromosoma. Cada cromo-
soma se halla constituido por dos cromatidas idénticas, dispuestas
paralelamente y unidas en ¢l centrémero del cromosoma.

Cromatida hermana: Una de las dos cromdtidas que componen ca-
da cromosoma. Son consecuencia de la replicacion del ADN mater-
no durante la interfase y por ello, cada cromidtida contiene el mismo
nimero ¥ los mismos genes que su hermana.

1.3 Cariotipo.

Cariotipo: Constitucidn cromesdmica de un individuo. Para su estu-
dio, se realiza un montaje microfotogrdfico ordenando los cromoso-
mas por pares de homodlogos y numerando las parejas segin tamaio
de los cromosomas y posicidn del centréomero.

E! nicleo en division,

Durante su division, el nicleo sufre una serie de transformaciones
hasta formar los nicleos hijos. El proceso es diferente segiin se trate
de una division mitéuca o meidtica,

2.1 El nicleo en mitosis,

Como recordaris, en la mitosis se suceden cuatro fases: profase, me-
tafase, anafase y telofase. A continuacidn se resume el estado del ni-
cleo en cada una de éstas:

Profase: La envoltura nuclear comienza a fragmentarse. La cromati-
na, antes dispersa, comienza a condensarse; los cromosomas empie-
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Tema 3
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zan a ser patentes. Al final de la profase la envaoltura nuclear ha de-
saparccido. Los cromosomas, ya formados, se hallan replicados en
dos cromdatidas. Del cinetdeoro cromostmico se destacan unos fila-
mentos denominados microtibulos cinetocdricos.

Metafase: Los cromosomas han emigrado al plano ecuatorial de la
célula, Los filamentos cinetocdricos, imbricados con los del huso,
han orientado los cromosomas formando éstos la placa metafasica,

Anafase: Las cromitidas comienzan a separarse aparentemente
arrastradas por los microtdbulos del huso. Cada cromdtida hermana
emigra hacia su respectivo polo celular.

Telofase: Las cromdtidas, situadas ya en las proximidades de los po-
los y convertidas en cromosomas hijos, comienzan a descondensarse.
Las nuevas envolturas nucleares se organizan a su alrededor.

2.2 El nicleo en la meiosis.

En la meiosis tienen lugar dos divisiones nucleares consecutivas que
dan como resultado cuatro nicleos hijos con la mitad de cromosomas
que poseia ¢l niclco materno. En ambas divisiones se suceden las
mismas fases descritas para la mitosis. Sin embargo, en algunas de
ellas tienen lugar procesos distintos que se resumen a continuacion;

Profase 1 : Los cromosomas homdlogos se emparejan. Entre las cro-
mitidas adyacentes de los homdélogos tienen lugar “entrecruzamien-
tos”, es decir, rotura de las cromadtidas y posterior soldadura con los
fragmentos intercambiados.

Metafase I : Los cromosomas, emparejados, forman una placa meta-
fdsica doble.

Anafase 1 : Se separan los homologos, yendo un homoélogo de cada
par a cada polo celular.

Las restanies fases: Telofase 1, profase 11, metafase 11, anafase 11 y te-
lofase I, son similares a las descritas en la mitosis. Sdlo resaltaremos
gue en la metafase 11 se forma una placa metafdsica sencilla y, por
tanto, en la anafase 11 se separan las cromitidas, yendo una cromiiti-
da hermana de cada cromosoma a cada polo celular.

Para mds informacidn sobre este tema. puedes consultar la solucion a
la prueba 6 (cuestidn 3) y 10 (cuestion 2).

Esquema de conceptos a desarrollar

l.

Diferencias entre la célula animal y vegetal.
1.1 Forma y tamahio.
1.2 Membrana plasmdtica y pared celular.

1.3 Orgdnulos celulares. Posicion del nidcleo.



2.

El reticulo endoplasmadtico.
2.1 Estructura.

2.2 Tipos y funciones.

Desarrollo del tema

Diferencias entre la célula animal y vepgetal,

Tanto las células vegetales como las animales pertenecen al tipo de
células llamadas eucaridticas, con nicleo bien definido v una_gran
variedad de orgdnulos. Sin embargo, entre ambas existen claras
diferencias, veamos:

1.1 Forma y tamafio.

La forma de las células, tanto animales como vegetales, se adapta a
la funcidn que desempena. Sin embargo, cuando se trata de células
no especializadas, las vegetales suelen ser de forma poliédrica,
mientras gue las animales svelen ser mas o menos esféricas. El
tamano es generalmente mayor en las células vegetales.

1.2 Membrana plasmitica y pared celular,

L.a membrana plasmatica es similar en ambos tipos de células, pero
en las vegetales aparece una membrana de secrecion, llamada pared
celular, exterior a la membrana plasmitica. Esta pared estd formada
basicamente por liminas de celulosa impregnadas de ofros axucares
(hemicelulosa v pectina) y proteinas, y constituye cl esqueleto
celular. Para permitir el intercambio con el exterior, esta pared se
encuentra atravesada por las punteaduras y plasmodesmos.

Debido a la rigidez proporcionada por la pared, la célula vegetal
carece de capacidad para desplazarse {excepto casos particulares
como algunos gametos). En cambio, algunas células animales pueden
ser moviles mediante pseuddpodos v pueden poseer estructuras gue
ayuden a su desplazamiento como son los cilios v los flagelos.

1.3 Orgdnulos celulares. Posicion del nicleo.

En cuanto a los orgdnulos celulares, muchos de ellos son comunes a
ambos tipos celulares, por gjemplo: mitocondrias, reticulo endoplas-
matico, ribosomas, aparato de Golgi... Otros, sin embargo, son exclu-
sivos de uno u olro tipo celular.

Orginulos exclusivos de las células vegetales son:

— Los cloroplastos. por lo que las células vegetales pueden realizar
la fotosintesis (son autdtrofas), mientras que los animales no (son
heterdtrofas).

— Las vacuolas. aungue también aparecen en las células animales (de-
nominadas, en éstas, vacuolas digestivas o lisosomas secundarios),
en las vegetales adquieren gran tamafo (pueden llegar a ocupar el
05% del volumen del citoplasma). En ellas se acumulan gran varie-
dad de sustancias: de reserva, de desecho, pigmentos, agua, etc.
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Tema 4

Organulos exclusivos de las células animales son:

— Los centriolos. Estos organulos, relacionados con el movimiento,
s¢ encuentran, o bien en la base de cilios v flagelos o en parejas,
formando el diplosoma en ¢l interior del centrosoma (organizador
de los microtibulos en el citoplasma celular).

La posicion del micleo, que en las oflulas animales suele ser central,
en las vegetales es desplazado contra la membrana plasmadtica por las
grandes vacuolas y ocupa una posicion excéntrica,

El reticulo endoplasmatico.
2.1 Estructura,

El reticulo endoplasmitico lo constituyen un conjunto de cavidades
cerradas de aspecto muy variable: laminas aplanadas, vesiculas glo-
gulares o tubos de aspecto sinuoso. que forman parte del sistema de
membranas inlerno caracteristico de las células eucaridticas. Todas
estas cavidades se comunican entre si ¥ forman un espacio cerrado
que queda separado del resto del hialoplasma por la membrana del
reticulo endoplasmadtico.

2.2 Tipos y funciones.
Podemos distinguir dos tipos de reticulo:

— Reticulo endoplasmitico rugoso, que posee ribosomas adheridos a
la cara de la membrana que da al hialoplasma. Estos ribosomas
sintetizan proteinas que son vertidas al interior del reticulo v
transportadas hacia otros orgdnulos. Algunas proteinas guedan
formando parte de la estructura propia de la membrana del reticu-
lo. de este modo podrin pasar a formar parte de otra membrana,
bien sea la plasmdtica o la de cualquier orgdnulo celular.

— Reticulo endoplasmdtico liso. que carece de ribosomas adosados.
En estas membranas se sintetizan lipidos de membrana (fosfolipi-
dos, colestierol, etc.) con los gue completan los componentes badsi-
cos de toda membrana celular: proteinas y lipidos.

Recuerda también que la membrana que rodea el nicleo en las célu-
las eucaridticas es una parte mads del reticulo endoplasmitico. Sacos
del reticulo, por lo tanto dobles membranas, separan el matenal nu-
clear del resto del citoplasma. Esta doble membrana estd atravesada
por una serie de poros que permiten el paso de grandes moléculas
(ARN, subunidades nbosémicas, etc.).

Esguema de conceptos a desarrollar

1.
2.

Concepto de inmunidad.

La respuesta inmunizante celular,



Desarrvollo del tema

|. Concepto de inmunidad.

Se entiende por inmunidad el estado de resistencia que presenta un
organismo frente a la infeccion. Actualmente decimos que un orga-
nismo es inmune ante determinado antigeno cuando es capaz de anu-
lario o desactivarlo sin presentar reaccion patoldgica.

La memoria inmunoldgica reside en ciertos hinfocitos B v T (deno-
minados asi segin hallan adquirido sus propiedades en la médula
6sca o en el timo respectivamante) formados tras el primer contacto
con el antigeno v que perduran durante un tiempo.

2. La respuesta inmunizante celular.

El mecanismo de respuesta inmunizante mediatizado por células es
el siguiente: cuando un macréfago detecta por primera vez un antige-
no en el organismo lo fagocita v lo transporta a los ganglios linfiti-
Cos.

Alli presenta fragmentos del antigeno a los linfocitos T formédndose
linfocitos T citotdxicos (gue pueden destruir directamente a las célu-
las infectadas) y linfocitos T auxiliares (que facilitan el desarrollo de
los hinfocitos B).

Los linfocitos T citotéxicos presentan en su superficie unas molécu-
las receptoras. semejantes a los anticuerpos, mediante las cuales se
unen especificamente a los antigenos celulares. El linfocito inyecta
entonces sus enzimas en el interior de la célula provocando su degra-
dacién.

Por su parte, los linfocitos B se activan ante la presencia del antige-
no, origindndose una linea de éstos (un clon) por multiplicacién y di-
ferenciacidn, capaces de elaborar anticuerpos especificos. Sin embar-
go, los linfocitos B no empiezan a producir estos anticuerpos mien-
tras no reciban la senal de los linfocitos T auxiliares. Superada la in-
feccion, un tercer tipo de linfocitos T, linfocitos T supresores. se en-
cargan de detener las reacciones inmunitarias,



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno sélo deberé contestar a dos de las opciones propuestas.

I Proteinas: composicién quimica, estructura y propiedades biologicas.

2 Hialoplasma: ultraestructura, composicién quimica y actividades fisiolo-
gicas. Microtdbulos y microfilamentos.

3 Nociones de genética: Base molecular de la herencia. Herencia y cromo-
somas. Genes dominantes y recesivos. Genotipo y fenotipo. Herencia do-
minante ¢ intermedia. Genética mendeliana: leyes de Mendel.

4  El hecho bioldgico de la evolucidn y sus interpretaciones. La evolucion y
su significado biologico. Pruebas de la evolucion. Mecanismos del proce-
so evolutivo: base genética de la evolucién. El origen de la vida sobre la
Tierra.

Universidad de Cddiz. Sefectividad, |9%)

SOLUCION DE LA PRUEBA

o — o ——

Opcién 1
Puedes hallar la respuesta a esta cuestion en la solucion de la prueba 2,

cuestion 1 y prueba 10, cuestion 1.

Opcidn 2

Esquema de conceptos a desarrollar

I. El hialoplasma.
1.1 Ultraestructura y composicion quimica.
1.2 Actividades fisioldgicas. El metabolismo.
2. El citoesqueleto.
2.1 Microfilamentos.
2.2 Microtibulos.
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Desarrollo del tema

1. El hialopiasma.

El hialoplasma, [lamado también citosol, es el medio acuoso en el que
se incluyen los orginulos citoplasmaticos. En las células eucandticas
estd limitado por la membrana plasmética v la nuclear. En las proca-
ridticas, por carecer de membrana nuclear, el material nuclear se en-
cuentra incluido en el hialoplasma junto con los demds orgdnulos.

1.1 Ultraestructura ¥ composicidn quimica.
Podemos dividir los componentes del hialoplasma en dos grupos:

* El llamado hialoplasma soluble estd formado por un 85 % de agua
en la que se encuentran dispersas una gran variedad de sustancias,
consecuencia de una importante actividad metabdlica: proteinas en-
zimdticas, iones, ARN (transferente v mensajern), compuestos in-
termedios del metabelismo, etc.

= El citoesqueleto o esgueleto celular formado por proteinas no solubles
que se organizan para formar los microfilamentos ¥ microtibulos.

De igual manera podemos dividir en dos grupos las funciones que se
llevan a cabo en el hialoplasma:

= Las mules de enzimas dispersas en el hialoplasma catalizan una par-
te importante de las reacciones que constituyen el metabolismo ce-
lular. Estas reacciones son: unas de degradacién, catabélicas, como
la glicolisis o las fermentaciones, y otras de sintesis, es decir, ana-
bdlicas, que convierten al hialoplasma en una encrucijada metabdli-
ca. Las moléculas resultantes de la biosintesis se almacenan, en par-
te, en el hialoplasma formando inclusiones.

* La compleja red de filamentos proteicos que forman el citoesquele-
to desempena una funcién muy diferente a la anterior: es responsa-
ble de la forma de la célula, su organizacién interna v los movi-
mientos celulares.

1.2. Actividades fisioldgicas. El metabolismo.
Este apartado esta desarrollado en la prueba 9, blogue 1, cuestién 2.
2. El citoesqueleto,

El citoesqueleto lo forman, bdsicamente, dos tipos de filamentos: mi-
crofilamentos y microtdbulos.

2.1 Los microfilamentos estin formados por una proteina, la actina,
que forma filamentos de dos hebras enrolladas en hélice. Son los
componentes principales del citoesgueleto de las células musculares
¢ intervienen en la contraccidn muscular. Realizan también otras fun-
ciones: intervienen en el movimiento de las células, en las corrientes
citoplasmaticas y en el estrangulamiento del citoplasma en la divi-
sign celular,
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2.2 Los microtibulos estin formados también por una proteina glo-
bular, la tubulina, que se dispone formando las paredes de un cilin-
dro, de ahi el nombre de estos filamentos. Aparecen, como los mi-
crofilamentos, dispersos por el hialoplasma y cumplen funciones si-
milares: esqueléticas y de movimiento.

Los microtiibulos también pueden aparecer organizados formando es-
tructuras celulares muy complejas, como: los centriolos, componentes
del centrosoma, o la estructura interna de los cilios o los flagelos.

+Cilios vy fagelos tienen por finalidad producir movimiento. Son
prolongaciones de la membrana plasmitica con una estructura mi-
crotubular interna. El desplazamiento de los microiibulos es el cau-
sante del movimiento del cilio o del flagelo. En cada cilio o flagelo
puede distinguirse: el tallo (o axonema) y el corpisculo basal

= Los centriolos tienen una estructura similar al corpisculo basal de
un cilio ¥ se encuentran cn parejas, diplosoma, en el interior del
centrosoma. Las células de los vegetales superiores carecen de cen-
triolos. Su mision fundamenital es organizar los microtibulos del
hialoplasma y formar el huso acromdtico para permitir el movi-
miento de los cromosomas en la division celular

Opcion 3

24

Esquema de conceplos a desarrollar

La base molecular de la herencia.

2. Teoria cromosomica de la herencia.,

3

Leyes de Mendel.

Desarrollo del rema

La genética constituye una parte de la Biologia cuva finalidad es el estu-
dio de la herencia. A nivel molecular, ¢l pnmer paso en este estudio, serd
determinar cudl es el material portador de la informacidn hereditaria y
cwil es la estructura molecular de este material,

1.

La base molecular de 1a herencia.

Aunque el descubrimiento de los dcidos nucleicos tuvo lugar a fina-
les del siglo pasado, fue a final de los afios 30 cuando se empezaron
a relacionar con el material hereditario. A partir de esta década se
multiplican las experiencias lendentes a establecer la naturaleza del
material hereditario. A ello colaboraron investigadores como Griffith
y Avery ¥, va en los aios 50, Hersey y Chase.

Los conocimientos sobre la composicidn y estructura del ADN cul-
minaron en los afios 50 con el modelo de la doble hélice propuesto
por Watson y Crick en 1953, Segiin éste, el ADN estd formado por
una doble cadena polinucledtida enrolladas plectonémicamente, una
alrededor de la otra.



Las bases nitrogenadas de ambas cadenas se hallan emparejadas en el
interior de la doble hélice, adenina con tirnina y guanina con citosing,
unidas mediante puentes de hidrégeno.

Esta estructura explica las dos caracteristicas que se requieren a la
molécula portadora de la herencia:

1* Capacidad para almacenar informacién. La informacién genética
estd contenida en la secuencia de bases nitrogenadas del ADN y
codifica la secuencia de aminodcidos de las proteinas celulares.
Hoy se define un gen como un fragmento de ADN que contiene la
informacidn para la sintesis de una cadena polipeptidica.

2° Capacidad de replicacion. El ADN puede replicarse separando sus
dos cadenas y neosintetizdndose la complementaria de cada una.
De esta forma la célula materna duplica su informacidn genética
para enviar una copia completa a cada célula hija.

Teoria cromosomica de la herencia.

A principios de siglo, antes de que se hubiera identificado a la molé-
cula portadora de herencia, el botinico danés W. Johannsen, acuiia el
érmino de “gen” para referirse a cada “factor hereditario” que con-
trola un cardcter.

El conocimiento de los cromosomas y de los mecanismos citolégicos
que les afectan (mitosis y meiosis), asi como los procesos de la re-
produccidn, habian sido comprendidos antes de que los trabajos de
Mendel fueran redescubiertos. La teoria cromosdmica de la herencia
surge cuando se intenta armonizar los conocimientos sobre citologia
y embriologia con los resultados propuestos por Mendel en sus leyes.
Asf, en 1902, Sutton propone que los factores hereditarios se locali-
zan sobre los cromosomas.

La confirmacion posterior de la teoria cromosomica de la herencia
llegd de la mano del zodlogo norteamericano T. H. Morgan y sus co-
laboradores, quienes trabajaron utilizando como material de laborato-
rio la mosca de la fruta o del vinagre: Drosophila melanogaster.

2.2 Genes ¥y Cromosomas.

En las especies diploides, la dotacién cromosdmica de las células es-
14 constituida por dos guarniciones cromosdmicas (2n cromosomas),
es decir, dos series de cromosomas, una serie (n cromosomas) es de
procedencia paterna y la otra materna. Cada cromosoma tiene un ho-
mélogo y ambos homdlogos poseen los mismos genes. Esto quiere
decir que, en las especies diploides, cada cardcter viene determinado
por una pareja de genes (par de alelos), puede ocurrir que:

1 Ambos genes del par sean iguales (den la misma manifestacidn),
se dice entonces que el individuo es homozigdtico respecto a ese
cardcter.

27 Que los dos genes sean distintos (den diferente manifestacidn), se
dice que el individuo es heterozigbtico o hibrido respecto a ese ca-
Tacter.
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Los genes alelos (aguellos que se refieren al mismo caracter) pue-
den ser dominantes, recesivos v codominantes. En los hibridos, si
la pareja estd constituida por un gen dominante y olro recesivo,
s6lo se manifestard el dominante (herencia dominante); mientras
que si los dos genes son codominantes, se manifestard un cardcter
intermedio (herencia intermedia).

2.3 Genotipo v fenotipo.

Hallards este apartado desarrollado en la solucidn de la prueba 9,
bloque 3, cuestidn 2.

Leyes de Mendel.

A finales del pasado siglo, Gregorio Mendel realizé sus experiencias,
durante siete afios, utilizando plantas de guisante (Pisum sariviem), que
posee caracteres cuyas allernativas son ficiles de distinguir. Los dos
primeros afios los dedic6 a obtener razas puras u homozigdticas, com-
probando que sus descendientes presentaban todos el mismo cardcter
durante mis de una generacion. Del estudio de los resultados que obtu-
vo en los cruzamientos posteriores dedujo las siguientes leyes:

3.1 Primera ley de Mendel: uniformidad de los hibridos de la pri-
mera generacion filial.

La primera experiencia consistié en cruzar dos vaniedades puras para
un mismo cardcter, por ejemplo “color de las semillas”, que pueden
ser verdes o amarillas. Siempre que hacia estos cruzamientos, la des-
cendencia obtenida era uniforme y presentaba el cardcter de uno de
los progenitores.

Cada padre transmite un gen distinto a sus descendientes, por lo que
éstos serdn hibridos. Como los padres son homozigdticos, siempre
transmiten el mismo gen, por lo que todos los descendientes tendrin el
mismo genotipo y por tanto, serdn iguales. En este caso el color amarni-
llo es dominante, por lo que todos los hijos presentardn este cardcter.
Interpretacidn de los resultados:

Padres: Fenotipo: (Color semilla) Amarillo x Verde
Genotipo: AA as
Gametos: A a

Fy Genotipo: Aa
Fenotipo: Amarillo

3.2 Segunda ley: Segregacion independiente en la segunda gene-
racidn filial.,

El siguiente paso fue dejar autofecundarse a las plantas de la primera
generacion filial para obtener una segunda generacion (Fa). Al obser-
var los descendientes comprobd: que aparecian las dos alternativas



para el color, una de las cuales no habia aparecido en la F; ademis,
aparecia en tormno a un 75 % la alternativa presente cn la Fy v en un
25 % la que habia permanecido oculta,

Interpretacion:

F, Fenotipo: Amarillo x  Amarillo
Genotipo: Aa Aa
Gametos: A. 3

Fy Genotipo: A;‘i M Aa \'\
Fenotipo: 75 % Amarillo 25 % Verde

Cuando se forman los gametos, éstos sélo reciben un gen por cada
cardcter (recuerda que en la meiosis, los cromosomas homdlogos se
separaban}). Asi, los alelos que estaban juntos en los hibridos se se-
gregan, sin mezclarse ni contaminarse, apareciendo el cardcter
recesivo en la Fs aungue sus padres (de la F) no lo manifesiaran.

3.3 Tercera Ley: la transmision independiente de los caracteres.

Esta ley fue establecida estudiando simultineamente la herencia de
dos o mas caracteres, asi Mendel demostré que esos caracteres se he-
redaban por separado. La explicacidn de la tercera ley la encontraris
en la solucion de la prueba 6, cuestion 4,

Dpciﬁn 4

EE hecho bmlugicu de iu cvuluclén ¥ 5Us interprelaciones,

La evolucion y su significado biolégico.

Pruebas de la evolucidn.

Mecanismos del proceso evolutivo: base genética de 1a evolucidn.
El origen de la vida sobre la Tierra.

B

R

Desarrollo del tema

1. El hecho biolégico de 1a evolucidn v sus interpretaciones,

El origen de la diversidad de seres vivos, como el de la vida misma,
es un hecho que ha preocupado a la humanidad desde la antigiiedad.
Serd a partir de los siglos xvil y Xvil, con la sistematizacidn de los
conocimientos nalurales y la aplicacién de un nuevo método para
abordar el estudio de los fendmenos naturales, cuando s cmpiece a
plantear la posibilidad evolucionista sobre el origen de la vida y de
los seres vivos,

En la actualidad, la evolucidn se considera como un hecho comiin-
mente admitido por el pensamicnto cientifico, dnicamente se cuestio-
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na ¢l modo y mecanismo propuesto para explicarla. En este apartado
tan sélo plantearemos algunos aspectos acerca del hecho evolutivo.
Veamos:

17 (La evolucion se dirige hacia algin fin, por ejemplo, mejorar la
especie, o bien sucede, simplemente, al azar?

27 ;Como influye el ambiente? ; Determina de algiin modo el cambio
en la especie o solamente selecciona?

37 (Los cambios producidos son necesariamente beneficiosos o per-
judiciales. o pucden ser simplemente neutros desde el punto de
vista selectivo?

La evolucién y su significado hioldgico.

A lo largo del desarrollo del tema se irdn discutiendo las diversas in-
terpretaciones al respecto desde la perspectiva de la teoria evolucio-
nista mds aceptada en la actualidad: ¢l neodarvinismo o teoria sintéti-
ca de la evolucion.

Analicemos ahora el sentido de la evolucion desde la perspectiva neo-
darvinista:

1* La evolucidn es un proceso espontineo que sucede al azar. Es de-
cir, no tiene como objeto producir ni mejores ni determinado tipo
de individuos, sino que, consecuencia de la misma evolucidn, apa-
recerdn diversos individuos y la diversidad de especies.

2* El ambiente no determina los cambios que puedan o deban produ-
cirse en los genes (mutaciones) v, por tanto, en los individuos y po-
blaciones. Unicamente selecciona aquellos cambios que, una vez
producidos, son favorables para la supervivencia en determinado
momento, es decir, ante determinadas condiciones ambientales.

Pruebas de la evolucion.

La conclusion de que la aparicidn y diversificacion de las especies es
un proceso natural estd basada cientificamente en datos obtenidos
por observacién. Veamos cudles son estas pruebas:

1* Pruebas anatémicas. La semejanza en la constitucidn de los érga-
nos (drganos homoélogos) en especies distintas son consecuencia
de wradiaciones adaptativas; distintas poblaciones de una misma
especie se adaptan a diferentes medios,

27 Pruebas taxonémicas. Podemos clasificar a los seres vivos por sus
semejanzas anatomicas y agruparlos en distintas categorias taxo-
nimicas (especie, género, familia, orden. clase y phylum) segin
sus caracteristicas comunes. La representacion grifica de este sis-
tema de clasificacion tiene la forma del drbol evolutivo.

3° Pruebas embriolégicas. La semejanza. en las primeras fases del
desarrollo, entre los embriones de distintas especies, v su diferen-
ciacidn en las dltimas fases, es prueba de su ascendencia comiin.



4° Pruebas paleontoldgicas. Los fésiles intermedios (como
Archaeopteryx,) con caracteristicas intermedias entre dos grupos
de organismos, y las serics fésiles permiten reconstruir la historia
evolutiva de una especie.

5° Pruebas bioquimicas. La semejanza en la composicion quimica
(como la secuencia de aminodcidos en proteinas semejantes) en
distintos seres vivos es tanto mayor cuanto mds proximos laxond-
micamente se encuentren, lo que puede explicarse por su ascen-
dencia comiin,

6® Pruebas genéticas. Las homologias entre los cromosomas (tama-
fio, posicion del centrémero y bandas) en las especies proximas
son consecuencia de su parentesco filogenético.

Mecanismos del proceso evolulivo: base genética de la evolucion.

Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), propuso un
mecanismo para explicar la diversidad de los seres vivos. Estudiando
especies fosiles muy parecidas a las actuales, llegé a la conclusién de
gue éstas podian derivar por sucesivas transformaciones de las primiti-
vas. Esta forma de pensamiento se denomind transformismo.

Segin Lamarck, los organismos se transforman segin las exigencias
del medio (“la necesidad hace al drgano™), v esias caracteristicas ad-
guiridas se transmitirfan a la descendencia.

Charles Darwin (1809-1882) formulé una teoria completa para expli-
car ¢l origen de las especies. De la idea de Malthus relativa a que la
poblacién crece més rdpidamente que la produccién de alimentos,
Darwin extrae la idea de la lucha por la supervivencia: de una pobla-
cién de individuos diversos, la seleccion natural escoge a los mejor
adaptados. Segin Darwin, esta seleccién de individuos de una pobla-
cion daria lugar a la formacién de una nueva especie.

Darwin no supo explicar cémo podrian aparecer nuevas y diferentes
caracteristicas entre los individuos en la misma poblacién y ello le
llevé a admitir en parte la tesis de Lamarck sobre la herencia de los
caracieres adquiridos.

Sin embargo, hoy sabemos que los cambios adquiridos por un orga-
nismo a lo largo de su vida no se transmiten a la descendencia si no
afectan al material genético, es decir, al ADN. Los cambios en ¢l ma-
terial genético se denominan mutaciones, suceden espontineamente,
al azar y con relativa frecuencia, dando lugar a modificaciones here-
dables en los individuos. En la solucién de la prueba 19, opcién B,
cuestidn 1, hallards ampliado ¢l concepto y tipos de mutacidn.

La mayoria de las mutaciones suponen modificaciones que afectan
negativamente a sus poseedores, y por tanto, son eliminadas por la
seleccidn natural. Sin embargo, otras suponen cambios triviales que
no afectan al funcionamiento del organismo, siendo incorporadas al
conjunto de genes de la especie.
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La recombinacion genética (producida por los entrecruzamientos du-
rante la gametogénesis) y el intercambio de genes producido median-
te la reproduccién sexual, dard lugar a la diversidad genética (varie-
dad de individuos) de la especie, sobre los que podra optar la selec-
cion nataral.

Entre dos poblaciones aisladas reproductivamente, bien por barreras
geogrificas {mares, montanas, eic.), climdticas, etologicas (distinto
comporamiento) o genéticas (mutaciones que afectan al nimero de
cromosomas), no pucde darse intercambio genético. Las mutaciones
acumuladas y la consecuente seleccién natural, dardn lugar a dos po-
blaciones distintas gue, finalmente, serdn dos especies separadas.

El origen de la vida sobre la Tierra.

Hace mis de 3500 millones de afios la atmésfera estaba formada
principalmente por amoniaco, vapor de agua, metano ¢ hidrogeno.
No contenia oxigeno, puesto que éste se uniria con el abundante hi-
drogeno formando agua. La atmosfera era, por lo tanto, reductorn, a
diferencia de la atmosfera actual, que es oxidante.

La energia procedente de la radiocidn UV, descargas eléctricas, el ca-
lor de un vulcanismo muy activo, etc., produjo la rotura de los enla-
ces del metano, amoniaco, ete,, para dar lugar a compuestos mis
complejos. En estas condiciones pudo formarse espontincamente,
como demuestra el experimento de Miller (1953), gran canudad de
compuestos orgdnicos que fueron acumulindose en los mares y lagos
primitivos, formando un rico “caldo de cultivo™.

El caricter reductor de la atmdsTera primitiva favorecit la formacion
de polimeros a partir de sus mondmeros comrespondientes. Asimismo,
cste cardcter reductor, sumado a la ausencia de oxigeno. impidid la
oxidacién de estos compuestos que pudieron acumularse y persistir
largo tiempo, permitiendo la evolucion quimica prebiolGgica.

Asi, hicieron su aparicidén un tipo particular de polimeros capaces de
hacer copias de si mismos utilizando los compuestos del medio.
Estas primitivas “moléculas reproductoras” debieron ser los precur-
sores de los dcidos nucleicos actuales. Aquellas moléculas que mejor
y miis rapidamente se reprodujeran serian seleccionadas por la natu-
raleza.

Algunas de estas moléculas pudiecron hallar albergue en las micelas
que espontdncamente formaban los compuestos bipolares del medio
{fosfolipidos, por ejemplo), dando lugar a lo que Opann denomind
coacervados y ahora conocemos como progenota. Estos seres podri-
an acumular compuestos del medio en su interior para ser utilizados
en su momento, a modo de primitivo metabolismo. Asi surgirian los
primeros organismos dotados de las cunlidades esenciales que defi-
nen a los seres vivos: capacidad de reproduccion, desarrollo de un
metabolismo y relacién con el medio.



ACLARACIONES PREVIAS

E!l alumno responderd a una de las dos opciones propuestas A 6 B.

Opcion A

L]

{De qué manera un cultivo agricola, como el maiz, se parece a un ecosis-
tema inmaduro? ; Por qué es necesario abonar un cultive agricola y no un
bosque de hayas?

Después de la Segunda Guerra Mundial se generalizé la utilizacin de los
antibidticos, no tardando en aparecer bacterias resistentes a los mismos.,
{Cémo explicaria un lamarquiano este hecho? | Y un darvinista?

Hay 40 cromosomas en las células somdticas del ratén de casa. ;Cudntos
cromosomas recibe un ratén? ;Cudntos aulosomas sc encuentran en un
gameto de un raton? ;Cudntos cromosomas sexuales hay en un dvulo de
raton? ;Cudntos cromosomas se encuentran en las células somdticas de la
hembra?

Una mujer enana, cuya madre era normal, se casa'con un hombre normal.
En ¢l supuesto de que este matrimonio tuviera cinco hijos v sabiendo que
el enanismo es dominante, indica y razona cudles de las siguientes afir-
maciones son correctas:

a} Si ninguno de los hermanos mayores es enano, es casi seguro que el
iltimo que nazca lo serd.

b) Toda la descendencia serd enana.

¢) Toda la descendencia serd normal,

d) Cada nifio que nazca tiene un 50 % de probabilidad de ser enano.
Define los conceptos de replicacién, transcripcion y traduccion.

Indica el significado de la frase siguicnte: el aparato de Golgi estd morfo-
lGgica y fisioldgicamente polarizado.

{Cudl es la causa del rechazo en las operaciones de transplante?

Explica las razones por las que consideramos el agua como disolvente
universal. ;Por qué es tan importanie esta funcién en los seres vivos?

I



+Qué entiendes al decir que algunos polisacdridos son moléculas que al-
macenan energia y otros son moléculas estructurales? Cita ejemplos.

Comenta cada una de las microfotografias: orgdnulo(s) que representa,

pnnc:pa]es ::nmpuncn[es y describe someramente su funcidn,

Opcién B

34

El hierro, metal precioso para los seres vivos,

“En la composicién quimica de los seres vivos intervienen los mismos ele-
mentos quimicos que forman el soporte fisico en gue éstos viven, sea éste
la tierra o el agua. La materia viva ha escogido unos pocos elementos qui-
micos, de forma que C, H, O y N forman el 95 % de dicha materia. Si se
afaden P, Cl, Ca, Mg, Na, § y K se tiene el 99 %. El 0,1 % restante com-
prende elementos quimicos que a pesar de su escasez son necesarios en el
desarrollo del proceso vital; son en su mayoria elementos de transicién (Fe,
Zn, Cu, Mn, MO, Cr, Co...), de los cuales 2l Fe es el de mayor concentra-
cidn, pues un hombre de unos 70 kg de peso contiene 48kg del mismo.

La primacia del Fe sobre los restantes elementos metdlicos no es sola-
mente cuantitativa, sino también cualitativa, por cuanto resulta inconcebi-
ble la vida sin la presencia de este metal en condiciones ambientales co-
mo las presentes. Se considera que en los seres vivos la presencia de Fe,
especialmente, y del Cu secundariamente, proviene de la adaptacién a la
vida aerdbica, surgida en la Tierra hace unos 2.000 millones de afios,
cuando la primitiva atmdésfera que envolvia nuestro planeta se fue modifi-
cando por la acumulacidn de oxigeno procedente del agua, principalmen-
te de origen bioldgico, tal como ocurre en la fotosintesis. Las moléculas
destinadas a la captacion y transporte de oxigeno como la hemoglobina y
la mioglobina, asi como las destinadas a la transferencia de electrones en
los procesos oxidativos como los citocromos, forman parte importante de
la maguinaria oxidante de los seres vivos™.

Lee atentamente el texto y contesia las siguientes cuestiones.



1 Siendo el Si unas 146 veces més abundante en la corteza terrestre que el
C y siendo su posicién contigua en ¢l mismo grupo del sistema periédico,
{qué propiedades del C han hecho que se seleccione en el proceso de
evolucion frente al 517

2 ;Cémo era la atmésfera hace aproximadamente 3500 millones de afios?
En consecuencia, jcbmo debid ser la nutricin y la respiracion de las cé-
lulas primitivas?

3 (Cémo, cudndo y donde se produce la descomposicién del agua en el
proceso de la fotosintesis? [ Cudles son sus consecuencias?

4  ;Coémo afectaria a la funcién de la hemoglobina y mioglobina un cambio
brusco en el pH de la sangre? Justifica tu respuesta.

5  iEn qué orginulos celulares tiene lugar la cadena de transporte de elec-
trones, uno de cuyos componentes son los citocromos? (Cudl es el papel
del oxigeno en dicha cadena? ;Qué seres vivos y puara qué la realizan?

Universidad de Cantabria. Selectividad. 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcion A

Cuestion 1

Situando la cuestion

Se wrata de una cuestion que se incluye deniro del nivel poblacional, hace
referencia a la dindmica de las comunidades y a los ciclos de materia en
los ecosisiemas.

Conceptos gue debes recordar

— Sucesiones ecoldgicas, etapas en la sucesion.
— Cadenas y miveles roficos.

— Flujo de materia en los ecosistemas.

— Productividad de los ecosisiemas.

— Ciclos biogeoguimicos.

Resolviendo la cuestion

Recordemos que llamamos sucesion en un ecosistema a los cambios gque
en €l se producen, a lo largo del tiempo, en lo que se refiere a la comuni-
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dad de organismos que lo componen. Estos cambios son consecuencia de
las variaciones que se producen en el ambiente provocadas, en gran me-
dida, por la propia actividad de los organismos. Se puede considerar la
sucesidn como un proceso de autoorganizacién o de maduracién. En este
sentido cabe hablar de ecosistemas inmaduros o jévenes en las primeras
etapas de la sucesién y de ecosistemas maduros cuando han alcanzado
las Gltimas etapas (comunidad climax).

Quiza la mayor semejanza entre un campo de cultivo y un ecosistema in-
maduro sea que, por razones diferentes, no hay variedad de nichos ecol6-
gicos v esto va unido a una escasa diversidad de especies gue lo ocupan
(en el caso extremo del campo de cultivo apenas una linica especie).

Por otra parte, la produccion en un ecosistema inmaduro es grande, la re-
lacion PB/B (produccidn bruta/biomasa) es elevada, lo que da lugar a que
se acumule materia orgdnica en el ¢cosistema. La instalacién de nuevas
especies abre, al mismo tiempo, nuevas posibilidades de aparicién de ni-
chos ecol6gicos. En una sucesién normal, un ecosistema tiende a la ma-
durez alcanzando la méxima diversidad posible con la comunidad climax.
Entonces, se dice que el ecosistema estd en equilibrio, siendo la produc-
cion neta del ecosistema (PNE) igual a cero. Sin embargo, en los culti-
vos, la eliminacion deliberada de competidores y consumidores por parte
del agricultor mediante pesticidas ¢ insecticidas impide su maduracién.
Con ello se pretende conseguir una productividad neta médxima objeto de
la explotacién agricola.

Puedes ampliar estos conceptos de produccién y productividad de los
ecosistemnas consultando el tema la solucién de la prueba 21, opcion B.

La necesidad de abonado en un campo de maiz, a diferencia de lo que
ocurre ¢n un bosque de hayas, es sencilla de comprender. En un ecosiste-
ma maduro, como un bosque de hayas, la materia orgdnica que pasa al
suelo es alli descompuesta y transformada por los iiltimos eslabones de la
cadena tréfica. Esto permite su transformacién en materia inorgdnica v su
reutilizacién como nutrientes vegetales,

En ¢l caso de los campos de cultivo, con la cosecha se produce la extrac-
cién del medio de enormes cantidades de materia, tanto orgénica como
inorgdnica. Esta materia no es devuelta al suelo y no puede ser transfor-
mada por los mineralizadores. Las sucesivas cosechas llegan a agotar los
nutrientes minerales del suelo, por lo que éstos deben ser repuestos me-
diante el abonado.

Atencidén: En los ecosistemas maduros (piensa en la selva tropical) los
elementos biogenéticos mds escasos son reutilizados con rapidez y per-
manecen poco tiempo fuera de los organismos, esto impide gue desapa-
rezcan facilmente del medio, por lo que se ven poco sujetos a fluctuacio-
nes. En los monocultivos, donde no puede completarse con la debida ra-
pidez este ciclo de la materia, el agua de lluvia lava el suelo arrastrando
los nutrientes ¥ empobreciéndolo. Esta es la causa por la que los terrenos
ganados mediante la desforestacién de las selvas tropicales sean poco fér-
tiles a la hora de utilizarlos como campos de cultivo,



Cuestion 2

Situando la cuesticn

Se trata de una cuestidn que hace referencia a los mecanismos evolutivos
propuestos por el lamarquismo y darvinismo.

Concepilos gue debes recordar

— "Teoria lamarguista de la evolucidn.
— Teorfa neodarvinista de la evolucion,

Resolviendop la cuestion

El enunciado mis conocido del lamarquismo nos dice que la necesidad
crea el drgano, es decir, ¢l uso continuado de un érgano provoca su desa-
rrollo, mientras que su desuso lo atrofia; estas variaciones adquiridas, in-
fluidus por el ambiente, serian transmitidas a la descendencia. Para el ca-
s0 gue nos ocupa, la aparicion de microorganismos resistentes a los anti-
bibticos se explicaria por el hecho de que las bacterias, en principio muy
sensibles a éstos, se irfan haciendo poco a poco menos sensibles, en cier-
to modo, acostumbrdndose a la presencia de cantidades mayores de anti-
bidtico. Finalmente, serian totalmente resislentes; esta resistencia adqui-
rida se transmitiria a la descendencia.

Segiin el darvinismo, la seleccion natural, en la lucha por la superviven-
cia, escoge a los mejor adaptados. Veamos: en una poblacion de bacterias
puede aparecer alguna de ellas con nuevos caracteres heredables, en este
caso lo resistencia a los antibidticos. Hoy sabemos que esto ocurre con
frecuencia, ¢l fendmeno se denomina mutacién y consisie cn un cambio
en la informacidn genética y, por tanto, ransmisible hereditariamente.
Asl, de entre la ahora diversa poblacién bacteriana serdn seleccionadas
aquellas bacterias con venlajas para la supervivencia, es decir, las bacte-
riss resistentes a los antibidlicos. Estas sobrevivirdn, dejando asi su des-
cendencia, mientras que las bacterias sensibles serdn eliminadas,

Cuestion 3

Sitwando la cuestidn

Esta cuestion hace referencia a la dotacion cromosomica de las células
somiticas v germinales de un organismo.

Concepios gue debes recordar

— Leyes cromosdmicas.

— Dotacidn cromosémica en mitosis y meiosis.
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Resalviendo la cuestion

Recuerda que las células somidticas son aquellas que integran un organis-
mo y se originan por divisién mitdtica a partir de la célula huevo. Las cé-
lulas germinales son los gametos y, en los animales, se originan por
meiosis a partir de células diploides. Recuerda también que se denomi-
nan autosomas a los cromosomas no sexuales.

En los mamiferos, la dotacidén cromosdmica diploide (2n cromosomas)
estd integrada por n parejas de cromosomas. Una de ellas es la pareja de
cromosomas sexuales (XX en las hembras v XY en los machos) v el res-
to son parejas de aulosomas.

Segiin las leyes cromosdmicas, el nimero de cromosomas es constante
en cada especie. Asi pues, si en las c¢élulas somdticas de un ratén hay 40
cromosomas ¢s porque recibe 40 cromosomas, es decir, la primitiva célu-
la huevo que dio lugar, mediante mitosis, a todas las células sométicas re-
cibié los 40 cromosomas. Por tanto, en todas las células somaiticas de una
hembra, como en las del macho, se encuentra el mismo mimero, es decir,
40 cromosomas.

Recuerda que los gametos se forman por meiosis v, en consecuencia, s50n
hapleides. Un gameto de ratén llevard 20 cromosomas, de ellos 19 auto-
somas y | cromosoma sexual. Un dvulo de ratén (gameto femenino) lle-
vard, pues, 19 autosomas y | cromosoma sexual del tipo X.

Cuestion 4
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Sirwando la cuestion

Se trata de un problema de genética de aplicacidn de las leves de Mendel
para un caso de herencia dominante y monohibridismo.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de herencia dominante.

— Primera v segunda ley de Mendel.

Reselviendo la cuesticn

51 tal como nos dice el problema el enanismo depende de un gen domi-
nante sobre su alelo normal, llamaremos:

A (alelo dominante): enanismo.
a (alelo recesivo): lleva informacidén normal.
Los genotipos de la pareja que se cruza v de los abuelos maternos serdn:

Abuela materna: es de fenotipo normal, luego necesariamente su genoti-
po serd aa.



Madre: es enana. luego su genotipo podria ser Aa o AA, pero, puesto que
necesariamente habri recibido un alelo a de su madre (homozigdtica re-
cesivar aa), serd Aa theterozigdtica).

Abuelo materno: no nos dice su fenotipo, pero necesariamente deberd lle-
var al menos un alelo A, para poder tener una hija enana (Aa), asi que se-
ri enano (A,

Padre: es normal, luego necesariamente su genolipo serd aa.

Como el cruce es muy sencillo o pondremos directamente en el drbol fa-

miliar:
Abuela materna — Abuelo materno

Fenotipo Normal | Enano
Genotipo aa * A_

Madre — Padre
Fenotipa Enana [ Normal
Genotipo Aa ' aa

Y — Hijos/as '—"

Fenotipo 50 % Normal 50 % Enanosfas
Genotipo aa Aa

Vamos a analizar si las afirmaciones que el problema plantea son correctas:

a) La alirmacion no es correcta. La posibilidad de que un hijo sea ena-
no es, en cada nacimiento, del 50 %, independientemente de gue se
trate del primer hijo o del iiltimo,

b) La afirmacion no es correcta, como se puede observar en el cruza-
miento realizado. Ahora bien, puesto que la probabilidad de tener un
hijo enano es del 50 %, ¢s posible, aungque no probable, que los cinco
hijos de esta pareja sean enanos,

c) La afirmacion tampoco es correcta, el razonamiento es similar al
CAs0 anterior.

d) La afirmacidn es correcta tal como hemos comprobado al hacer el
cruzamiento y razonado en el caso a),

Cuestion 5

Sitwando la cuesticn

Se trata de dehinir los conceptos bisicos de la genética molecular,

Resolviendo la cuesticn

Estos tres conceptos son los puntos bdsicos de lo que se ha dado en llamar
el "dogma fundamental de la genética™ que podriamos resumir como:
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El ADN, portador de la informacidn genética, es capaz de:
= Replicarse, originando copias de si mismo.

= Transcribirse en forma de ARN, lo que Ie permite poder llevar su
informacién al citoplasma.

La informacion transportada por el ARNm se traduce en cadenas poli-
peptidicas en los ribosomas.

Replicacidn
| Y Transcripcion Traduccion

| ADN > ARNm > Proteina

Mis informacion sobre estos procesos puedes encontrarla en la solecidn
de la pruecha 20, cuestion 3b v prucba 12, opcion B, cuestion 3.

Cuestion 6

I8

Sitwando la cuestidn

La cueslidn se sitda en la estructura y fisiologia de la célula eucaridtica.

Conceptos gue debes recordar

— Estructura y funcion del aparato de Golgi,

Rexolviendo la cuestion

La afirmacién propuesta se refiere a cOmo estd organizado el aparato de
Golgi tanto en lo que respecta a su estructura como a su funcionamiento.
El aparato de Golgi ¢s un orgdnulo celular, tipico de las células eucandti-
cas, cuya principal funcidn es el empaquetamiento y expulsion de los
productos de secrecidn. Estd formado por una serie de pilas de sacos
aplanados rodeados de pequefias vesiculas. Tiene dos caras distintas: una,
la cara cis o de formacion, cercana a las membranas del reticulo endo-
plasmadtico, y otra, la cara trans o de maduracidn que se encuentra cerca-
na a la membrana plasmatica. Ambas caras son diferenies tanto en su es-
Lructura como en su composicidn quimica.

En la cara cis se encuentran las vesiculas de Golgi o vesiculas de transi-
cién que se forman a partir del reticulo endoplasmdtico y poseen, por lo
tanto, un contenido similar a €l. Estas vesiculas se unen formando sacos
que, en la cara trans, desprenden nuevas vesiculas llamadas de secrecidn.
Las vesiculas de secrecién poseen un contenido diferente a las de transi-
cion debido a los cambios que se han producido, de manera progresiva, a
su paso por el aparato de Golgi.

Estos cambios se refieren fundamentalmente a la adicidn de oligosacéri-
dos {glicosilaciones) a las proteinas procedentes del reliculo endoplasmi-
tico, tanto las gue forman parte de las membranas como del contenido.



Asi, decimos que ¢l aparato de Golgi estd polarizado, porque:

a) Las membranas de la cara cis del aparato de Golgi poseen una estruc-
tura ¥ composicidn similar a la del reticulo y el contenido de las vesi-
culas de transicion también es semejante.

b) Las membranas de la cara trans son similares a la membrana plasmad-
tica y las vesiculas de secrecion son més grandes vy con un contenido
diferente, mds rico en azdcar, a las de la cara cis,

¢} Estos cambios s¢ producen de manera gradual a lo largo del aparato
de Golgi.

Cuestion 7

Sitwandeo la cuestion

El rechazo en los transplantes es consecuencia del proceso inmunitario
que se desencadena en ¢l receptor.

Conceplos que debes recordar

— Antigeno y anticuerpo.

— La respuesta inmunizante celular.

Resolviendo la cuestidn

En casi todas las ¢élulas de un organismo existen factores que actidan co-
mo antigenos cuando son transplantadas a otro organismo: son los antige-
nos HLA (Human Leucocyte Antigen). El sistema HLA estd constituido
por diferentes moléculas estructurales (proteinas de membrana funda-
mentalmente), de modo gue sus miiltiples combinaciones dan lugar al
mosaico antigénico caracteristico de cada individuo.

Cuando se realiza un homotransplante (es decir, entre congéneres genéti-
camente distintos), los antigenos de los tejidos transplantados desencade-
nan en ¢l receptor la respuesta inmunizante cclular: formacién de linfoci-
tos T citotdxicos y linfocitos B elaboradores de anticuerpos.

Los anticuerpos formados y los linfocitos T citotéxicos atacan y destru-
yen las células antigénicas transplantadas: se dice entonces que el drgano
es rechazado,

Para disminuir el riesgo de rechazo, se busca siempre que donante y re-
ceptor sean lo mis histocompatible posible. Para ello, previo al transplan-
le, se determinan las formulas HLA en donante v receptor, analizando las
proteinas de membrana de los leucocitos. Tras el transplante se reprime
en lo posible, mediante inmunodepresores, la respuesta de los linfocitos
T. Ello supone un inconveniente. pues el paciente, disminuidas sus defen-
sas inmunitarias, puede sufrir graves infecciones.
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Cuestion 8

Situwando la cuestion

Se trata de una cuestion referida al componente cuantitativamente mads
importante de los seres vivos. Podris localizarla, dentro del nivel mole-
cular, en los compuestos inorginicos de los seres vivos.

Conceptos que debes recordar

— El agua: estructura y propiedades fisico-quimicas v biolGgicas.

Resolviendo la cuesticn

Consideramos al agua como disolvente universal porque es el liquido que
mis sustancias disuelve v en mayor cantidad. Esta propiedad se debe a la
naturaleza dipolar de la molécula de agua, v por ello:

— Disuclve con facilidad las sales cristalizadas, ya que los dipolos del
agua atraen con fuerza a los iones de las sales e impiden su unidn.

— Disuelve compuestos orgdnicos neutros gue poseen grupos polares
(hidroxilo, carbonilo, etc.). dada la tendencia del agua a establecer
enlaces de hidrégeno con estos grupos,

— Las sustancias anfipdticas, que poseen a la vez grupos hidréfilos e hi-
dréfugos, como ocurre con los acidos grasos, son dispersadas por el
agua. En estos casos los grupos polares estan en contacto con ¢l me-
dio acuoso, micniras que las cadenas hidrocarbonadas no polares se
apartan del contacto acuoso formando micelas v bicapas.

Esta funcién disolvente es muy importante para los seres vivos, ya que ¢l
agua ¢s ¢l medio donde transcurren la mayoria de las reacciones quimi-
cas en los seres vivos. Los reaccionantes metabdlicos se hallan en la cé-
lula en disolucidn acuosa, luego el agua es el seno de las reacciones me-
tabdlicas imprescindibles para la vida de las células.

Ademads, muchas de las propiedades de las biomoléculas dependen tam-
bién de su interaccion con este medio. El agua actiia como vehiculo que
permite la circulacitn, previamente disueltas, de sustancias por el interior
de los seres vivos. Por ejemplo, hace posible la llegada de nutrientes a las
células v la eliminacion de residuos.

Cuoestion 9

Situando la cuestion

Localizards a los polisacdridos en el nivel molecular, como uno de los ti-
pos de glicidos.

Conceptos gue debes recordar

— Clasificacion de los azicares.

— Polisacandos: estructura, tipos y funciones.



Resolviendo la cuestidn

Cuando se habla de biomoléculas energéticas o de reserva energética se
guiere indicar que su destino final, a corto o medio plazo, serd su degra-
dacion para liberar la energia que contienen. Por ¢l contrario, las biomo-
léculas estructurales son aquellas que forman parte de las estructuras ce-
lulares y, aunqgue también puedan contener energia, su destino principal
serd construir tales estructuras.

Algunos polisaciridos como el almidon o el glucdgeno son moléculas
que almacenan energia. El almidon estd formado por la polimerizacion de
moléculas de a-D-glucosa, siendo el principal elemento de reserva en las
plantas. La glucosa que se obtiene en la fotosintesis debe ser almacenada,
y este proceso lo realiza formando granos de almidén. Cuando la planta
necesita energia, por ¢jemplo en la germinacion, hidroliza las moléculas
de almidon liberando moléculas de glucosa que pueden ser oxidadas para
obtener esa energia. El glucégeno es el polisacdrido de reserva en los ani-
males. Esti formado por una cadena muy larga y ramificada de molécu-
las de a-D-glucosa. Dado que los animales reguicren un aporte constante
de energia, utilizan de modo continuo la sustancias de reserva como el
glucogeno, degradindolas hasta obtener moléculas de glucosa.

La celulosa es un polisacarido estructural, ya que es ¢l principal compo-
nente de las paredes celulares de las células vegetales, constituyendo
aproximadamente ¢l 50 % en peso de la madera de los drboles. Es un po-
limero lineal de moléculas de B-D-glucosa. La quitina (homopolisacdn-
do) forma el exoesqueleto de los insectos, mientras que el dcido hialurd-
nico (heteropolisacdrido), forma parte de la sustancia intercelular de los
tejidos conjuntivo y cartilaginoso.

Cuestion 10

Situando la cuestidn

La cuestidn se sitia en la estructura y fisiologia celular,

Conceptos que debes recordar

— Estructura de: mitocondrias, reticulo endoplasmitico rugoso, ni-
cleo en reposo y aparato de Golgi.

— Funcidn de estos orgdnulos,

Resolviendo la cuestion

Microfotografia A. Puede observarse una porcién del nicleo en la zona
superior y una porcidn de citoplasma en la parte inferior y entre ambos
puede observarse la membrana nuclear. En el citoplasma puede observar-
se parte del reticulo endoplasmitico rugoso (con ribosomas adheridos a
sus paredes) y el aparato de Golgi.
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En el micleo se observa la cromatina difusa y una mancha clara que po-
dria tratarse de un nucléolo. En la doble membrana nuclear pueden obser-
varse los poros nucleares asi como su relacién estructural (continuidad)
con las membranas del reticulo.

Microfotografia B. Se observa una mitocondria ocupando la mayor par-
te de la microfotografia. En la mitocondria puede verse claramente su do-
ble membrana y las evaginaciones de la membrana externa formando las
crestas mitocondriales. En el interior de la mitocondria (matriz) sélo pue-
de observarse una materia difusa constituida por grumos.

Funcién. Respecto a la funcion que desempefan las partes de la célula
que se representan, nombramos algunas de ellas a continuacidn;

* Mitocondrias: respiracién oxidativa y produccion de precursores para
¢l anabolismo heterdtrofo.

* Reticulo endoplasmatico rugoso: en los ribosomas asociados al reticulo
se fabrican proteinas que se incorporan a las membranas celulares o
son transportadas hacia el aparato de Golgi. En el reticulo liso se sinte-
tizan los lipidos de membrana (fosfolipidos y colesterol).

* Aparato de Golgi: empaquetamiento de los productos de secrecidn y
adiccion de amicares (glicosilacidn) a las proteinas procedentes del re-
ticulo endoplasmitico.

* Nucleo: la cromatina difusa es la forma en la que se encuentra el mate-
rial hereditario (ADN) cuando el nicleo no estd en divisin, es porta-
dora de la informacion genética.

* Los nucléolos, formados en torno a las porciones de DNA llamadas or-
ganizador nucleolar, son las fiabricas de ribosomas.

* La membrana nuclear, porcién especializada del rericulo endoplasmdti-
co que separa el contenido nuclear del resto del citoplasma. A través de
sus poros pasan moléculas de elevado peso molecular como: ARNm o
subunidades ribosdmicas.

Opcién B

Cuestion 1
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Sitvande la cuesticn

Esta cuestion hace referencia a las propiedades de los elementos biogené-
ticos y las funciones que desempenian,

Conceptos que debes recordar

— Caracteristicas y propiedades del carbono.

— .Masa y volumen atémicos del carbono y del silicio.



Resolviendo la cuesticn

El silicio pertenece al grupo IV del sistema periddico, al igual que el car-
bono, esto significa que ambos tienen propicdades quimicas semejantes.
Sin embargo, la masa atdmica (12 para el C y 28 para el 5i), v el volu-
men de ambos difieren notablemente, Esta diferencia, favorable como
veremos para el C, es lo cualitativamente importante para compensar la
mayor abundancia del 51 en la corteza terrestre:

1* Los enlaces 5i-Si (al ser muis grandes los dtomos de silicio que los de
carbono) son méis débiles e inestables que los que forman las cadenas
carbonadas (C-C). Las compuestos orginicos carbonados poseen,
pues, una mayor estabilidad necesaria para las moléculas base de la
vida.

2° La mayor masa molecular del Si hace que las complejas moléculas
de Si (los silicatos) posean pesos moleculares comparativamente ma-
yores que los compuestos de C. La construccion de biomoléculas con
un esqueleto carbonado supone, pues, una economia de peso.

3" Por otra parte, la unién del silicio con el oxigeno forma un compues-
to, la silice (Si(,), sdlido e insoluble en agua. Los procesos vitales
requicren que el compuesto mds oxidado de su elemento bisico sea
soluble y preferiblemente gaseoso para su ficil circulacion por la
biosfera (piensa en los procesos y gases respiratorios y fotosintéti-
cos). Estas cualidades las redne el didéxido de carbono (CO5).

Cuestion 2

Sitwando la cuestion

Esta cuestién hay que situarla en el proceso del origen y primeros pasos
evolutivos de la vida sobre la Tierra.

Concepios gue debes recordar

— Origen de la vida: la sintesis prebidtica.

— Origen de los organismos folosintéticos.

Resolviendo la cuesticn

Hace mas de 3500 millones de anos la atmdsfera cra, segin la hipdtesis
mds aceptada actualmente, reductora y por lo tanto carente de oxigeno li-
bre. En esta época y condiciones debieron aparecer los primeros organis-
mos celulares dotados de las cualidades que definen a los seres vivos: ca-
pacidad reproductora, posesidn de un metabolismo y relacion con el medio.

Previamente se acumularon, en los mares v lagos primitivos, gran canti-
dad de moléculas orgdnicas formadas espontdneamente en la denominada
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sintesis prebidtica. Las células ancestrales podian encontrar en este rico
caldo nutritivo las moléculas necesarias como materia prima para la for-
macion de sus propios compuestos. Por lo tanto, estas primeras células
debieron ser heterdtrofas, es decir, se alimentaban de materia orgdnica ya
formada.

Respecto a los procesos oxidativos para la obtencidn de energia, es decir,
la respiracion, las primitivas células no podian utilizar oxigeno como oxi-
dante, puesto que éste lo producen los organismos fotosintéticos. y por
entonces éstos no existian. La respiracidn primitiva se realizaria por me-
dio de lermentaciones anaerdbicas, es decir, sin oxigeno (respiracidn
anaerdbica),

Cuestion 3

44

Situwando fa cuestidn

La cuestion se refiere a la fotolisis del agua en la fase luminosa de la fo-
tosintesis de los vegetales.

Concepios que debes recordar

— Fase luminosa de la fotosintesis.
— Concepto de fotolisis del agua.

— Cadena de transporte de electrones en el cloroplasto.

Reselviende la cuestion

La descomposicion del agua en la fotosintesis recibe también el nombre
de fotolisis (de foro: lue, v lisis: rotura) debido a que la energia necesaria
para su rotura procede de la Juz.

Tiene lugar en las membranas tilacoidales de los cloroplastos, cuando la
clorofila a del PSII (fotosistema 11) capta un fowdn de luz. Entonces, un
electrén es arrancado de su molécula v cedido a un transportador inicial
de la cadena de transporte de clectrones. La clorofila oxidada tiende a re-
cuperar ¢l electrdn perdido y lo hace a expensas de los que se desprenden
al romperse las moléculas de agua:

HyO —— /2 Oy + 2H* + 2¢-

Asi, el agua se convierte en el primer dador de electrones que serdn trans-
portados a lo largo de la cadena para acabar reduciendo a la coenzima
NADP* que pasa a NADPH*. La consecuencia inmediata es la liberacién
de oxigeno molecular.

El transporte de los electrones aportados por el agua hasta el coenzima
NADPH?* se produce gracias a la existencia de 2 fotosistemas intercala-
dos en esta cadena que elevan el nivel energético de esos electrones, ade-
mis, en este transporte, se libera energia que es aprovechada para fabri-
car ATP en un proceso llamado fotofosforilacion.



La consecuencia evolutiva de la aparicion de los organismos fotosintéticos
fotoliticos fue la acumulacidn de oxigeno libre en la aimésfera. Esto permi-
tid a su vez la aparicion de organismos que pudieron utilizar el oxigeno co-
mo oxidante en sus procesos respiratorios, es decir, surgid la respiracion
acrobia, energéticamente mds eficaz que la primitiva respiracidn anaerobia.

Atencion: La descomposicién del agua es tipica de la fotosintesis de las
plantas. En la fotosintesis que realizan ciertas células procaridticas, el da-
dor de electrones puede ser una sustancia diferente del agua, por ejemplo el
S5H;. En este caso no se produce desprendimicnto de oxigeno, sino de 5.

Cuestion 4

Sitwando la cuestion

Hemoglobina y mioglobina son proteinas cuya actividad y propiedades
se ven afectadas por los factores del medio, entre ellos el pH.

Puedes localizar la influencia del pH en la actividad de las enzimas y pro-
leinas en general en los capilulos correspondientes del nivel molecular,

Conceptos que debes recordar

— Relacién entre estructura v funcidn de las proteinas,
— Factores que afectan la estructura y actividad de las proteinas.

Resolviendo la cuesticn

La mioglobina y la hemoglobina son proteinas cuya misidn consiste en
transportar oxigeno en la sangre y misculos respectivamente. En ambas
existe un anillo tetrapirrélico con un ion ferroso que constituyen el grupo
prastético (grupo hemo). Cada grupo hemo puede unirse, de forma rever-
sible, a una molécula de oxigeno y de esta forma realizan su funcion.

La actividad de ambas proteinas cstd determinada por la conformacidn
{estructura cuaternaria y terciaria que poseen), de tal forma gue un cam-
bio en la misma puede provocar una alteracion en su funcionamiento.
Recuerda que la anemia falciforme (enfermos crionicos de anemia) se
produce en personas cuya hemoglobing dnicamente difiere en un aminod-
cido respecto 4 la hemoglobina normal.

Al someter a estas proteinas a un cambio brusco de pH se desnaturalizan
¥. como consecuencia, pierden su configuracidn espacial, no pudiendo
desempefiar sus funciones bioldgicas. La desnaturalizacion implica la de-
saparicion de parte de las estructuras secundaria, terciaria y cuaternaria
debido a la rotura de las interacciones débiles que las mantienen.

Cuestion 5

Sttuande la cuesticn

La cuestién se refiere a la cadena de transporte de electrones en la mito-
condria,
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Concepros que debes recordar

— El transporte de electrones en la mitocondria. Su objetivo.
— Principales transportadores.

— Dador inicial y aceptor final de los electrones.

Resolvienda la cuestidén

Los citocromos son componentes de la cadena de transporte de clectrones
localizada en la membrana interna de las mitocondrias.

Recuerda que esta cadena de transporte es la etapa final del catabolismo
aerobio, es decir. de la via que siguen los compuestos orgdnicos para su
degradacidn total en presencia de oxigeno. Los electrones son aportados
a la cadena por las coenzimas reducidas (NADH, y FADH;) obtenidas en
las oxidaciones anteriores (ciclo de Krebs, B-oxidacion, ¢1c.) y transporta-
dos hasta llegar al oxigeno (que se reduce a agua), dltimo aceptor de los
electrones, siendo éste su papel en la cadena. A lo largo del transporte se
libera energia que es utilizada para fabricar ATP.

Esta cadena de transporte la realizan todas las células aerdbicas, tanto eu-
caridlicas, animales y vegetales, como procaridticas. En las eucaridticas
estd localizada en la membrana mitocondrial interna; en las procarioticas,
que carecen de mitocondrias, se localiza en la membrana plasmitica. En
cualquier caso el objetivo que se persigue es el mismo: obtener la energia
{ ATP) que necesitan las células para llevar a cabo sus funciones vitales.

Atencidn: En ciertas bacterias, puede darse el caso de que no sea el oxi-
geno como dltimo aceptor de electrones de la cadena, sino otro compues-
to, por ejemplo el 5. Entonces se habla de respiracién anaerobia o anoxi-
dativa. El subproducto obtenido ahora no es H;0, sino SHs.

Muchas células (las musculares por ejemplo) pueden obtener energia sin
realizar la cadena de transporte electronico. Las oxidaciones respiratorias,
llamadas entonces fermentaciones, no requieren la presencia de oxigeno.
La fermentacion tiene un rendimiento energético mucho menor que la
oxidacién mitocondrial. Estas células se denominan anaerobias (facultati-
vas 0 eslrictas).



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd contestar a las cuatro pregunias de la opcidn elegida.

Opcién A

Cite, comentdndolas brevemente, las cinco misiones mds importantes que
considera efectia el agua en los seres vivos.

2 Formule un nucledtido cualquiera. Nombre sus componentes, sefiale el
enlace que los une y el nombre de dicho enlace.

3 Significado bioldgico de la meiosis. Sefiale las principales diferencias de
este proceso con la divisién mitdtica.

4 Partenogénesis. Concepto y tipos.

Opcién B

I Expligue la mision que ejercen los siguientes elementos en la materia
viva: carbono, azufre, magnesio ¥ sodio.

2 Clasificacion general de las proteinas

3 Quimiosintesis: concepto ¢ importancia bioldgica.

4 La abuela materna de un varén tiene vision normal; su abuelo materno

era dalténico, su madre es dalténica y su padre es de vision normal.
a) Razdnese cudl es el genotipo de la abuela materna.
b) ;Qué upo de visidn tendrd este vardn?

¢) Si se casara con una mujer genotipicamente igual a sus hermanas, |qué
tipo de visién deberia esperarse en la descendencia y en qué proporcio-
nes?

Universidad de Castilla-La Mancha. Selectividad, 1990,
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcidén A

Cuestion 1

Situando la cuestion

48

Esta cuestion se¢ refiere a las funciones que desempena el componente de
los seres vivos cuantitativamente mds importante: el agua.

Concepros gue debes recordar

— Nalturaleza quimica del agua.

— Funciones bioldgicas que desempefia el agua.

Resolviendo la cuestion

Lo primero que nos interesa seiialar es la naturaleza dipolar de la molecu-
la del agua; esto es debido a la distribucion asimétrica de sus electrones
que hace posible la formacion de enlaces de hidrdgeno entre moléculas.
Esta atraccidn molecular es la responsable de que, a temperatura ambien-
te, el agua se encuentre en estado ligudo, a diferencia de lo que ocurre
con otras sustancias de peso molecular similar, como ¢l didxido de car-
bono, gaseoso a temperatura ambiental.

Esta notable propiedad explica a su vez otras propiedades en las que se
basan las importantes funciones que desempeiia el agoa en los seres
vivos, entre ellas puedes citar:

1.

It-.'ln

Mision termomeguladora. Por su elevado calor especifico (el agua es
uno de los compuestos que mds calor absorbe por unidad de masa
para elevar su temperatura), sirve como amortiguador en los cambios
de temperatura. Ayuda, por ejemplo, a mantener constanie la tempe-
ratura del cuerpo de los animales homeotermos, Y ademds, dado el
alto calor de vaporizacion del agua, la evaporacion superficial hace
disminuir la temperatura.

Mision estructural. La elevada fuerza de adhesion y cohesion entre
sus moléculas permite que se mantenga la forma v el volumen de las
células, los cambios y deformaciones del citoplasma, y explica ¢l
ascenso de la savia por los vasos conductores,

Mision disolvente, Su naturaleza dipolar hace que sca un buen disol-
vente frente a gran cantidad de sustancias tales como iones, sustan-
cias polares y bipolares. También puedes resaltar la importancia de
esta misién al considerar que las reacciones quimicas de las células



se dan en medios acuosos ¥ que lo mismo ocurre con el aporte de
nutrientes y la eliminacidén de productos de desecho.

Asimismo, en disolucién o dispersiones acuosas se transportan por el
medio interno de un organismo, todo lo que precisan sus células y
todos los productos desecho de su actividad.

4. Misiones mecdnicas. Actuando como lubricante no sélo en las articu-
laciones, miisculos, tendones o ligamentos, sino también en los con-
tactos entre Srganos como los del higado con el diafragma.

5. Misiones quimicas. El agua interviene como reaccionante en reaccio-
nes de hidrélisis. Y también es la fuente de dtomos de hidrégeno en
la fotosintesis vegetal Sitnando la cuestion

Cuestion 2

Sttwando la cuesiion

Los nucledtidos, ademds de desempefar funciones especificas como tales
{algunos actiian como coenzimas), los encontrards como componentes de
los dcidos nucleicos.

Conceptos que debes recordar

— Constituyventes quimicos de los dcidos nucleicos,
— Los nucledsidos.

Besolucidn de la cuestidn

Debes recordar que los nucledtidos son el resultado de la esterificacion
de la pentosa de un nucledsido con el dcido orofosfdrico. Se trata, pues,
de un éster fosfdrico del nucledsido. Generalmente el enlace se produce
entre el grupo hidroxilo de la pentosa que ocupa la posicién 5°.

Se nombran anteponiendo la palabra doide y afadiendo la terminacion
-flice al nombre de la base nitrogenada implicada. También los puedes
escribir de forma abreviada. Asi tendremos, por ejemplo: dcido adenilico,
dcido adenosin-fosfato o dcide adenosin monofosfato (AMP). (En el
caso de que la pentosa sea la desoxirribosa, la nomenclatura seria: deido
desoxiadenilico...)

Cuestion 3

Sttwando la cuesticn

Esta cuestién hace referencia al objeto e importancia de este peculiar tipo
de divisién celular. Asimismo, se preguntan las diferencias de este proce-
so respecto al mecanismo de division mitdtica.
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Conceptos que debes recardar

— Objeto y mecanismo de la mitosis y de la meiosis.

— Meiosis y ciclos bioldgicos.

Resolviendo la cuestion

La meiosis es un proceso de division particular del nicleo de células
diploides cuyo objeto es formar niicleos hijos haploides, es decir, con la
mitad de cromosomas de la célula madre.

La meiosis debe tener lugar, siempre, en algiin momento del ciclo biolé-
glcu de las Ebpﬂ‘.‘lﬂb que se reproducen sexualmente para evitar la dupli-
cacién cromosémica que se produciria como consecuencia de la fecun-
dacién de los gametos y su cariogamia (union de micleos).

En los ciclos de especies diplontes (animales superiores), la meiosis
tiene lugar durante la formacidén de los gametos. En las especies haplodi-
plontes {(musgos. helechos v espermatofitas), la meiosis tiene lugar
durante la formacién de esporas (meiosporas) que dardn lugar a los
gametofitos. En las especies haploides (algunas algas), la meiosis sucede
tras la formacion del zigoto.

Las principales diferencias respecto a la mitosis son las siguientes:

l.  En la divisidén mitStica las células hijas reciben el mismo nimero y
los mismos cromosomas que posee la célula matermna. En la division
meidtica las células hijas reciben solamente la mitad de los cromo-
somas de la célula materna.

2. En la divisidn mitdtica tan sélo tiene lugar una divisidn celular, por
lo que se forman dos células hijas por cada célula materna. En la
meiosis tienen lugar dos divisiones consecutivas (primera y segunda
division meidtica), por lo que se forman cuatro células hijas haploi-
des por cada célula materna diploide.

3. En la profase de la primera divisién meidtica se emparejan los cro-
mosomas homélogos, produciéndose “quiasmas™; de esta manera
tienen lugar “entrecruzamientos” entre las cromédtidas adyvacentes de
los cromosomas homdlogos, cosa que no ocurre en la mitosis,

4. En la metafase de la primera division meidtica se forma una placa
metafisica doble al estar emparejados v superpuestos los cromoso-
mas homdlogos; en la mitosis se forma una placa metafisica sencilla.

5. En la anafase de la primera divisién meidtica se separan los cromo-
somas homdlogos, yendo uno de cada par a un polo celular; en la
mitosis se separan las crométidas, yendo una crométida de cada cro-
mosoma a un polo celular.

Puedes encontrar un esquema comparativo de ambos procesos en la
solucion a la prueba 10, cuestidn 2.



Cuestion 4

Situande la cuestién

La pregunta se refiere a un tipo particular de reproduccion de algunos
organismos en la cual, excepcionalmente, Gvulos sin fecundar pueden
desarrollarse dando lugar a adultos normales.

Concepros que debes recordar

— Reproduccién: objeto y tipos,
— Anfigonia ¥ partenogénesis.
— Tipos de partenogénesis.

Resolviendo la cuestion

La partenogénesis (“desarrollo virginal”) es un tipo particular de repro-
duccion en la coal, dvulos sin fecundar pueden desarrollarse dando lugar
4 individuos adultos normales. En oposicidn a ella, la reproduccion
sexual con fecundacién se denomina gamogénesis o anfigonia.

La partenogénesis puede ser:

— Natural o experimental, segin se produzea naturalmente en el ciclo
biologico (caso de algunos insectos sociales) o sea provocada artifi-
cialmente en el laboratorio (como sucede experimentalmente con hue-
vos de rana, equinodermos, etc.).

— Accidental o habitual, segin se dé esporidica (gjemplo: manposa de
la seda) o regularmente (como en los rotiferos) en el ciclo bioldgico
de la especie que |a presenia.

— Arrenotoca, telitoca o anfitoca, segin el sexo de los individuos par-
tenogendticos: en la amrenotoca se producen exclusivamente machos
(como en las abejas); en la elitoca solamente hembras (se da en algu-
nos nematodos e insectos); en la anfitoca se producen los dos tipos de
individuos (como en los rotiferos).

— Haploide o diploide, segin la dotacion cromosémica del Gvulo vy, por
tanto, del individuo nacido partenogenélicamente. La partenogénesis
diploide también se denomina “obligada™ y suele ser telitoca (ejem-
plo: pulgones). La partenogénesis haploide es siempre arrenotoca,
presenta la particularidad de que si se fecundan los huevos haploides
dan lugar a hembras, por lo que a este tipo de partenogénesis también
se le denomina facultativa (caso de las abejas).

Opcion B
Cuestion 1

Situando la cuestidn

Se trata de explicar la misién de algunos de los elementos quimicos
componenies de la materia viva,
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Conceptos que debes recordar

— Elementos biogénicos o biocelementos.

— Aspectos concretos de la fotosintesis, estructura de las proteinas y
la trasmisidn del impulso nervioso.

Reselviendo la cueestion

Al estudiar qué elementos guimicos forman parte de los seres vivos, viste
que la materia viva cstd formada fundamentalmente por cuatro: carbono,
oxigeno, hidrégeno y nitrégeno a los que se suman en menor proporcidn
el fésforo v el azufre. A dstos se les denomina bioelementos primarios,
Los restantes elementos constituyen los bioelementos secundarios, siendo
alguno de ellos como el sodio, magnesio, potasio, ete., indispensables.

De los bivelementos solicitados podrias decir:

— Carbono: Es el elemento estructural por excelencia. Todas las molé-
culas orgdnicas poseen un esqueleto de carbono, y ello porque el car-
bono presenta unas caracteristicas insuperables; a) posee cuatro elec-
trones en su capa mas externa, que le permiten formar cuatro enlaces
covalentes muy estables; b) puede unirse consigoe mismo o a otros
dtomos similares, por medio de enlaces simples, dobles o triples; ¢)
forma gran variedad de estructuras moleculares complejas como:
cadenas lineales o ramificadas, anillos, ete., necesarias para la diversi-
dad de funciones especificas que deben desempeiiar; d) es de bajo
peso molecular.

~ Azufre: Es un elemento estructural constituvente de las proteinas al
formar parte de los aminodcidos cisteina y metionina. Participa en la
formacion del grupo riol (-SH) que puede dar lugar a puentes disulfu-
ro v, asi, estabilizar la estructura terciaria de muchas proteinas.
Ademds puedes citar que forma parte de algunas coenzimas (coenzi-
ma A), vitaminas (biotina), queratina (pelo, ufas), etc. Los enlaces
gue forma, al igual gue ocurre con el fosforo v a diferencia de los for-
mados por el carbono, nitrdgeno y oxigeno, son hidrolizados con rela-
tiva facilidad, siendo iddncos, por tanto, para formar enlaces rico-
energélicos y transferir energia.

— Magnesio: Forma pane de la molécula de clorofila (fotosintesis) sien-

do, ademds, cofactor de enzimas que intervienen en la respiracidn
celular, en la duplicacion del ADN vy en la sintesis de ARN y proteinas,

Puedes indicar, ademads. que forma parte, junto con el calcio, de los
huesos y dientes y que participa en la estabilizacion de la doble hélice
de ADN,

— Sodio: Junto a otros iones forma gradientes idnicos necesarios en la

conduccidn del impulso nervioso, en el mantenimiento del equilibrio
osmotico, en la neutralizacion de cargas de las macromoléculas, eic,



Como ejemplo de su importancia puedes citar su papel en la propaga-
cion del impulso nervioso, en la sinapsis o en la formacion de la orina
en las nefronas.

Cuestion 2

Siruando la cuestidn

Puedes encontrar diversas clasificaciones de proteinas en los temas espe-
cificos del nivel molecular.

Concepios que debes recordar

— Clasificacion de proleinas,

Resolviendo Ta cuesticn

En una clasificacion es imporante, en primer lugar, que comentes el cri-
terio que has utilizado para realizar la misma. A continuacidn, enumera
los distintos tipos incluyendo algunos ejemplos. Te facilitard tu trabajo v
la correccion el disponer tu respuesta mediante un esquema comentado.

Por ejemplo, los criterios que se pueden utilizar son :

1. Composicion: simples (si al hidrolizarse sélo producen aminodcidos), o
conjugadas si poseen una parte profeica ¥ otra no proteica (grupo pros-

1ético).
2. Estructura: filamentosa o globular.
3. Naturaleza del grupo prostético.
4, Tipo de funcién que desempefian.

Un modelo de clasificacion podria ser ¢l de la pigina siguiente.

Alencién, Esta no es la Gnica clasificacién de proteinas posible.
Actualmente se utiliza como primer criterio clasificatorio el tipo de fun-
cion bioldgica que desempenan. Asi, se clasifican como proteinas de
reserva, de transporie, enzimdticas, contrictiles, de defensa, estructurales,
etc. Puedes ver otra clasificacion en la solucién de la prueba 14, cuestion
1. Cualquiera de los dos planteamientos lo consideramos correcto, va gue
en ambos queda demostrada la gran variedad de protefnas existentes, su
diversidad de funciones e importancia bioldgica de las mismas.

Cuestion 3

Sitwando la cuestidn

La pregunta se encuadra dentro del metabolismo celular v méds en concre-
to en el anabolismo autdtrofo.

33



Proteinas simples|
u holoproteidos
{(segin su forma,

pueden ser)

Proicinas conjuga-
das o heteroprotei-|
dos

|quimica de su grupo
prostético, pueden
ser)

Proteinas flamentosas tﬂ
Forma

alargada o fibrosa. Inso-
lubles en agua.

Proteinas globulares o|
esferoproieinas. De for-

agua o disoluciones po-

la proteina mediante un
enlace covalente. Ej.: mu-
| coproteinas, algunas hor-
| monas (FSH, LH...)

Cromoproteinas. Su
grupo prosiético es una

| pigmento. )

| Lipoproteinas. Su grupo
prostético es un lipido
pelar o neutre, unido a la

{segin la naturaleza- ™ protefna mediante un en-

lace no covalente. Ej.:
| quilomicrones, VLDL,
LDL., HDL. Transportan
lipidos hasta el higado,
midscilos, membranas,

Nucleoproteinas, Su
grupo prostético son los
| dcidos nucleicos.
Fosfoproteinas. Su gru-
po prostético es el deido
ortofosforico,

Clasificacidn de las proteinas.

| ma esférica y solubles ¢n g

Ii:nlﬁzenm. Forman par-
te de los tejidos dseo,
kartilaginoso y conjunti-

0.
lastinas, Forman una
p=matriz elistica. Se en-

uentran en los pulmo-
nes, arterias..,

neratinus. Aparecen
ien formaciones epidér-
icas como ufias, cuer-

. plumas, pelos.

\Albliminas. Constituyen
la fraccidn principal de
las proteinas plasmé-
ticas. Transportan hor-
monas, acidos grasos...

iGlobulinas. Incluyen las
oy f-globulinas {asocia-
das en la hemoglobina),
las gammaglobulinas...

taminas ¢ histonas.
1adas al ADN en los

-

i’wﬂﬂnlcu. Poseen un
anillo tetrapirrdlico con
un catidn en su inlenor,

sustancia coloreada uI'HEj-i hemoglobina.

No porfirinicas. Como
Ia hemocianina,




Conceplos que debes recordar

— Anabolismo y catabolismo. Diferencias.

— Concepio de anabolismo autdirofo y diferencias con el heterétrofo.

— Tipos de nutricidn autdtrofa: fotosintesis v quimiosintesis. Diferen-
cias bdsicas.

— Incorporacion del N atmosférico por los seres vivos.

— Miveles roficos en un ecosistema: productores, consumidores, des-
componedores y transformadores.

Resolviende la cuesticn

Al revisar los conceplos anteriores recordarias que la gquimiosiniesis es
un proceso anabdlico y por tanto, consistente en la obtencidn de molécu-
las més complejas (quimicamente mds reducidas) a partir de otras mids
sencillas (mis oxidadas). Por otra parte, al tratarse de un proceso autétro-
fo, las moléculas sencillas de las que se parte son inorgdnicas,

Los procesos anabdlicos requieren aporte energético, normalmente en
forma de ATP, y electrones, transportados por coenzimas. El ATP y las
coenzimas reducidas se¢ obtienen gracias a la energia v electrones libera-
dos en reacciones quimicas exotérmicas en las que ¢l susirato utilizado
sucle ser un compuesto inorgdnico sencillo.

Asi en la guimiosintesis podemos considerar dos fases:

— En la primera, mediante reacciones de oxidacion, se obticne energia
(ATP) y electrones (coenzimas reducidas). Los sustratos que se oxi-
dan en esta primera fase pueden variar mucho, por ejemplo compues-
tos derivados del N (amoniaco), del S (sulfuro de hidrégeno), del Fe
{carbonatos)...

ADP
energia —=
Reacciones de
i, ATP
oxidacidn NAD
2HY + 2o —m
NADH

~ En la segunda, los productos obtenidos en la fase anterior se utilizan,
de una manera similar a como ocurre en la fase oscura de la fotosinte-

sis, para reducir compuestos inorgdnicos y transformarlos en orgénicos.

Podemos apreciar la imporancia de este proceso observando algunas de
sus principales consecuencias:

1. Este tipo de nutricidn autétrofa se da en algunos grupos de bacierias,
lo gue les permite independizarse del Sol como fuente universal de
energia. Por ejemplo, es posible encontrar ecosistemas marinos en
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zonas aféticas cuyo nivel de productores lo constituyen precisamente
bacterias quimiosintéticas.

-

Por otra parte, muchas de las bacterias quimiosiniéticas viven en el
suelo y forman parte de los llamados “transformadores” que preparan
los nutrientes inorgdnicos para ser reutilizados por las plantas. Por
ejemplo, la oxidacion que realizan del amoniaco a nitritos y poste-
riormente a nitratos, permite la reutilizacién por las plantas de los
desechos derivados del nitrégeno.

3. Quizd la mayor importancia bioldgica de la quimiosintesis consiste
en la intervencién de bacterias de este tipo en la llamada “fijacidn
biolégica del nitrGgeno atmosférico”. Bacterias que poseen una enzi-
ma especial, la “nitrogenasa”, como por ejemplo Azetobacter, que
vive en el suelo, utilizan la energia liberada en reacciones quimicas
exotérmicas para transformar el N atmosférico (materia inorgénica
oxidada) en amoniaco (mds reducido). Esto da lugar al enriqueci-
miento del suelo en amoniaco, facilmente transformable en nitratos y
nitritos, que utilizardn los vegetales como fuente de nitrogeno.

Atencion. No debes confundir los compuestos inorgdnicos gue la bacteria
utiliza para obtener el ATP y los coenzimas reducidos, con la materia
inorgdnica que la bacteria ransformard en materia orgdnica, mds comple-
ja, utilizando el ATP y los coenzimas reducidos obtenidos anteriormente.

Cuestion 4

Situando la cuestion

Se trata de un problema de herencia ligada al sexo. Conocidos los fenofi-
pos de los ascendientes deben deducirse los genotipos de la familia para
realizar los cruzamientos y estudiar la posible descendencia planteada.

Concepios gue debes recordar

— Genotipo v fenotipo.
— Leyes de Mendel

— Herencia ligada al sexo.

Resolviendo la cuesticn

Para resolver cualquier problema de genética previamente debes leer con
atencién el enunciado y plantearlo esquemdticamente. El mélodo que te
proponemos puede ser pdgina siguiente.

Como recordaris, el daltonismo (ceguera para los colores rojo y verde) es
producido por un gen recesivo, el “gen daltdnico”, localizado sobre el
cromosoma X. Los varones que portan el gen andmalo sobre su dnico
cromosoma X son necesariamente daltdnicos, mientras que las mujeres
tienen que llevar el gen del daltonismo en sus dos cromosomas X para ser



ABUELA MATERNA—T ABUELO MATERNO
Fenotipo Vision normal Dalténico
Genotipo s ?
MADRE PADRE
Fenotipo Dalténica Visidn normal
Genotipo ? 7
[ 1]
HLIO HIJAS
Fenotipo 2 ?
Genotipo ? ?

daltGnicas. Aquellas mujeres que portan un gen dalténico en un cromoso-
ma X, mientras en ¢l otro portan ¢l gen no dalténico, son fenotipicamente
normales aunque “portadoras” del daltonismo.

El siguiente paso recomendable serd especificar claramente la nomencla-
tura y simbologia que vamos a utilizar. Podria ser asi:

d: gen daliénico.

X: cromosoma X con el gen normal no daltdnico.
Xd:  cromosoma X con el gen “daltdnico™.

XX:  genotipo de mujer de visidn normal,

XdXd: genotipo de mujer dalténica.

XdX: genotipo de mujer de visién normal portadora del daltonismo,
XY:  genotipo de varén normal.
XdY: genotipo de vardn dalténico.

Pasemos ahora a analizar los fenotipos v genotipos de la familia:
Padre: no es daliénico, luego su genotipo necesariamente es XY,

Madre: es daltonica, luego su genotipo necesariamente es XdXd. Esto
quicre decir que ha debido heredar un cromosoma Xd de cada progenitor,

Abuelo materno: es daltdnico, luego su genotipo debe ser Xd'Y.
Solucion al apariado a):

Abuela materna: no es dalténica, luego debe llevar un cromosoma X
con el gen “no daltonico”. Sin embargo, tiene una hija daliénica, luego
necesariamente el otro cromosoma X debe portar el gen “dalténico™. Su
genotipo debe ser XdX, la abuela es, por tanto, portadora.

Solucién al apartado b):

Hijo: recibe el cromosoma Y del padre, su cromosoma X lo recibe de la
madre. Al ser ésta dalténica necesariamente le envia el cromosoma X con
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el gen del daltonismo, luego el genotipo del hijo serd XdY, ¥ por tanto de
fenotipo dalténico.

Hijas: todas ellas reciben un cromosoma X del padre sin el daltonismo,
pero lambién reciben otro cromosoma X de la madre con el gen dalténi-
co, luego todas las hijas son de genotipo XdX, es decir fenotipicamente
normales, pero portaderas del daltonismo.

Veamos ahora como queda el cuadro de la familia:

ABUELA MATERNA ABUELO MATERNO

Fenolipo Vision normal Dalténico
Genotipo XdX Xdy

MADRE — PADRE
Fenotipo Dalténica Visidn normal
Genotipo XdXd XY

]
HIJO HUJAS
Fenolipo Daltdnico Visidn normal
Genotipo Xdy (portadoras)
XdX

Solucion al apartado ¢

La descendencia esperada del hijo varén con una mujer de genotipo
idéntico al de sus hermanas serfa la siguiente:

HLIO MUJER
Fenotipo Dalténico Vision normal (poriadora)
Genotipo xXdy XdX
Tipos de gametos Xd, Y Xd, X
Gametos Xd X
xXd XdXd XdX | Genatipos
Y xdy XY

Andlisis de los genotipos:

XdXd: 25% hijas daltnicas.

XdX:  25% hijas de visién normal, pero portadoras.
XdY:  25% hijos varones daltdnicos.

XY: 25% hijos varones de vision normal.



ACLARACIONES PREVIAS

Realiza dos de los cuatro temas que se propanen.

|  El ARN transferente {ARNL): Estructura, localizacién y funcién en la bio-
sintesis de proteinas.

2  Inmunidad: concepto y tipos.
3 Lamitosis: Describa el proceso mitético.
4 Tercera Ley de Mendel.

Resuelva la sipuiente cuestién: En las ratas, C es un gen necesario para la
formacién del color. Su alelo recesivo ¢ produce albinismo. R origina el
color pegro, mientras que su alelo recesivo r da color crema. Si se cruza
una rata homocigdtica de color negro con otra albina de genotipo cerr,
;cudl serd la coloracién de la Fl y de la F2?

Universidad de Cérdoba. Selectividad, 1990.

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitwando la cuesticn

Los ARN transferentes son un tipo de ARN de estructura y funcién parti-
cular, Podras localizar la cuestidn en los temas del nivel molecular y pe-
nética molecular, referidos a los deidos nucleicos y sintesis proteica.

Conceptos que debes recordar

— Constituyentes quimicos de los dcidos nucleicos.
— Estructura del dcido ribonucleico. Tipos.

— La biosintesis de proteinas.

39



Resolviendo la cuestidn

Debes recordar que los distintos tipos de ARN participan en el proceso
de expresion génica, es decir, la transcripeion v traduccion de la informa-
cion genética en proteinas. En funcién de su estructura, localizacion y
modo de actuacién, los ARN pueden ser: ARN ribosémico, ARN mensa-
jero y ARN de transferencia.

Una vez sitbado el ARN de transferencia, como el encargado de transpor-
tar los aminodcidos hasta el ARNm, puedes iniciar el estudio de su es-
tructura, localizacion y funcién en la biosintesis de proteinas.

1.

Composicién y estructura;

Estd formado por moléculas relativamente pequefias que contienen
73 v 93 nucledtidos y que constituyen una iinica hebra o cadena.

Recuerda que esta cadena presenta zonas con doble hélice (estructura
secundaria) producidas por el apareamiento de bases complementa-
rias mediante enlaces de hidrégeno. Este hecho origina tres bucles o
lazos y un brazo de longiwd variable, lo que le confiere una forma
bidimensional parecida a una hoja de trébol dispuesta indimensional-
mente, como una L invertida,

Adcmds de las bases principales que forman parie de los dcidos ribo-
nucleicos (adenina, guanina, citosina y uracilo}, contienen en propor-
cidn cercana al 10 % otras bases secundarias.

Puedes también citar las particularidades que presentan todos los
ARNu Estar el extremo 5° fosforilado. Tener una tripleta de bases
comtn a todos los ARNt (CCA}) en el extremo 3°, punto de unidn
con ¢l aminodcido activado. Poseer, en uno de los bucles, una se-
cuencia de bases que es reconocida por una de las enzimas que unen
especificamente cada aminodcido con su ARNtL Tener en otro bucle
una secuencia de tres bases, llamada anticodén, especifica de cada
ARNL

Una representacion esquemsdtica de la estructura en “hoja de rébol™
de un ARN podria ser asi:

OH extremo 3" —2—Extremo acepior
del ammodcido

Bucle 3

apcie ) Nucledtidos

maodificados

Bucle 2
Anticoddan
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Localizacion:

Debes indicar que todos los ARN se forman en el nicleo a partir del
ADN. Alli, los ARNt sufren procesos de maduracion y seccionado,
afadiéndoseles las bases -CCA y adoptando su forma tipica de L in-
vertida. Finalizado este proceso, pasan, a través de los poros nuclea-
res, al citosol, donde desarrollarin su funcion.

3. Funcion:

Recuerda que participan de manera esencial en el proceso de sintesis
de proteinas. Este proceso se denomina traduccion y, para que lenga
lugar, los aminodcidos se han de disponer en ¢l orden exacto que de-
fine la secuencia de codones del ARNm, transcrita del ADN. Para fa-
cilitar tu explicacion puedes seguir los siguientes pasos:

Cada aminodcido se une a un ARNt especifico o a un grupo de ellos.
Esta unidn se realiza por medio de un enlace éster en ¢l grupo hidro-
xilo del extremo terminal 3° del ARNL Posteriormente, los aminoici-
dos son transportados al lugar de sintesis de proteinas en los nboso-
mas.

Los ARNL, con su correspondiente aminodcido, se unen de manera
especifica. por medio del anticoddn, con la correspondiente tripleta
de bases del ARN mensajero que constituye ¢l codén. Esto asegura
su correcta colocacion segin la secuencia dictada por el ADN.

Una vez se va formando la cadena polipeptidica, los ARNt guedan li-
bres alejandose de los ribosomas para, posteriormente, unirse en el
citosol a sus aminodcidos especificos. De este modo pueden partici-
par nuevamenic ¢n la sintesis de oiras cadenas polipeptidicas.

Cuestion 2

Situando la cuestidn

Esta cuestidn hace referencia al mecanismo mediante el cual un organis-
mo es resistente y por tanto, incapaz de sufrir una enfermedad infecciosa.

Conceplos gue debes recordar

— Infeccidn e inmunidad.
— La respuesia iInmunizante.
— Antigenos y anticuerpos.

— Sueros y vacunas,

Kesolviendo la cuestidn

Se entiende por inmunidad el estado de resistencia que presenta un orga-
nismo frente a la infeccidon. En términos mds actuales e dice que un or-
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ganismo es inmune ante determinado antigeno cuando es capaz de anu-
larlo o desactivarlo sin presentar reaccion patoldégica.

El mecanismo por el cual se adquiere inmunidad mediante la respuesta
immmunizante mediatizada por células puedes encontrarlo en la solucitn de
la prueba 2, cuestidn 4.

Segln sea congénita o adquirida, o por el modo de adquirirla, la inmuni-

dad puede ser:

CONGENITA:

Aguella que se
hereda

De especie

La que presentan todos los
individuos de una especie ante
determinada enfermedad.

De raza

5i la presentan solamente
determinados grupos o
poblaciones de una especie.

De individuo

La que posee un individuo
determinado.

ADQUIRIDA:
La que se
adquiere
durante la vida

NATURAL: se
adquiere sin ser
provocada

PASIVA: se adquiere durante ¢l
desarrollo embrionario y lactante
al recibir los anticuerpos
maternos.

ACTIVA: se adquiere tras haber
superado la enfermedad infecciosa.

ARTIFICIAL: se
adquiere
provocdndola
mediante écnicas
artificiales

PASIVA: se adguiere mediante la
administracién de sueros
(preparados artificiales con
anticuerpos especificos elaborados
por otro organismo).

ACTIVA: la que se adquiere
mediante la administracién de
vacunas {preparados artificiales
con antigenos no patdgenos de la
enfermedad que inducen la
respuesta inmunizante celular).

Cuestion 3

Situando la cuesticn

Esta cuestion se refiere al proceso de divisién del nicleo celular.
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Conceptos que debes recordar

— Reproduccidn celular, Mitosis

Resolviendo la cuesticn

La reproduccidn celular tiene por objeto formar células idénticas a la pro-
genitora, por ello, las células hijas deben recibir la misma informacidn ge-
nética, es decir, el mismo ADN y por tanto, el mismo nimero y los mis-
mos cromoesomas gque poseia la célula materna. Esto se consigue mediante
un mecanismo muy preciso de divisién nuclear denominado mitosis.

Como recordards, en la mitosis se suceden cuairo fases: profase, metafa-
se, anafase y telofase. A continuacidn se resume el proceso mitdtico:

fnrerfase. Es el periodo comprendido entre dos divisiones mitoticas.
Durante este periodo tiene lugar la replicacidn del material cromosdmico,
es decir del ADN.

FProfase. La envoltura nuclear comienza a fragmentarse. La cromatina,
antes dispersa, comienza a condensarse; los cromosomas empiezan a ser
patentes. En las células animales se divide el centriolo emigrando cada
ceniriolo-hijo a un polo celular. Entre ambos centriolos se organiza un
sistema de microtibulos que dardn lugar al huso acromdtico y los dsteres.

La envolwra nuclear ha desaparecido. Los cromosomas, va formados, se
hallan replicados en dos cromdtidas. Del cinetdcoro cromosomico se des-
tacan los microtibulos cinetocéricos. Los cromosomas quedan anclados
a los micronibulos del huso al imbricarse con éstos mediante los microti-
bulos cinetocdricos.

Metafase. Los cromosomas han emigrado al plano ecuatorial de la célula.
Alli, orientados en el plano perpendicular al eje del huso por su punto
medio, constituyen la denominada placa metafdsica,

Anafase Las cromitidas comienzan a separarse aparentemente arrastradas
por los microtibulos del huso. Cada crométida hermana emigra hacia su
respectivo polo celular,

Telofase. Las cromdtidas, situadas ya en las proximidades de los polos y
convertidas en cromosomas hijos, comienzan & descondensarse, Las nue-
vas envolturas nucleares se organizan a su alrededor. Desaparecen los mi-
crotibulos del huso y los dsteres.

La mitosis en la célula vegetal es semejante a la que tiene lugar en la
célula animal. Al carecer de centriolos, los microtibulos del huso se
organizan a partir de una zona de! citoplasma préxima al ndcleo y
desprovista de orgdnulos: la zona clara.

Cuestion 4

Localizando {a cieestion

La primera parte trata de enunciar la tercera ley de Mendel y hacer una
breve explicacidn. La segunda trata un problema préctico sobre la tercera
ley con la particularidad de presentar una interaccidn génica,




Concepros que debes recordar

— Leyes de Mendel. Tercera ley,

— Concepto de interaccidn génica.

Resolviendo la cuesticn

Enunciado. Mendel dedujo su tercera ley al estudiar la transmision
conjunta de dos (dihibridismo) o mas (polihibridismo) caracteres. El
resultado de estas experiencias se¢ conoce como ley de la transmi-
sién independiente de los caracteres o tercera ley de Mendel, y sc
enuncia asi: En la transmision de dos o mas caracteres, cada par de
alelos que controla un cardcter se transmite a la segunda generacion
filial independientemente de cualquier otro par de alelos que controle
otro carfcter, y siempre de acuerdo con la primera y segunda ley.

Experiencia. Una de las experiencias que realizd fue el cruzamiento
de dos razas puras de guisante (generacién P), una de semillas amari-
Nas v de forma redonda (VVRR) v la otra de color verde y aspecto
rugaso (vvrr). Los resultados que obtuvo tanto en la 1* como en la 2°
generacion filial, estdn reflejados en el siguiente esquema:

Amarilla O @ﬂhﬂk
Redoada Rugosa
VVRR VYIT

®© + +

Crameloy ——————— Vi

©—




Los hibridos de la 1* generacién (F ) resultaron todos iguales y pre-
sentaban el fenotipo de uno de los padres, amarillo y redondo (carac-
teres dominantes), con lo cual demostrd que, también para los casos
de dihibndismo se cumplia su primera ley.

En la 2* generacién filial (F») aparecen los siguientes fenotipos: ama-
rillo-redondo, amarillo-rugoso, verde-redondo y verde-rugoso, en la
proporcidn 9:3:3:1, respectivamente. El hecho de aparecer combina-
cipnes fenotipicas nuevas (amarillo-rugoso y verde-redondo), que no
existian en la generacidon P, demostraba la herencia independiente de
los dos caracteres.

Excepciones:

Ligamiento genético, Ahora bien, esta ley tiene excepciones, no
siempre los caracteres se heredan con total independencia.
Tedricamente, todos aquellos caracteres cuyos genes se localicen so-
bre ¢l mismo cromosoma deben transmitirse conjuntamente, y len en
cuenta que el nimero de cromosomas que posee una célula es muy
pequedio respecto al nimero de genes que portan. Es, pues, logico
que, frecuentemente, pares de caracteres se hereden juntos. Se habla
entonces de genes “ligados™.

Recombinacién. En muchas ocasiones, al hacer cruces y observar la
herencia de pares de caracteres localizados en el mismo cromosoma,
es decir ligados, los resultados obtenidos no se corresponden ni con
la herencia independiente ni con lo que cabe esperar para genes liga-
dos. Son los casos en los gque, entre las cromdtidas de los cromoso-
mas homélogos, se produce “entrecruzamiento”. (Recordaras que ¢s-
te es un mecanismo gue ocurre en la profase de la 1* divisién meidti-
ca y que lleva a que parejas de cromdtidas homdlogas intercambien
segmentos cromosomicos).

El resultado serd que aparecen unos gametos que mantienen la pare-
ja de genes tal como estaba en uno de los padres (funcionan como
genes ligados) y otros gametos (en los que se ha producido entrecru-
zamiento), con los genes “recombinados”. En este dltimo caso, los
caracteres, se heredan como si fueran independientes. La proporcidn
de uno u ofro tipo de gametos depende de la frecuencia con que ocu-
rra €l entrecruzamiento (frecuencia de recombinacién).

Interaccién génica. Otra causa totalmente diferente que puede provo-
car descendencias diferentes a las esperadas segiin la tercera ley, es
que exista “interaccién” entre parejas de genes, es decir, que varios
pares de alelos influyan sobre un tinico caricter.

Uno de los casos de interaccidn génica es el que estd representado en
la siguiente cuestion. Se habla en estos casos de “epistasia” y se trata
de un solo cardcter regido por dos pares de alelos. Uno de los genes,
con dos alelos, es el que define el fenotipo y se le llama gen hiposti-
tico, y un segundo gen, también con dos alelos, y llamado gen epistd-
tico, permite o inhibe la manifestacion del gen hipostitico.
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En el problema propuesto se trata de una epistasia recesiva. El alelo
del gen epistitico que inhibe la manifestacion del color (albinismo) es
recesivo.

Nomenclatura que vamos a utilizar:

C: necesario para la formacién de color, dominante.

¢: produce albinismo, recesivo.

R: color negro, dominante.

r: color crema, recesivo,

(C.c) son los alelos del gen epistidtico,

(R.r) son los alelos del gen hipostitico,

|
l Fenotipos Genotipos |
!
Rata homocigética de colo negro CCRR I
Rata homozigduca albina ccrr
Fenotipo Color negro Albinas
P Genotipo CCRR  x cerr
Gameltos CR \ / cr
Genotipo CeRr  x Cc Rr
F, Fenotipo Color negro  Color negro
Gametos CR.Cr.cR.er x CR,Cr.cR,cr
Gametos| CR Cr cR cc | Fenotipos:
CR |[CCRR|CCRr| CcRR CcRri9C_R__ negros
F, ) Cr CCRr |[CCrr | CcRr Corr (3C_m cremas
Genotipos: _
cR | CeRR | CeRr | ccRR  ecRr|3ccR_ ulbinos
cr CcRr | Cerr ccRr  corr |1 cerr albino
Solucion:

Fenotipo de la F;: todas de color negro
Genotipos de la Fo: 916 C_R__: ¥/16ccR_+1/16cerr: /16 C__rm.

Fenotipos de la F3: 916 negros:

4/16 albinos:

3/16 crema.



ACLARACIONES PREVIAS

El alumno elegird uno de los dos repertorios siguientes.

Repertorio A

Estructura secundaria de las protefnas.

2 Enel ciclo de Krebs o de los dcidos tricarboxilicos:
a) ;Qué tipos principales de reacciones ocurren?
b} ; Qué rutas siguen los productos liberados y con qué fin?

3 Un matrimonio ambos con visién normal, tienen un hijo varén dalténi-
co. ;,Cuél es la probabilidad de que tengan una hija dalténica? Si el hi-
jo dalténico se casa con una mujer normal no portadora, ;podrian te-
ner algdn hijo, varén o hembra, dalténico? Raronar las respuestas en
cada caso.

4 Estructura del niGeleo celular.

5 Los anticuerpos: importancia de su estructura en relacidon con el anti-
geno,

Repertorio B

1 Explica la importancia biolégica de los siguientes ghicidos: glucosa,
ribosa, celulosa y ribulosa.

2 Anpalogias v diferencias entre fotosintesis y quimiolitotrofia.

3 Diferencias entre ciclo litico de un bacteriéfago y lisogenia.

4 Relacionar la transcripeién del ADN con la sintesis de proteinas y la
herencia biolGgica.

5 Definir: biotopo, hdbitat, poblacidn, ecosistema, comensalismo y sim-

biosis.

Universidad de Extremadura. Selectividad, 1990

67



SOLUCION DE LA PRUEBA

Repertorio A
Cuestion 1

Hallards la respuesta a esta cuestion en la solucién de la prueba 10, cues-
tén 1.

Cuestion 2

Localizands la cuesticn

La cuestidn se refiere a las fases de la respiracion mitocoendrial, en con-
creto al ciclo de Krebs v a la cadena de transporte electrénico.

Conceptos que debes recordar

— Esguema del ciclo de Krebs.
— Objetivos de este ciclo.

— La cadena de transporte de electrones en la mitocondria. Finalidad.

Resolviendo la cuesticn

Para resolver esta cuestion puedes fijarte en el esquema del ciclo de
Krebs de la prucba 19, cuestion 6, opcién B.

a) Tipos de reacciones.

El ciclo se inicia con una condensacidn en la que intervienen el acetil-
CoA, que se incorpora al ciclo, y el oxalacetato, que es el compuesto
aceptor que se regenera al final de cada vuelta. Pero la reacciones mis
caracteristicas del ciclo son:

* Reacciones de éxido-reduccidn (redox), catalizadas por enzimas del
tipo de las oxido-reductasas que wtilizan como coenzimas el NAD" y el
FAD. En estas reacciones, un determinado sustrato como el isocitrato,
el alfa-cetoglutarato, el succinato o ¢l malato son oxidados; los electro-
nes liberados son recogidos por las coenzimas gue se reducen. Asf se
obtienen en el ciclo, por cada acetil-CoA que se incorpora, 3 NADH" y
I FADH,.

* Descarboxilaciones, catalizadas por descarboxilasas. Algunas de las
anteriores reacciones de oxidacidn son también descarboxilaciones,
como la descarboxilacion oxidativa del isocitrato o la del o-cetogluta-
rato. Asi se liberan en cada vuelta del ciclo 2 CO,.



* Fosforilaciones a nivel de sustrato, como la que se produce acoplada a
la rotura (catalizada por la enzima succinil-CoA sintasa) del enlace rico-
energético {union tioéster) del succinil-CoA. La energia liberada se uiili-
za para fosforilar un GDP que pasa a GTP (este GTP puede transferir su
energia a un ATP).

Ademds se dan otros tipos de reacciones como: una isomerizacidn, en
el paso de citrato a isocitrato, y una hidratacién en ¢l paso de fumarato
a malato.

Los productos liberados en el ciclo de Krebs son:
*COy
* GTP (transformable en ATP).
« Coenzimas reducidas: NADH' y FADH,
b) Las rutas y destino de los compuestos liberados en el ciclo son:

El CO; es uno de los productos finales de la degradacion completa de
la materia orginica. Como tal producto de excrecidn, sale de la célula
por difusion.

El ATP es energia quimica utilizable para las funciones vitales de la
célula. Su destino serd, pues, transferir esta energia (o grupos fosfato)
en las reacciones anabédlicas.

El destino de las coenzimas reducidas es su oxidacién en la cadena de
transporte de electrones de la membrana mitocondrial interna. Alli, ce-
den electrones a un primer transportador, el cual los cederd al segundo
y asi sucesivamente. En este transporte de electrones hacia el oxigeno
(altimo aceptor de electrones de esta cadena) se libera energia que serd
utilizada para fabricar ATP en un proceso denominado fosforilacidn
oxidativa.

Atencidn. Aunque no puede considerarse que se traten de productos libe-
rados de este ciclo, debes recordar que algunos de sus compuestos inter-
medios pueden utilizarse como precursores de la biosintesis de los dife-
rentes principios inmediatos.

Cuestion 3

Sitwande la cuwesticn

Se trata de un problema de herencia ligada al sexo, del mismo tipo que el
resuelto en la solucidn de la prueba 5, opeidn B, cuestion 4.

Conceptos que debes recordar

— Genotipo y fenotipo.
— Leyes de Mendel.

— Herencia ligada al sexo.
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Resolviendo la cuestion

Planteamiento:

Madre Padre
Fenotipo Normal Normal
Genotipo 7 ?
[ .
Hijas Hijo  Mujer
Fenotipo 7 Daltonico Mormal
Genotipo v, ? XX
| 1
Hijos Hijas
Fenotipo 2 9
Genotipo ? 2

En la solucion de la prueba 5, opcién B, cuestion 4, se explica las carac-
teristicas genéticas del daltonismo y la nomenclatura utilizada.

Analicemos los fenotipos y genotipos de la familia:
Padre: no es daltdénico, luego su genotipo necesanamente es XY.

Madre: no es dalténica, pero su hijo si lo es, necesariamente debe ser
portadora; por tanto, su genotipo es XdX.

Hijas: todas ellas reciben un cromosoma X del padre sin el gen del dalio-
nismo; de la madre pueden recibir un cromosoma X o el cromosoma Xd
con ¢l gen del daltonismo. Los genotipos posibles de las hijas serin XX o
XdX, y sus fenotipos normales.

Hijo: es dalténico, luego su genotipo es XdY.

Mujer: segtin ¢l enunciado, es normal ¥ no portadora, luego su genotipo
es XX,

Veamos ahora como queda el cuadro de la familia:

Madre — — Padre
Fenotipo Normal Normal
Genotipo XdXx XY
| 1
Hijas Hijo Mujer
Fenotipo Normal Daliénico Normal
Genotipo XdX o XX XdY XX
f |
Hijos Hijas
Fenotipo 7 ]

Genotipo o n



Solucion al primer apartado:

No existe ninguna posibilidad de que el padre normal y la madre portado-
ra puedan tener una hija dalténica. Todas las hijas serdn normales aunque
la mitad de ellas serdn portadoras del gen del daltonismo.

Solucién al segundo apartado:

La descendencia esperada del hijo dalténico con una mujer de genotipo
XX serfa la siguiente:

Hijo Mujer
Fenotipo Dalténico Visién normal
Genotipo Xdy XX
Tipos de gametos Xd, Y ><T

Xdx XY

Andlisis de los genotipos:
XdX: 50 % hijas de visién normal pero portadoras.
XY: 50 % hijos varones de vision normal,

Ninguno de los hijos, varén o hembra, serd daltonico, aunque todas las
hijas serdn portadoras del daltonismo.

Cuestion 4

Hallards la respuesta a esta cuestién en la solucién de la prueba 13, cues-
tidn 2. Si deseas ampliarla considerando el nicleo en division puedes
consultar la solucidn de la prueba 2, tema 2.

Cuestion 5

Struando la cuesticn

La cuestidn se refiere a uno de los elementos que integran el sistema de-
fensivo inmunitario.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de antigeno y anticuerpo.
— Composicidn y estructura de los anticuerpos.
— Reaccidn antigeno-anticuerpo.

Resolviendo la cuesticn

Se define como antigeno cualquier sustancia extraiia a un organismo que,
introducida en su interior, desencadene la respuesta inmunitaria estimu-
lando la produccidn de anticuerpos.
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Los anticuerpos son sustancias producidas por un organismo ante la pre-
sencia de antigenos y con los cuales reaccionan especificamente anulan-
do sus posibles efectos patdégenos. Los anticuerpos son proteinas plasma-
ticas globulares, denominadas genéricamente inmunoglobulinas (Ig). pro-
ducidas por los linfocitos B tras el contacto con el antigeno.

Los anticuerpos reaccionan especificamente con sus antigenos, es decir,
un lipo de anticuerpos s6lo reconoce y reacciona con un determinado lipo
de antigenos. Ello es debido a que la unidn antigeno-anticuerpo es espe-
cifica; esta union es comparable a la gue se establece entre enzima y sus-
trato, sdlo es posible si ¢l anticuerpo posee la estructura adecuada para
“acoplarse™ al antigeno; de ahi la importancia de la estructura del anti-
cuerpo en su reaccién con el antigeno.

La molécula de las inmunoglobulinas tiene forma de Y. Estd constituida
por cadenas polipeptidicas, dos ligeras (L) y dos pesadas (H), unidas por
puentes disulfuro. Tanto las cadenas H como las L poseen un seclor inva-
riable caracteristico de cada tipo de inmunoglobulinga (Ig G, Ig A, Ig M,
Ig E ¢ Ig D), y un sector variable en sus extremos caracteristico de cada
anticuerpo especifico. Es por este sector variable (zona anticuerpo), por
donde se realiza la unidn con el antigeno.

Repertorio B

Cuestion 1
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Sitwande la cuesticon

Podris localizar estas biomoléculas entre los monosaciridos (glucosa, ri-
bosa y ribulosa) y polisacdridos (celulosa).

Concepros gue debes recordar

— Los azidcares: clasificacion y funciones.
— Estructura del ARN,

— Fase oscura de la fotosintesis.
Resolviendo la cuestidn

La glucosa es el azicar mis utilizado como fuente de energia por las cé-
lulas. Su oxidacién libera energfa que usan los scres vivos para la realiza-
cidn de sus procesos vitales. Abunda en los vegetales polimenzada en
forma de almidén y es el azicar mds importante de los que existen en los
animales. En éstos se puede encontrar libre en la sangre (en una concen-
tracion aproximada a un gramo por litro), o formando un polisacirido de
reserva (glucdgeno) en el higado o misculos.

La ribosa forma parte de la estructura de los dcidos nucleicos. Recuerda
que los mismos estin formados por la polimenzaciéon de unidades bdsicas
denominadas nucledtidos, gque a su vez se forman por la union de una ba-
s¢ nitrogenada, una pentosa y dcido onofosférico. El azdcar pentosa del
dcido ribonucleico (ARN) es la B-D-ribosa. Este azicar conticne un



grupo 2'hidroxilo que no esti presente en la desoxirribosa, que forma
parte del dcido desoxirribonucleico (ADN). Los dcidos nucleicos son los
po- seedores y transmisores de la informacién genética, de ahi la impor-
tancia bioldgica de sus componentes.

La celulosa es un polimero lineal de moléculas de B-D-glucosa (aunque
se considera como polimero del disacdrido celobiosa). Es el componente
principal de las paredes celulares de los vegetales a las que proporciona
su rigidez. Constituye aproximadamente el 50 % en peso de la madera de
los drboles y de la materia orgdnica de la biosfera. Es insoluble en agua
y s6lo puede ser hidrolizada por enzimas que poseen algunos organismos,
protozoos vy bacterias, entre los que se encuentran los simbiontes del apa-
rato digestivo de los herbivoros.

La ribulosa es una cetopentosa que desempeiia un papel muy importante
en un proceso tan esencial en la biosfera como es la fotosintesis: es la mo-
lécula aceptora a la que se fija el didxido de carbono en la fase oscura de
la fotosintesis. Tras la fijacién de una molécula de CO; se forma, en pri-
mer lugar, un compuesto intermedio de seis dtomos de carbono que inme-
diatamente se descompone en dos moléculas de tres dtomos de carbono.
Estos compuestos de tres dtomos de carbono sirven para la sintesis de
otros compuestos y también para regenerar la ribulosa mediante una serie
de reacciones que constituyen el denominado ciclo de Calvin-Benson.

Cuestion 2

Sttuando la cuestion
La cuestién se refiere a los dos tipos diferentes de anabolismo autdtrofo.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de anabolismo autétrofo.
— Tipos de anabolismo aut6trofo. Diferencias.

Resolviendo la cuestidn

Puede ser que el 1érmino “quimiolitotrofia” te resulte extraiio, pero es fa-
cil reconocer su significado, veamos: “quimio™ hace referencia a las reac-
ciones quimicas (de oxidacion) que el organismo lleva a cabo para obie-
ner energia, “lito” (piedra) se refiere a la naturaleza inorgdnica de la
fuente de carbono que utiliza y “trofia” significa alimentacién. Los orga-
nismos quimiolitotrofos se conocen también como quimioautdtrofos.

Tanto fotolitotrofia (fotosintesis), como quimiolitotrofia (quiminsintesis),
son lipos de nutricién autétrofa, es decir, en ambos casos los nutrientes
de los que se parten son inorgdnicos (como fuente de C utilizan el CO3).
La biosintesis de los compuestos orgédnicos a partir de estos inorgdnicos
(anabolismo autdtrofo) requiere aporte de energia en forma de ATP y
electrones, transportados por coenzimas.

Para lograr el ATP y las coenzimas reducidas, los organismos fotosintén-
cos utilizan la energia de la luz solar captada por la clorofila en la fase lu-
minosa de la fotosintesis. Con esta energia se lopra:
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a) Transportar los electrones desde un dador (normalmente el agua) hasta
una coenzima para reducirla,

b) Utilizar la energia que se desprende en este transporte de electrones
para fabricar ATP (fosforilacion fotosintética).

Los organismos quimiolitdirofos obtienen el ATP y lus coenzimas reduci-
das de la energia v electrones liberados en reacciones quimicas de oxida-
citn (exotérmicas) en las que utilizan gran variedad de sustratos (por
cjemplo los nitritos que oxidan a nitratos),

Cuestion 3
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Sttuande la cuestidn

La cuestién hace referencia a las dos vias que puede seguir la infeccion
de una bacteria por un bacteriGfago.

Conceplos que debes recordar

—Via livica de infeccidn de un virus bactendfago.
—Via lisogénica.
Resolviendo la cuesticn

Lisis v lisogenia son los dos tipos de interacciones gue pueden estable-
cerse entre un virus v su célula huésped. En el caso de los bacteriéfagos
las células huésped son las bacterias,

En la lisis (via litica) se suceden los siguientes hechos:

= El virus se une a receplores especificos de la pared de ln bacteria v le
inyecta su dcido nucleico.

* La entrada del dcido nucleico del virus interrumpe el normal funciona-
miento de la bacteria que pone a disposicion del virus su magquinaria
celular. Se empiezan a fabricar, con la informacidn contenida en el fci-
do nucleico del vires, componentes vincos (proteinas de la cabera y
cola, dcidos nucleicos,..).

* Los componenies viricos fabricados se ensamblan para dar lugar o
nueves virus (unos ¢ien por célula infectada),

* Los nuevos virus provocan la rotura enzimitica de la pared bacteriana y
su muerie. Los virus liberados inician la infeccion de otras bacterias,

No siempre la infeccion de un bactenofago a una bacteria termina con la
lisis y muerne de esa bacteria, en estos casos es cuando se habla de “liso-
genia” y no de “lisis”. En la “lisogenia™ (via lisogénica), la infeccidn se
inicia como en el caso de la “lisis”. pero, una vez que el deido nucleico
del virus penetra en la bacteria, se integra en el cromosoma bacteriano (a
este fago integrado se le llama “profago™) v se replica con €. Asi, en for-
mi de profago, puede ser transmitido como cualguier otro gen a los des-
cendientes de esta bacterin lisogénica, en los que ln expresidn de la infor-
macién del dcido nucleico del virus estd reprimida. Ahora bien, el profu-
go puede, de manera espontinea o inducido por diversas causas (rayos
UV, aumento de temperatura.. ), liberarse e iniciar un ciclo lituco,



Cuestion 4

Situando la cuesticn

En esta cuestion se pretende establecer la relacion entre la informacion
concreta que porta el ADN (informacion para la sintesis de proteinas) y cd-
mo esta informacion (informacién genética) se transmite hereditariamente.

Concepios que debes recordar

— Concepto de transcripeion y traduccion.
— Informacidn y codigo genético.
— Significado de rephicacion y mitosis.

Resolviendo la cuestion

La transcripcion v la sintesis de proteinas o raduccion estin estrechamen-
te relacionadas, hasta tal punto que ambas se peeden considerar fases de la
sintesis de proteinas. La razon estriba en que la informacién contenida en
el ADN nuclear debe llegar a los ribosomas, localizados en el citoplasma,
y ser utilizada para ordenar los aminodcidos en las cadenas polipeptidicas.

El ADN ni puede ni conviene que pase al citoplasma. luego debe ser
transerito en moléculas mis pequefias de ARNm que serd el encargado de
trasladar la informacion a los ribosomas para que sea traducida.

Asi pues, las proteinas que una célula sintetiza dependen de la informa-
cién contenida en su ADN (informacién genética).

Segiin el cdigo genético, la secuencia de tripletes de bases en el ADN
{en forma de codones en el ARNm) es traducida en una determinada se-
cuencia de aminodcidos en las cadenas polipeptidicas. Siendo el ADN el
material hereditario, la informacion en ¢l contenida es transmitida a la si-
guiente generacidn que hereda la capacidad de sintetizar el mismo tipo de
proteinas que sus progenitores.

El mecanismo que asegura la fiel transmisién de esta informacién a la si-
guiente generacidn celular es la perfecta replicacion del ADN previa al pro-
ceso de division celular. Luepgo, ya en el proceso mitdtico, se separan las dos
copias de este ADN (separacién de las cromédtidas hermanas), para que cada
célula hija herede la misma informacion que poseia la célula matema.

Mis informacion sobre la transcripcion y la traduccién la encontrards en
la solucién de la prueba 20, cuestion 3b.

L.a importancia y el mecanismo de replicacién del ADN lo hallards en la
solucién de la prueba 12, opeidn B, cuestion 3.

Cuestion 5

Situando la cuesticn

Las definiciones que se piden se refieren a conceptos de ecologia.
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Resolviendo la cuestion

Biotopo: ambiente fisico en el que vive una biocenosis (se llama bioce-
nosis al conjunto de animales y plantas que habitan un drea natural y se
condicionan mutuamente).

Haibitat: drea en la que un individuo, o una especie, puede vivir y en la
que obtiene su alimento. Una especie puede sobrevivir en diferentes bio-
topos siempre que en ellos se den las condiciones adecuadas para su de-
sarrollo, es decir, siempre que en ellos encuentre un hdbitat adecuado.

Poblacién: conjunto de individuos, pertenecientes a la misma especie, que
habitan un drea natural. Los individuos perienecientes a la misma pobla-
cidn intercambian informacion genética, es decir, se reproducen entre si.

Ecosistema: sistema formado por individuos de diferentes especies (bio-
cenosis) que habitan un ambiente de caracteristicas definidas (biotopo) y
que estdn implicados en un proceso dindmico y constante de interaccion,
ajuste y regulacién que se expresa como intercambios de materia y ener-
gia ¥y como una secuencia de nacimientos y muertes, La palabra ecosiste-
ma debe usarse no en ¢l sentido de una unidad concreta, sino en el de un
nivel de organizacion.

Comensalismo: tipo de relacion interespecifica en la gue uno de los or-
ganismos implicados obtiene beneficio (comensal) y ¢l otro (patrén) no
obtiene beneficio ni dafio alguno. Por ejemplo, las madrigueras de mami-
feros se encuentran invadidas de un gran nimero de comensales que se
aprovechan de sus excrementos, pelos, secreciones, etc., sin afectar posi-
tiva o negativamente a los moradores.

Simbiosis: tipo de relacidn interespecifica en que los organismos que se
asocian salen beneficiados. Se trata de un tpo de mutualismo en el que
las especies implicadas se hacen totalmente dependientes la una de la
otri, Un gjemplo seria el caso del liquen, asociacién simbidtica de un al-
ga (autdtrofa) y un hongo (heterétrofo).

Atencidn. El comensalismo puede considerarse a mitad de camino entre
simbiosis y parasitismo, v a veces resulta dificil delimitar su naturaleza.
Por ejemplo, en el caso referido anteriormente, ¢l comensal puede resul-
tar beneficioso al patrén si su actividad supone una labor higiénica en la
madriguera, en este caso se trataria de una simbiosis. Por el contrario, el
comensal puede perjudicar al patrén si su presencia le resta espacio, re-
cursos o libertad, en ese caso se trataria de parasitismo.



ACLARACIONES PREVIAS

Escoger una opeidn de entre las dos propuestas, sin mezclar las pregun-
tas de ambas opciones. Cada pregunto tendra un valor de 2,5 puntos.

Opcidn A

! Estructura y funcién de las membranas celulares.

%)

Tipos de dcidos nucleicos. Diferencias, propiedades y funciones.

3 Fermentaciones y respiracidn celular. Significado bioldgico y diferencias.

4 Nociones de genética: genes y cromosomas. Herencia., genotipo y fe-
notipo.
Opcion B

| Concepto, naturaleza quimiéa y estrugtura del ARN.

2 Tipos de ARN.

3 Biosintesis de ARN a partir de ADN.

4 Papel biolégico de los dcidos ribonucleicos en la biosintesis de proteinas.

Universidad de Granada. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcién A

Cuestion 1

Esta cuestidn la encontrards desarrollada en la solucion de la prueba 23,
cuestidn 2.
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Cuestion 2

Sttwando la cuestion

78

Localizards a los dcidos nucleicos (ADN y ARN) dentro del nivel molecular.

Resolviendo la cuestidn

Los dcidos nucleicos son polimeros de nucledtidos unidos, mediante en-
laces fosfodiéster, por el carbono 3” de 1a pentosa de un nucledsido con el
carbono 5" de la pentosa de otro nucledsido. Los dcidos nucleicos forman
largas cadenas no ramificadas, con un sector idéntico en todos ellos (fos-
fato-pentosa-fosfato-pentosa...) y otro variable: la secuencia de bases uni-
das a las pentosas.

a)

Tipos de acidos nucleicos.

Dependiendo del tipo de pentosa que poseen y de las bases implica-
das, conocemos dos tipos de dcidos nucleicos: el dcido desoxirribo-
nucleico o ADN y el dcido ribonucleico o ARN. Por su localizacion
celular y la funcién que desempenan se distinguen a su vez tres tipos
fundamentales de ARN: ARNm (mensajero), ARNr (ribosémico) y
ARNL (transferente)

b) Diferencias entre ADN v ARN.

ARN

ADN

Pentosa

Posee f— D — Ribosa,

Lleva B — D— desoxirribosa.

Bases

Adenina, guanina, uracilo y
citosina. Todas ellas en dis-
tinta proporcién. (Ademds de
las indicadas, el ARNt es
portador de otras bases atipi-
cas.)

Adenina. guanina, limina y
citosina. La proporcion de
adenina es idénlica a la timi-
na, lo mismo ocurre con gua-
nina y citosina. (En el ADN
de doble cadena.)

Cadena

Los ARN son monocatena-
rios, estin constituidos por
una sola cadena polinucle6ti-
da. (Excepto en algiin virus.)

El ADN es bicalenario, estd
constituido por una doble ca-
dena polinucledtida. (Ex-
cepto en algunos virus.)

Estructur

Salvo el ARNt (con estructu-
ra en hoja de trébaol), no pre-
sentan una estructura espa-
cial determinada.

Estructura en doble hélice,
con las dos cadenas unidas
mediante el emparejamiento
de las bases (A-T, G—C).

¢) Propiedades.

Todos los dcidos nucleicos son compuestos polares v solubles, con
cardcter marcadamente dcido.

Dentro de cada tipo, los dcidos nucleicos tienen una composicidn
muy semejante entre si, se diferencian tan sélo en el porcentaje pre-




d)

sente de cada base y sobre todo en la secuencia de las bases en la ca-
dena polinucledtida. Todos los ARN poseen un porcentaje diferente
para cada lipo de bases. En cambio, en el ADN el porcentaje de ade-
nina es el mismo que el de timina, mientras que el de guanina es
idéntico al de citosina: ello es consecuencia del emparejamiento de
estas bases para formar la doble hélice del ADN. Esta estructura pe-
culiar del ADN es responsable de algunas de sus propiedades comao:

= Desnaturalizacion, Por accidn del calor, pH extremos o cierios agen-
tes quimicos, pueden romperse los enlaces débiles que unen las bases
emparcjadas de ambas cadenas del ADN. Consecuencia de ello, se
pierde la estructura en doble hélice. La desnaturalizacién puede ser
reversible, denomindndose a este proceso renaturalizacion.

* Hibridacién. Al mezclar ADN desnaturalizados procedentes de dos
especies distintas pueden formarse moléculas hibnidas constituidas
por el apareamiento, en regiones con bases complementarias, de dos
hebras de procedencia diferente. El ADN también puede hibridar con
moléculas de ARN por apareamiento de bases complementarias.

* Autcduplicacion. El ADN puede autoduplicarse. En este proceso
llamado replicacidn, las dos cadenas de la doble hélice se desenro-
llan y separan. Cada una de las cadenas separada actda como molde
para la formacién de una nueva cadena complementaria. Por eso
decimos que la replicacion del ADN es semiconservativa, ya que
cada molécula hija recibe una de las cadenas de la molécula de
ADN parental. Como ahora veremos, este proceso es llevado a cabo
por ciertas enzimas cuando la célula va a dividirse.

Funciones de los dcidos nucleicos.

Los dcidos nucleicos desempenian funciones biolégicas capitales para
los seres vivos, ya que: 1° contienen la informacién codificada para
la sintesis proteica; 2° participan en los mecanismos de esta sintesis
(transcripeidn y traduccion de la informacidn genética), ¥ 3° son los
responsables de la fiel transmisidn hereditaria de esta informacién
genética. Veamos:

l. La informacién genética: la informacion sobre qué aminodcidos y
¢n qué orden deben unirse para producir todas las proteinas celula-
res estd codificada en la secuencia de bases del ADN. Precisamente
se define un gen como un fragmento de ADN que contiene la infor-
macién para la sintesis de una cadena polipeptidica.

2. Transcripcion y traduccion de la informacién genética: la sintesis
proteica tiene lugar en el citoplasma. La informacion, contenida en
el ADN nuclear, debe ser trasladada hasta alli para ser utilizada:

En el proceso de transcripeidn se traslada informacién (secuencia
de bases) del ADN a otra molécula: el ARNm (mensajero), que se
sintetiza al efecto. Este actia como intermediario para llevar estas
drdenes al citoplasma.



La traduccion del mensaje contenido en la secuencia de bases del

ARNm se realiza en los nbosomas (constituidos por ARNr y protei-

nas) del citoplasma. Con la ayuda de los ARNt especificos gue

transportan a los aminodcidos, se disponen éstos en el orden exacto

determinado por el mensaje original del gen para formar la proteina.

Twpcnﬁn_h ARNm M —= proleinas
ARNtL —aa

3. Trasmisién hereditaria de la informacidn genética: la replicacion
del ADN hace que la imformacion genética de una célula madre
pase fielmente a las células hijas. Antes de la divisidn la célula
materna realiza dos copias idénticas de todo su ADN, es decir, de
sus genes. En este proceso intervienen varias enzimas y proteinas
como la ADN polimerasa y la ADN ligasa.

Cuestion 3

ADN

Siruando fa cuesticn

Esta cuestidn se sitiia en el metabolismo celular.

Concepios que debes recordar

— Concepto de catabolismo.

— Tipos de catabolismo. Necesidad o no de oxigeno.

Resolviendo la cuesticn

Tanto la respiracion celular como las fermentaciones son mecanismos
que utilizan las células para oxidar compuestos orgdnicos y obtener asi la
energia que necesitan para llevar a cabo sus funciones vilales. Se trala,
pues, de procesos catabdlicos.

Asi, definiremos: 1” fermentacién, cuando la oxidacidn se realiza en au-
sencia de cualquier aceptor externo de electrones, y 2° respiracién, cuan-
do interviene un aceptor externo. La respiracion puede ser aerobia, cuan-
do es el oxigeno molecular el aceptor de electrones, o anaerobia, cuando
interviene un aceptor distinto del O,.

En la prmitiva atmdsfera, carente de oxigeno libre, las primeras células
utilizaron la fermentacién (oxidacidn anaerobia) como proceso para obte-
ner la encrgia. Con la apancion de los organismos fotosintéticos, produc-
tores de oxigeno, la atmodsfera primitiva se enriquecidé en oxigeno mole-
cular. Pudieron surgir entonces los organismos de respiracion aerobia. La
respiracién posee un rendimiento energético mucho més alto que la fer-
mentacion, adn asi, ademds de las bacterias, muchas células eucarioticas
mantienen la capacidad de fermentar como mecanismo alternativo (cuan-
do no hay oxigeno) y complementario de la respiracion.



Vamos a analizar brevemente las diferencias entre estos dos procesos:

1.1 La respiracidn se da en la mayoria de las células. En las células eucarié-
ticas {(animales y vegetales) ocurre parte en el citoplasma y parte en las
mitocondrias. En las células procaridticas tiene lugar en el citoplasma
celular v en los mesosomas (invaginaciones de la membrana bacteriana),

1.2 La fermentacién puede darse tanto en ciertas bacterias (anaerobias es-
trictas © facultativas), como en algunas células eucaridticas (células
musculares, por ejemplo), que lo utilizan como proceso complementa-
rio de la respiracidn. En ambos casos ocurre en el citoplasma celular.

2.1 En la respiracion la materia orgénica es degradada por completo a
materia inorgdnica y por lo tanto el rendimiento energético del proce-
s0 es alto,

2.2 En la fermentacion la degradacidn no es completa y el producto final
sigue siendo materia orgdnica aungue mds oxidada. El rendimiento
energético es mucho menor.

3.1 En la respiracion los electrones liberados en la oxidacidn de la mate-
ria orgdnica son recogidos por coenzimas que lo ceden a través de la
cadena de transporte clectrénico a un aceptor final que, en la mayoria
de las células, es el oxigeno, Este oxigeno, al reducirse, origina agua.

3.2 En la fermentacidn, los coenzimas reducidos ceden sus electrones a
un compuesto orgdnico gue se reduce y es el producto caracteristico
de cada fermentacion (alcohol etilico, dcido ldctico...). La mayoria de
las fermentaciones son anacrobias, pues no necesitan oxigeno, pero
hay fermentaciones, como la acética, que si precisa del oxigeno, pero
ni hay cadena de transporte mitocondrial ni degradacién completa de
la materia orgdnica. El producto final sigue siendo un compuesto or-
pdnico capaz de ser oxidado (dcido acético).

Cuestidn 4
La respuesta a esta cuestion estd en la solucidn de la prueba 3, ejercicio 3.
Opcién B

Sitnando las cuestiones

Todas las cuestiones de esta opcidn hacen referencia al ARN, puedes lo-
calizarlas en el nivel molecular (bicquimica descriptiva), nivel celular
{metabolismao celular) y genética (genética molecular).

Cuestion 1

Conceptos que debes recordar

— Constituyentes quimicos de los dcidos nucleicos.
— El dcido ribonucleico. Estructura y caracteristicas generales,
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Resolviende la cuestion

Por su localizacién celular, estructura v funcidn que desempeian se dis-
tinguen varios tipos de ARN: ARNm (mensajero), ARNr (ribosémico)
ARNI (transferente) y ARNhn (heterogéneo nuclear).

a) Naturaleza quimica del ARN. Es un polinucledtido formado por la
union de ribonucledtidos de adenina, guanina, citosina y uracilo me-
diante enlaces fosfodiéster. En los ARNL aparecen otras bases secun-
darias distintas a las mencionadas, como la metilguanina, el pseudou-
racilo, inosina, etc. Las moléculas de ARN son mas cortas que las del
ADN, oscilando el nimero de nucledtidos que los forman entre unos
75, de algunos ARNt y algunos miles en ARNm.

Los ribonucledtidos que lo forman poscen el azicar ribosa en lugar
de la desoxirribosa del ADN. Esto hace que los grupos -OH en po-
sicién 2" estén libres, lo que provoca tensiones al formar la estructura
primaria por lo que se hidroliza con mayor facilidad.

b) Estructura del ARN. La mayoria de los ARN sélo poseen estructura
primaria al estar formados por una Gnica cadena polinucledtida. Los
ARNI ticnen regiones en su cadena que poseen secuencias comple-
mentarias capaces de autoaparearse formando dobles hélices. Como
existen bases que no son complementarias, la unidn es imperfecta y se¢
forman lazos o bucles. Incluso se producen aparcamientos anormales
de bases como guanina-uracilo. Por ello, las proporciones especificas
de bases complementarias no son constantes. Por su aspecto bidimen-
sional la estructura secundaria de los ARNt recibe la denominacidn de
hoja de trébol, ridimensionalmente s¢ asemeja a una L invertida,

Cuestion 2

Conceptos que debes recondar
— Tipos de ARN.

Resolviendo la cuestion

Los distintos tipos de ARN participan en el proceso de expresion génica
y s¢ clasifican en funcion de su estructura, localizacion y modo de actua-
cidn en: ARN mensajero, ARN de transferencia. ARN ribosémico y
ARN heterogéneo nuclear.

l. ARN mensajero (ARNm). Representa aproximadamente entre el 3 y
el 5 % del total del ARN de las células. Forma cadenas cortas vy line-
ales que poseen unicamente estructura primaria y que pueden llegar a
estar formadas hasta por 5000 nucledtidos. Cada gen da lugar a un
ARNm distinto y contiene la informacién necesaria para la sintesis
de una cadena polipeptidica determinada.

2. ARN de transferencia (ARNt). Estd formado por moléculas relativa-
mente pequefias que contienen entre 73 v 93 nucledtidos y constitu-
yen una tnica hebra o cadena. Esta cadena ta zonas con doble
hélice, dando lugar a la estructura secundana descrita en la cuestion
| de esta misma opcidn.



Mis informacion sobre la estructura, caracteristicas v funcidn de los
ARNt la encontrards en la solucidn de la prueba 6, cuestidn 1.

ARN ribosémico (ARNr). Es el mis abundante, constituyendo entre
el B0 y 95 % de todo el ARN citoplasmitico. Posee las cuatro bases
nitrogenadas principales, estando alguna de ellas metilada. Al igual
que el ARNt presenta zonas con estructura de doble hélice. Se en-
cuentran en los ribosomas, en los que suponen un 60-70 % de su pe-
50, donde forman parte de las subunidades que los integran.

Cuestion 3

Conceplos gue debes recordar

— Biosintesis de ARN: ranscripcion.

Resolviendo la cuestidan

La respuesta a esta cuestion la hallards en la solucidn de la prueba 20,
cuestion 3, apartado b,

Cuestion 4

Concepros gue debes recordar

— Tipos de ARN. Funcidn de los ARN.
— Biosintesis de proteinas: traduccion,

Resolviendo la cuestidn

Nos vamos a limitar a sefalar brevemente cimo interviene cada uno de
los tipos de ARN en el proceso de la biosintesis de proleinas:

ARNm (mensajero). Sintetizado como copia complementaria de un
segmento de ADN, leva la informacidn desde el micleo al hialoplas-
mia, El orden en que se encuentren colocados los tripletes (codones)
de bases en el ARNm determinard el orden en que se cologuen los
aminodcidos en la proteina sintetizada,

ARNL (transferenie). Son pequenias moléculas dispersas en el hialoplas-
ma gue se encargan de recoger los diferentes aminodcidos (formando
un complejo amincacil-ARNt} v transportarlos hasta los nbosomas.
Alli, colocados en el orden adecuado, los aminodcidos se unen entre si
mediante enlaces peptidicos. Cada aminodcido es ransportado por un
ARN especifico. Cada ARNt posee un triplete de bases caracteristico
llamado anticoddn, complementario de un codon del ARNm.

ARNr (ribosdmico). Forma parte imporante de la composicion de los
ribosomas, se encuentra asociado a proteinas. Los ribosomas son los or-
ganulos encargados de la biosintesis de proteinas, concretamente, tradu-
cen la sccuencia de bases del ARNm en la secuencia correspondiente
de aminodcidos. Para ello, a cada coddn del ARNm acoplan el antico-
dén correspondiente del ARNL, portador del aminodcido especifico.
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd desarrollar dos de los blogues de cuestiones propuestas.

Bloque 1

| La vaca utiliza los aminodcidos de la hierba para sintetizar, entre ofras
cosas, la albimina de la leche (lactoalbimina). Indicar si este proceso
serd anabdlico o catabdlico. Razona la respuesta,

2 ;Qué procesos metabdlicos se dan en el hialoplasma?

3  En Drosophila el cardcter ojo sepia es recesivo con respecto al cardcter
ojo rojo, ¥ el ala curva es cardcter recesivo con respecto al ala recta. Si
una mosca (linea pura) de ojos sepia y alas reclas es apareada con otra
mosca {linca pura) de ojos sepia y alas curvas, jqué fenotipos aparece-
ran en la generacion F;? 5i se permite que dos moscas F| se apareen,
Zqué fenotipos resultardn en la generacidn Fs ¥ en qué proporcion?

Bloque 2

I Describa el proceso de la reproducci6n en bacterias. ;Cudl es la fun-
cion de las esporas bacterianas?

2 (Qué ocurriria si se colocaran en agua marina?: a) glébulos rojos de la
sangre, b) células vegetales. Razona la respuesta.

3 Expresa mediante un esquema el ciclo del carbono.

Blogue 3

I ;Cudles son las principales funciones biolbgicas de: a) proteinas, b) car-
bohidratos, ) lipidos en la célula?

[ 5]

£ Cudl es la relacién del fenotipo con el genotipo?

3 Diferencia entre parasitismo y depredacidn. Utiliza ejemplos.

Universidad de La Laguna. Selecrividad, 1990
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Bloque 1
Cuestién 1

Localizando la cuesticn

La cuestidén se refiere, dentro del metabolismo celular. a la nutricidn o
anabolismo heterdtrofo.

Conceplos que debes recordar

— Concepto de anabolismo autétrofo y heterdtrofo.
— Biosintesis de proteinas,

Resolviendo la cuesticn

La lactoalbimina es una proteina globular que se encuentra en la leche,
donde cumple una funcién de reserva de aminodcidos. La vaca durante el
proceso de digestion hidroliza los enlaces peptidicos de las proteinas vege-
tales que incorpora con su alimento y obtiene aminodcidos, Estos aminod-
cidos pasan a la sangre y con ella llegan a las células productoras de leche.
En los ribosomas de estas células tiene lugar la biosintesis de la lactoalbi-
mina, para ello, los aminodcidos se ordenan en la secuencia indicada por el
ARNm, copia del gen de la lactoalblimina, ¥ quedan unidos mediante en-
laces peptidicos. Si no recuerdas el proceso de la biosintesis de proteinas,
puedes repasarlo en la solucitn de la prueba 20, cuestién 3.

La biosintesis de proteina es un proceso claramente anabdlico. Recuerda
que el anabolismo es la fase constructiva o biosintética del metabolismo
en la cual tiene lugar la biosintesis enzimdtica de los componentes mo-
leculares de las células (por ejemplo proteinas) a partir de sus precurso-
res sencillos (en este caso aminodcidos). Esta biosintesis precisa consu-
mo de energia que es aportada por el ATP. 5i los precursores de los que
se parte son materia inorgdnica (como ocurre en la fotosintesis), se habla
de anabolismo autétrofo; si se parte de precursores orgdnicos, como en
el ejemplo que nos ocupa, hablamos de anabolismo heterdtrofo.

Cuestion 2

Localizande la cuestidn

La cuestién hace referencia a las funciones del hialoplasma, en particular
a su importancia como encrucijada de vias metabdlicas, la cuestion se si-
tia, pues, en el mivel celular,

85



Concepios gue debes recordar

— Funciones del hialoplasma.

— El catabolismo anacrobio,
— El anabolisma heterdtrofo.

Resolviendo la cuestion

En el hialoplasma se encuentran disuclias miles de enzimas que catalizan
gran parte de las reacciones del metabolismo tanto anabdlicas como cata-
bélicas. Una serie de reacciones encadenadas y con un objeto determina-
do constituyen una via o ruta metabdlica. Las vias metabdlicas que tienen
lugar en el hialoplasma, generalmente, no se desarrollan por completo en
¢l, sino que comienzan o terminan en alglin orgdnulo. Asi podemos con-
siderar al hialoplasma como una encrucijada metabélica,

Resumiremos los procesos metabélicos que se dan en el hialoplasma en
dos bloques:

a) Perntenecientes al catabolismo anaerobio (degradacién en ausencia de
oxigeno):

Hidrdlisis de: polisacdridos, grasas, proteinas v polinucledtidos v
transformaciones necesarias para la degradacion de los productos
resultantes, bien en ¢l hialoplasma o en la mitocondria (recuerda
que los dcidos grasos deben incorporarse a la B-oxidacion mito-
condrial en forma de dcido graso activado).

. Glicolisis: fase inicial, anaerébica, de la degradacion de la glucosa

a piravico, comin al proceso de la respiracion y a la fermentacion
de azicares.

. Fermentacion: proceso de oxidacion de compuestos orginicos,

para obtener energfa, que no utiliza el oxigeno molecular como l-
timo aceptor de los electrones, sino un compuesto orgdnico.

. Via de las pentosas fosfato: una via alternativa de la degradacion

de los azdcares en la que se obtienen azidcares de diferente ndmero
de carbonos y NADPH" (necesario para la biosintesis).

b) Penenecientes al anabolismo heterGirofo (biosintesis a partir de pre-
cursores organicos sencillos):

Estas vias metabdlicas parten de los intermediarios del ciclo de
Krebs, en la mitocondria, para llegar a los diferentes principios inme-
diatos en el hialoplasma. El hialoplasma sirve en ocasiones como lu-
gar de reserva de estos compuestos fabricados,

l.

El acetil-CoA puede servir, una vez en el hialoplasma, para iniciar
la biosintesis de dcidos grasos.

2. El a-cetoglutarato, medianie reacciones de iransaminacion, servi-

ri para sintetizar la mayoria de los aminodcidos,



3. A partir del pirivicg se inicia la llamada neoglucogénesis o sinte-
sis de glucosa a partir de otros principios inmediatos,

Cuestion 3

Strwando la cuestion

Se trata de un problema de genética referido a la herencia conjunta de
dos caracteres caracteristico de la 3* ley de Mendel.

Conceptos que debes recordar

— Leyes de Mendel.

Resolviendo la cuestion

Momenclatura que vamos a utilizar: R: color ojos rojos, dominante: r: co-
lor ojos sepia, recesivo; C: alas rectas, dominante; c. alas curvas, recesivo.

Fenotipos Genotipos
Muosca homozigética de ojos sepia y alas rectas rrCC
Mosca homozigética de ojos sepia y alas curvas rrec
Fenotipe  Qjos sepia, alas rectas  Ojos scpia, alas curvas
P | Genotipo mCC x rrec
Gametos rC rc
— ) X of
Genotipo  Todos igual mrCc x mCe
F, | Fenotipo Ojos sepia, alas rectas Ojos sepia, alas rectas
| Gametos i, re C, rc
Gametos C Ic
E. Genoti C mCC mCe
et rc mCe | rree

Solucidn:
Fenotipo de la Fy:

De acuerdo con la primera ley, los hibridos de la primera generacidn son
todos iguales. Todos los individuos de la Fl tendrin el mismo genotipo
(rrCc) y por tanto, el mismo fenolipo: ojos sepia (homozigdlicos} y alas
rectas (heterozigdticos).

Genotipos Fa: : 25 % CC, 50 % rrCr.:,I 25 % rmec

Fenotipos Fy: 75 % ojos sepia, alas rectas 23 % ojos sepia, alas curvas

Puesto que todos son homozigdticos respecto al color de ojos, la segrega-
cién que se produce respecto al segundo cardcter, en esta Fa, es la espera-
da segin la segunda ley en el caso de monohibridos con dominancia. La
descendencia presentard en un 75% el cardcter dominante (alas rectas) v
solo el 25% serd homozigdtico recesivo (alas curvas),
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Atencién. Segin el enunciado, las moscas de la generacion P son todas
de ojos sepia y necesariamente homozigéticas. Ninguna lleva el gen de
0jos rojos, por tanto, este gen no interviene para nada en el problema.

Bloque 2

Cuestion 1

Localizando fa cuesticn

La cuestion se refiere a las funciones de reproduccidn y relacién de las
células procaridticas,

Resolviendo la cuestion

Las bacterias se reproducen de manera asexual por biparticion ransver-
sal. El proceso se desarrolla de la siguiente manera:

En primer lugar, el cromosoma bactenano, en contacto Con un Mesoso-
ma, se duplica mediante la accién enzimdtica de una ADN-polimerasa.

Posteriormente se produce el crecimiento de la membrana plasmadtica en-
tre los puntos de anclaje de los dos cromosomas hijos, con lo que éstos se
separan. La membrana plasmdtica se invagina y se forma el septo trans-
versal de separacidn de las dos bacterias hijas, cada una de las cuales lle-
va una réplica exacta del cromosoma de la bacteria madre. La formacidn
del septo transversal va seguida generalmente de la separacion de las cé-
lulas. En algunos casos la separacién no es completa, forméindose enton-
ces cadenas de células.

Con este tipo de reproduccion asexual la vinica posibilidad que tienen las
bacterias de modificar su informacidn genética es por mutacién.

Esto limitarfa en gran manera su posibilidad de evolucién si no fuera por
que las bacterias llevan a cabo una serie de procesos llamados parasexua-
les que, a semejanza de los procesos sexuales en eucariotas, les permiten
intercambiar informacién genética.

Las esporas internas o endosporas aparecen en las bacterias como meca-
nismo defensivo ante condiciones adversas del medio. Se forman me-
diante la fabricacién de una gruesa membrana que rodea al nicleo y a
una pequefia parte del citoplasma, el resto se degrada. La espora contiene
en su interior el minimo de orgdnulos necesario para, restauradas las con-
diciones normales en el medio, originar una bacteria activa. Como ves,
no se trata de un mecanismo reproductor, sino defensivo. En fase de es-
pora las baclerias resisten muy bien condiciones extremas del medio.

Alencidn. Los mecanismos parasexuales no son mecanismos reproducto-
res, ya que antes y después del proceso el nimero de bacterias es el mis-
mo. Este proceso tiene por objeto exclusivo el intercambio de informa-
cion entre las dos bacterias, por tanto, el intercambio se efectiia dentro de
la misma generacion y no en la generacion siguiente, como ocurre en la
reproduccion sexual,



Cuestion 2

Situando la cuesticn

Se trala de una cuestion referida a los fendmenos osmdticos.

Conceptos que debes recordar

— Osmosis y presidn osmética

Resolviendo la cuestion

Como el agua marina posee una conceniracion de sales disueltas muy supe-
rior al interior de los glébulos rojos o de las células vegetales, es hipentdnica
respecto a éstos. Por ello, parte del agua del interdor de los glébulos rojos y
de las células vegetales pasari a los liquidos extracelulares, provocando:

a) Los gldbulos rojos perderin agua, se retraerdn, produciéndose un fe-
némeno de plasmolisis que termina con la rotura de la membrana,
Por lo tanto, no podrin realizar sus funciones.

b} Las células vegetales sufririn un fendmeno similar y tampoco podran
realizar sus funciones. Sin embargo, la rigida pared celular manten-
dré la estructura externa original de la célula.

Atencidn. Las plantas haléfilas, habitantes de medios salinos, solucionan
el problema osmético almacenando una gran cantidad de sal en sus célu-
las. Con ello consiguen igualar las presiones osmdticas intra y extracelu-
lar y sobrevivir en estos lermenos.

Cuestion 3
Sitwande la cuestidn

La cuestidn se refiere al flujo de materia en el ecosisiema, concretamente
al ciclo que describe el carbono,

Conceplos que debes recordar

— Ciclos biogeoguimicos: ciclo del carbono.

Resolviendo la cuestidn (Ver cuadro en la pigina siguiente)

{1} El carbono se encuentra en la atmdsfera como diéxido de carbono. En
la hidrosfera, como ion carbonato o bicarbonato, y en la litosfera, co-
mo combustible fdsil o formando parte de rocas carbonatadas.

(2) El €O atmosférico o disuelto en el agua es incorporado mediante la
fotosintesis como matena orgidnica vegetal.

{3} Los consumidores animales (herbivoros, camivoros ¥ camofieros) trans-
forman la materia orgdnica de origen vegetal en materia orgdnica propia.

(4) Los restos orgénicos (excrementos, caddveres, caparazones, esquele-
tos, etc.) se acumulan en ¢l medio, formando sedimentos orgdnicos,
humus, arrecifes caledreos, rocas calizas organdpenas, efc.
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(1}

— o

| Fotosintesis (2)

4{ Materia orgdnica uegemI'[

¢ Consumo (3} Respiracion
(6)

| Materia orgdnica animal |

Excrecion, muerte, elc. (4)

4’{Malf:ria organica en el medic]
A

Combustién (7) Transformacidn (5) |
Y
Materia organica
de descomponedores
y mineralizadores

Combustibles [Gsiles
(carbon vy petroleo)

{3) La materia orgdnica del medio es descompuesta y transformada por los
descomponedores y mineralizadores y transformada en matenia inorgd-
nica (CO,} vy otras formas de materia orgdnica (carbdn y petréleo).

(6) Parte de la materia orgdnica es respirada por todos los organismos de
los distintos niveles tréficos (productores, consumidores, descompo-
nedores y mineralizadores), produciendo CO; que es devuelto a la at-

mosfera.
(7) La combustién de carbon y petrdleo produce CO; que se acumula en
la atmdsfera.

Blogque 3

Cuestion 1

Situando la cuesticdn

Se trata de definir las funciones generales que desempeiian estos tres ti-
pos de biomoléculas.

Resolviendo la cuestion

a) Las principales funciones que realizan las proteinas en las células son:
1) Enzimdticas o cataliticas. 2) Reguladoras u hormonales. 3) Defen-
sivas e inmunologicas. 4) Transporte. 5) Estructurales. 6) Homeos-
titicas. 7) Contrdictiles. 8) Reserva.

En la solucitn de la prueba 14, cuestidn 1, hallards la respuesta ampliada.



b) Las principales funciones gue realizan los carbohidratos en las células
S0

1) Energéticas. Constituyen ¢] material energético de uso inmediato
para los seres vivos, siendo la glucosa el azdcar mas utilizado para
este fin. Su oxidacion libera energia que es utilizada para la reah-
zacion de los procesos vitales.

2) Reserva. Actian también como material reserva energética. como
el almidon (vegetales) y glucdgeno (animales), polimeros ambos de
glucosa. Cuando las células lo necesitan, movilizan estas reservas,
liberando moléculas de glucosa,

3) Estructural. Forman parte esencial de las paredes celulares vegeta-
les (celulosa, pectina, hemicelulosa), paredes bacterianas (peptido-
glicanos), exoesqueleto de artropodos y caparazones de crusticeos
(quitina), dcidos nucleicos (ribosa y desoximibosa).

¢) Las principales funciones que realizan los lipidos en las células son: 1)
Reserva. 2) Estructurales. 3) Transporte. 4) Reguladoras u hormonales.

En la solucidn de la prueba 16, blogue C, cuestién 1, encontrards amplia-
da la solucidn a este apartado,

Cuestion 2
Sitwando la cuestion

Genotipo y fenotipo son dos conceptos fundamentales en gendtica.

Resolviendo la cuestidn

Se entiende por fenotipo (del griego phainein: mostrar) el aspecto fisico
observable de un organismo, es decir, ¢l cardcter o conjunio de caracteres
que exhibe v que son el resultado de su constitucian genélica (genotipo).

Por genotipo se entiende [a constitucion genética de un organismo, es decir,
el conjunio de genes particulares presentes en las células de dicho organismo,

La relacién entre fenotipo y genotipo es, pues, obvia, el fenotipo es el re-
sultado o expresidn del genotipo en un ambiente determinado. El fenoti-
po es determinado por el genotipo, aungue la expresion de éste, a su vee,
puede depender de las condiciones ambientales. Por ejemplo, la altura de
un individuo viene determinada genéticamente. Un genotipo favorable
para dar individuos altos producird un individuo fenotipicamente maés o
menos alto segin la alimentacion (condiciones ambientales) que dicho
individuo reciba durante su desarrolio.

Cuestion 3

Localizando la cuestion

La cuestiom sec refiere a dos tipos de relaciones que se establecen dentro
del ecosistemna entre individuos pertenecientes a cspecies distintas.
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Congeptos gue debes recordar

— Concepto de parasitismo y depredacion.

Resolviendo la cuestion

Parasitismo y depredacion son dos tipes diferentes de relacién que pue-
den establecerse dentro de un ecosistema entre individuos que pertenecen
a diferente especie.

En ambos casos, la relacion supone beneficio para uno de los individuos
implicados y perjuicio para el otro; la diferencia fundamental estriba en
la consecuencia de la relacidn.

En la depredacidn se produce necesariamente la muerte de la presa por el
depredador a quien sirve de alimento. Ejemplos de depredacién pueden
ser los que ejercen los carnivoros sobre los herbivoros (linces y conejos),
aves insectivoras sobre insectos (abejarucos y abejas), ardcnidos cazado-
res sobre insectos {arafias y sus presas), etc.

En el parasitismo, el pardsito no tiene como finalidad la muerte del
hospedador sino su explotacion. Ejemplos de parasitismo son los que
cjereen los ectopardsitos (piojos, pulgas, garrapatas, etc.), que viven $o-
bre sus hospedadores (mamiferos v aves), ¥ los endoparisitos (como
lombrices, virus, gran niimero de bacterias, elc.), que viven y se reprodu-
cen en el interior del organismo del hospedador. En ocasiones el perjuicio
cavsado por esta explotacidon puede llegar a producir también la muerte
del hospedador, sin embargo, ésto no es el propésito directo del “parasi-
", puesto que no le supone beneficio, sino més bien lo contrario,
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ACLARACIONES PREVIAS

Respondo a dos de las cugtro cuestiones propuesias.

Estructura de las proteinas. Desnaturalizacion y sus causas.

Hacer esquemas de la mitosis y la meiosis, estableciendo las diferen-

cias entre

ambos procesos.

Mutacién: Concepto y tipos. Importancia evolutiva,

LA qué proceso cormesponde este esquema? Haga una interpretacidn
del mismo indicando balance energético y orgdnulo en ¢l que tiene lu-
gar ¢l proceso,
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitwando la cuestidn

La estructura o configuracién que adoptan las proteinas se localiza en los
temas del nivel molecular referidos a las proteinas.

Asimismo, la desnaturalizacién o pérdida de la estructura por diversas
causas es una caracteristica de las proteinas.

Conceptos gue debes recordar

— Concepto de proteinas.
— Aminoécidos: estructura y tipos.
— Estructura de las proteinas.

—— Propiedades de las proteinas.

Resolviendo la cuestion

En primer lugar debes definir lo que se entiende por estructura de las pro-
teinas, es decir, la configuracion o conformacion espacial de éstas.
Puedes hacer una referencia a la enorme diversidad de funciones especi-
ficas que realizan las proteinas y sefialar que la funcién desempefada es-
td determinada por la forma de la molécula.

A pesar de las tedricamente miltiples posibilidades de plegamiento que
poseen, la mayoria de las proteinas se pliegan adoptando una tnica con-
formacién. Tal conformacion responde a cuatro niveles de plegamiento,
cada uno de los cuales se construye a partir del nivel anterior. A estos ni-
veles se les denomina, respectivamente, estructura primaria, secundaria,
terciaria y cuaternaria.

1. Estructura primaria.

Representa ¢l primer nivel de plegamiento y responde a la configura-
cidn espacial mds estable que adopta una cadena polipeptidica en
funcidn del nimero, la secuencia y la naturaleza de los aminodcidos
gue la componen.

Puedes explicar que en la cadena polipeptidica se suceden consccutiva-
mente tres tipos de enlaces: N =» C ¢, C o =» C carboxilo y C carboxi-
lo = N (este dltimo es el enlace peptidico). Los dos pnmeros poseen
libertad de rotacion (la molécula puede girar segin el eje del enlace),
lo que puede dar lugar a multitud de conformaciones posibles. En
cambio, no se pueden efectuar torsiones en el enlace peptidico.
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Estructura secundaria.

La estructura secundaria hace referencia a la disposicidn espacial de
distintas zonas de la cadena polipeptidica. Mediante estudios de di-
fraccion de rayos X, se determind que la estructura primaria de los
péptidos se plegaba, alcanzando su configuracion mis estable, segin
dos estructuras secundarias posibles, denominadas o-hélice v B-lami-
nar (v hoja plegada), respectivamenie.

La ordenacion u-hélice seria comparable a la hélice que describe un
muelle. Los enlaces que permiten girar la estructura primaria hacen
que los planos donde se sinda el enlace peptidico se dispongan alrede-
dor de un eje siguiendo un helicoide. La hélice formada se estabiliza
gracias a la formacidn de enlaces de hidrogeno entre espiras consecu-
tivas. Las cadenas laterales de los aminedcidos quedan situadas hacia
el extenor de la hélice,

La ordenacién B-laminar o de hoja plegada seria comparable al fuelle
de un acordedn. La cadena polipeptidica describe longitudinalmente
un zig-zag. De modo que tramos de cadenas que discurren en el mis-
mo sentido (paralelas), o en sentido contrario (antiparalelas), se en-
frentan formando enlaces de hidrégeno entre ellas, estabilizando asi
esta ordenacion. Las cadenas laterales de los aminodcidos se encuen-
tran situadas por encima y por debajo del plano en zig-zag de la limi-
na plegada. Esta ordenacion forma grandes regiones en la mayoria de
las proteinas globulares, constituyendo una especie de trama laminar
sobre la que se construye la proteina,

Estructura terciaria.

Es la configuracion espacial defimitiva que adopta la estructura se-
cundaria de la proteina. Es debida a las interacciones gue se estable-
cen entre diversos puntos de la cadena polipeptidica: el alejamiento
de los restos hidréfobos del medio acuoso, la atraccién o repulsidn
entre restos con carga eléctrica distinta o similar, la participacién de
aminodcidos que rompen la estructura de la o-hélice. También pue-
den establecerse enlaces que estabilizan esta estructura: fuerzas de
Van der Waals, puentes disulfuro, interacciones idnicas y enlaces de
hidrégeno.
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4. Estructura cuaternaria.

Muchas proteinas de gran tamafo estin formadas por la asociacidn
de varias cadenas polipeptidicas iguales, semejantes o distintas. Estas
subunidades o protomeros se pueden ensamblar para formar protei-
nas complejas. Puedes citar como ejemplo a la hemoglobina, forma-
da por la unién de cuatro cadenas polipeptidicas iguales dos a dos
(2 o y 2 B). Esta estructura se mantiene gracias a la existencia de
miiltiples interacciones débiles entre cadenas laterales de aminodci-
dos pertenecientes a distintas cadenas. Este tipo de enlaces facilita
enormemente lanto su formacién como disgregacidn,

La desnaturalizacidn de las proteinas.

La desnaturalizacion es la pérdida de actividad de una proteina debido
a una alteracion en su configuracion. Es debida a roturas de enlaces
débiles que producen cambios en las estructuras secundaria y terciaria
que estos enlaces mantienen. Unicamente permanece la estructura pri-
maria. Esta desnaturalizacién puede producirse por medios fisicos,
como irradiacién ultravioleta, calor, presién, etc,, o quimicos como
variaciones del pH, disolventes orginicos, detergentes, urea, etc.

La desnaturalizacién provoca generalmente una disminucion en la
solubilidad de las proteinas, que pueden precipitar. En este proceso
las proteinas globulares se transforman en filamentosas, quedando
expuestas al medio todas las cadenas laterales ¥ no pudiendo actuar
las proteinas con normalidad.

5i la desnaturalizacion es suave y dura poco tiempo, la proteina pue-
de recuperar su conformacion original al reinstaurarse las condicio-
nes iniciales del medio. Se dice que esta desnaturalizacion es reversi-
ble y al proceso se le denomina renaturalizacidn. Este hecho demues-
tra que toda la informacién relativa a la conformacién nativa (mds
estable) de las proteinas estd contenida en la secuencia de aminodci-
dos. Por el contrario, si la desnaturalizacién es intensa se convierie
en ireversible y la proteina ya no puede recuperar su conformacidn
original, permaneciendo inactiva v en estado fibroso. Esto es lo que
ocwre con la coagulacidn de la albimina de la clara de huevo, por
calentamiento,

Cuestion 2

Sttuando la cuestidn

Esta cuestidn sc refiere a las diferencias entre estas dos modalidades de
divisién del nicleo celular,

Conceplos que debes recordar

— Objeto vy mecanismo de la mitosis,
— Ohjeto y mecanismo de la meiosis.

— Meiosis y ciclos bioldgicos.



Resolucion de fa cuestidn

En esta cuestion te piden que confecciones esquemas comparafivos entre
mitosis y meiosis, estableciendo sus diferencias. Sin excluir otros que se
te pudieran ocurrir, e proponemos estos cjemplos. (Puedes encontrar otra
manera de responder esta pregunta en la solucién a la prueba 5, opcidn
A, cuestion 3.)

En este primer cuadro se comparan ¢l objeto, la finalidad, el momento y
el resultado, de uno y otro proceso:

MITOSIS

MEIOSIS

OBJETO

Formar nicleos hijos con ¢l
mismo ndmero de cromo-
somas que la oélula matema

Formar ndcleos hijos con la
mitad de cromosomas que la
cflula materna.

FINALIDAD

Formar eélulas con la misma
informacién genélica que la
progenitora, es decir, cflulas

Mantener constante ¢l nimero
de cromosomas en las especies

de reproduccidn sexual, evilan-

idénticas a la materna, do la duplicacién cromosdmica

consecuencia de la fecundacidn,

MOMENTO Tienen lugar en la gametogénesis
(ciclos diplontes), formacidn de
meiosporas (ciclos haplodiplon-
tes) o tras ba formacidn del

zigoto {ciclos haplontes).
Cuatros nicleos hijos haploides
por cada micleo materno diploi-
de.

Tienen lugar durante la
reproducciin celular,

RESULTADO | Dos nidcleos hijos con la
misma dotacidn cromosd-

mica que el malemo.

En el esquema de la pdgina siguiente se¢ compara el mecanismo de los
dos procesos, sefialdndose las principales diferencias entre ambos.

Cuestion 3

Esquema de conceptos a desarrollar
1. Concepto de mutacidn,
2. Tipos de mutacion.
2.1 Mutaciones génicas.
2.2 Alteraciones cromosGmicas.
3. Consecuencias biolGgicas de la mutacién.

Desarrollo del tema
1. Concepto de mutacion.

El término mutacién se utiliza para indicar la aparicidn sibita de una
alternativa nueva para un gen. Se considera alelo normal a la alterna-
tiva mis frecuente y alelo mutante a la més rara.
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Las mutaciones pueden afectar de igual manera a células somdticas o
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de cromosomas, se habla de mutacién génica o puntual, mutacién
cromosdmica y mutacién genomica, respectivamente. Aungue real-
mente el término mutacién suele reservarse para las mutaciones géni-
cas, utilizando los términos cambios o alteraciones, para las cromo-
sOmicas y gendmicas.

2.1 Mutaciones génicas.

Si recordamos qué es un gen, cuil es su composicién quimica y cb-
mo estd escrita la informacién genética, nos damos cuenta gue un
simple cambio en una base nitrogenada puede provocar el cambio del
gen, de tal manera que la proteina gue se sintetice con esa informa-
cidn habrd cambiado aunque sdlo sea por un aminodcido.

Estos cambios en ¢l ADN pueden ocurrir de manera espontinea so-
bre todo por errores en la replicacion. El ermor mds frecuente es que,
una base piirica, como por ejemple la adenina, que de normal se une
a la timina, pirimidinica, se empareje con la otra base pirimidinica, la
citosina. A este cambio se le llama “transicién de bases".

Muchas veces los errores son reparados por enzimas capaces de cor-
tar el ADN (endonucleasas), rellenar los huecos de manera correcta vy
unir los trozos (ligasas).

En muchas ocasiones las mutaciones génicas las producen los llama-
dos agentes mutagénicos o mutdgenos. Estos mutdgenos pueden ser:

— Sustancias quimicas como: el dcido nitroso o el “gas mostaza”, que
suelen provocar cambios en la configuracion molecular de las ba-
ses, lo que provoca transicidon de bases por emparejamiento errd-
neo. Ciertos conservantes, colorantes y otros aditivos alimentarios,
pesticidas y farmacos, etc., también pueden ser mutagénicos.

— Agentes fisicos como: rayos uliravioleta, rayos X, emisiones ra-
dioactivas de particulas, pueden provocar la ionizacién de los dto-
mos, hacerlos altamente reactivos y ocasionar transicion de bases
e incluso rotura de cromosomas.

2.2 Alteraciones cromosdmicas.

Los cambios que pueden afectar a la estructura de los cromosomas
pueden ser:

— Deficiencia o delecion, si se pierde un fragmento de cromosoma.
Sus consecuencias suelen ser muy graves, incluso letales.

—Duplicacion, si un segmento cromosomico estd repetido,

—Translocacidn, si se produce un intercambio de segmentos entre
cromosomas no homélogos (translocacion reciproca) o cesidn de
un fragmento a otro cromosoma (translocacidn no reciproca). La
translocacion no suele provocar graves dafios al individuo que la
posee, pero si puede provocarlos a la descendencia en la que pue-
den aparecer deficiencias,



—Inversion, si un segmento gira 180° con respecto a su posicidn
normal,

2.3. Alteraciones gendmicas.

Las alteraciones gendmicas afectan al nimero de cromosomas del in-
dividuo. Se dividen en:

—Euploidias, si se producen cambios en el nimero de dotaciones
haploides del individuo. Un monopleide tendrd una sola dotacién
haploide (n), un triploide (3n), un tetraploide (4n).., en general po-
liploides. La poliploidia es bien soportada por las plantas y es uti-
lizada por el hombre para mejorar las especies.

—Aneuploidia, si aparece algiin cromosoma de mds o de menos. Un
individuo monosdmico tendrd Zn-1 cromosoma, un trisémico
2n+1, un tetrasémico 2n+2. En la especie humana se conocen al-
gunas aneuploidias, por ejemplo ¢l sindrome de Down (trisomia
del par 21). Otros casos conocidos afectan a los cromosomas se-
xuales como el sindrome de Klinefelter (XXY) o el de Turner
(X0).

3, Consecuencias bioldgicas de la mutacidn.

La mutacién es la fuente primaria de variabilidad genética, y para
los organismos asexuales, es la dnica. Los organismos de reproduc-
cidn sexual pueden aumentar, de manera secundaria, esta variabili-
dad mediante la recombinacién genética.

La evolucién por seleccidn natural sélo es posible si existe variabili-
dad en las poblaciones. S6lo en este caso la naturaleza podré selec-
cionar a los individuos gue mejor se adapten a sus condiciones cam-
biantes, aquellos que presenten ventajas para sobrevivir dejarin mads
descendencia. Estos cambios genéticos en esa poblacidn producen su
evolucion. Si todos los individuos de la poblacidn fueran genética-
mente idénticos cualguier cambio en ¢l medio podria provocar su de-
saparicién por la imposibilidad de adaptacion.

Atencidn. No olvides que las mutaciones se producen al azar y que
no estdn determinadas por el ambiente, La gran mayoria de las multa-
ciones que suceden espontineamente no son viables para la supervi-
vencia, sino perjudiciales y por tanto, son eliminadas por seleccién
natural. 8i es adecuada para la supervivencia en ese ambiente, puede
mantenerse incorporindose a la riqueza genética de la especie y au-
mentando la variabilidad de la poblacién. También puede aumentar
su frecuencia en la poblacién si supone ventajas en los individuos
que la poscen.

Cuestion 4
Sitwando la cuestidn

Se trata del ciclo de Calvin correspondiente a la fijacion del dioxido de carbo-
no y regeneracion del compuesto aceptor en la fase oscura de la fotosintesis.
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Conceptos que debes recordar

— Concepto de “fotosintesis”.
— Productos obtenidos en la fase luminosa de la fotosintesis.

— Fase oscura. Ciclo de Calvin-Benson,

Resolviendo la cuestion

Si observas el esquema adjunto te dards cuenta de que se trata de un ci-
clo. Nos fijaremos en lo que ingresa vy sale de €1,

En cuanto a los compuestos de carbono, vemos que se incorpora CO; y
que por otra parte sale (CH,0),. Este dltimo compuesto representa un
azicar, materia orgdnica. Si sustituyes la “n”, por ejemplo, por 6, verds
que te da la férmula empirica de la glucosa. Esto quiere decir que haria
falta dar seis vueltas al ciclo para poder incorporar 6 CO; y asi poder ob-
tener una molécula de glucosa completa.

Por otra parte, en ¢l ciclo se gasta ATP, en concreto en cada vuelta 3 mo-
léculas, que libera su energia transformédndose en ADP. Ademds dos mo-
léculas de coenzima reducido (NADPH') ceden sus electrones y se oxi-
dan a NADP",

De todo esto deducimos gue se trata de una ruta anabdlica y autdtrofa,
puesto que: 17 se fabrican compuestos mds complejos y reducidos a partir
de otros mis sencillos y oxidados, y 2° el carbono se incorpora al ciclo en
forma inorgdnica (CO,).

El ciclo representado es el de Calvin-Benson o fase oscura de la fotosin-
tesis del carbono,

Este ciclo ocurre en el estroma del cloroplasto. En él, el CO; se incorpora
a una molécula de 5 dtomos de carbono (la ribulosa 1,5 difosfato) que se
rompe en 2 moléculas de 3 C. Con la eénergia (ATP) y los coenzimas re-
ducidos (NADPH®) que se obtuvieron con anterioridad en la fase lumino-
sa, se logra ir extrayendo del ciclo compuestos orgdnicos y regenerar la
molécula de 5 C que actiia como aceptora de nuevas moléculas de CO,.

Balance energético:
En cada vuoelta al ciclo se requieren:;
3ATP = 3 ADP
2 NADPH' ———— = 2 NADP"

Lucgo para poder incorporar 6 CO, y lograr extraer una molécula de glu-
cosa completa, hardn faha: 18 ATP y 12 NADPH".
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd contestar, a su eleccidn, dos de las cuatro cuestiones
formuladas.

Los cromosomas. Estructura, composicién quimica, leyes y tipos.

Fibras nerviosas miclinicas y amiclinicas. ;Qué diferencia existe entre
la transmision del impulso por uno y otro tipo de fibras?

Problema. Muchos mamiferos, incluido el raton, pueden tener la piel
color aguti (pelos negros o marrones oscuros con una banda amanlla).
También son conocidos mutantes con la piel enteramente negra, ama-
rilla, crema, canela, chocolate o alhina, La tabla muestra los resultados
obtenidos en cruzamientos entre lineas puras:

Parentales Fy Fa

aguti x negro aguti 3 aguti: 1 negro

agutix:nncla aguti 3 aguti: | canela

negro x canela aguti 9 aguti: 3 negro: 3 canela: 1 chocolate

a) ;Qué muestran los dos primeros cruzamientos acerca de la herencia
del color aguti, negro y canela?

b) De la F; del tercer cruzamiento, determinar ¢l nimero de parejas
alélicas que controla las diferencias entre los genotipos de los pa-
rentales y los de la Fy y Fa.

¢) ;Qué proporciones fenotipicas obtendria en la descendencia de un
retrocruzamiento de una F de negro x canela con un individuo de
color chocolate?

i A qué proceso metabdlico corresponde el esquema de la pagina si-
guiente? Indicar los compuestos omitidos que aparecen sefialados con
las letras A, B, X e Y. ;Ddnde se lleva a cabo este proceso? Cite las
distintas fases que comprende.

e,
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Situando la cuestion

Se trata de una cuestidn referida a estas estructuras nucleares gue se ha-
cen patentes durante la divisidn del niicleo celular,

Conceptos que debes recordar

— El nil¢leo celular: cromosomas.
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Resolviendo la cuesticn

En la solucién de la prueba 18, cuestidn 2, ya fue explicada la composi-
cidn y estructura del cromosoma metafdsico. Aqui solamente veremos los
tipos ¥ las leves o reglas que cumplen.

Tipos de cromosomas. El centromero divide al cromosoma en dos bra-
zos, segin la posicion de aquél v la longitnd relativa de ambos brazos,
los cromosomas pueden clasificarse en:

= Metacéntricos: cuando los dos brazos tienen aproximadamente la mis-
ma longitud.

* Acrocéntricos: cuando los dos brazos son desiguales,

* Telocéntricos: cuando s6lamente es visible un brazo.

= Puntiformes: cuando no son alargados, sino esféricos vy de reducido tamafio.
Leyes cromosdmicas. Los cromosomas cumplen las siguientes reglas:

* Constancia numérica. Todas las células de una determinada especic ani-
mal o vegetal poseen un nimero constante de cromosomas, excepto las
células germinales reproduciloras (gametos o meiosporas), formados por
meiosis, que poseen solamente la mitad,

* Duplicidad cromosdmica. En las especies diploides, cada cromosoma po-
see un homdlogo portador de los genes alelos. En estas especies, la dota-
cidn cromosdmica es doble, estando constituida por dos series de cromo-
somas, una de procedencia paterna v la otra materna. El nimero de cro-
mosomas de cada serie se denomina haploide, v se designa por n. El ng-
mero de cromosomas iotal se denomina diploide y se representa por 2n.

= Individualidad cromosdmica: Los cromosomas permanecen individuali-
zados, sin soldarse ni fundirse, incluso cuando dejan de ser visibles du-
rante la interfase celular.

Cuestion 2

1o

Sttuando la cuestidn

Se trata de una cuestién referente a un mecanismo de la coordinacidn
nerviosa.

Conceptos que debes recordar

— Wias nerviosas.

-— Transmision del impulso nervioso.

Resolviendo la cuestidn

La neurona es la unidad estructural y funcional del sistema nervioso. Estd
constituida por el cuerpo neuronal y sus prolongaciones, las fibras. Estas



son de dos tipos, las dendritas, cortas y ramificadas, y los axones, uno
por neurona, largos ¥y ramificados en su extremo.

Los axones en los vertebrados pueden presentar una vaina de mielina
constituida por capas de la membrana (con este fosfolipido abundante)
perteneciente a unas células (cAluius <2 Schwan) que se arrollan espiral-
mente en torno a €l. La interrupeion de la vaina mielinica entre dos célu-
las de Schwan da lugar a un estrechamiento conocido como nddulo de
Ranvier. Las fibras asi formadas se denominan mielinicas, mientras que
las que carecen de esta envueelta se denominan amielfnicas.

En las fibras amielinicas el impulso nervioso se propaga mediante la des-
polarizacion de la membrana a lo largo de loda la fibra nerviosa. En las
fibras mielinicas, la vaina de mielina aislante impide la despolarizacién
de la membrana subyacente, de modo que la despolarizacién sélo puede
suceder en los nddulos de Ranvier, La despolarizacién, y por tanto ¢l im-
pulso, salta de un nédulo a otro a lo largo de la fibra. Este tipo de propa-
gacion se denomina conduccién saltatoria y es mucho mas rdpido que el
que tiene lugar en la fibra amielinica.

Cuestion 3

Localizando la cuestidn

Se trata de un problema de genética, de aplicacién de las leyves de
Mendel, con la particularidad de presentar una interaccion génica.

Conceptos que debes recordar

— Leyes de Mendel,

— Concepto de interaccién génica.

Resolviendo la cuestion

En primer lugar fijémonos en que el problema habla de un solo cardcter:
color de pelo, para el que aparecen varios fenotipos diferentes: aguti, ne-
aro, canela y chocolate.

Apartado a) En los dos primeros cruzamientos se observa que aguti es
dominante tanto sobre el color negro como sobre el canela. Si observa-
mos de manera aislada cada uno de estos cruzamientos, parece como si
se tratara de un cardcter regido por una pareja de alelos que se hereda de
manera dominante.

Apartado b) Al observar el tercer cruzamiento, por la descendencia obte-
nida en la F;, se deduce que hay implicadas dos parejas de alelos en la
determinacion del cardcter. La segregacion fenotipica obtenida en esta F,
(9:3:3:1), se corresponde con la esperada segtin la 3* ley de Mendel cuan-
do se cruzan dos dihibridos.

Cuando dos 0 mds genes estin implicados en la manifestacién de un carde-
ter, se habla de interaccion génica. En este caso, un par de alelos (N: domi-
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nante “negro, ¥ n: recesive “no negro’) son los responsables del color ne-
gro. Asimismo, otro par distinto {C: dominante canela, v c: recesivo no ca-
nela) determinardn el color canela. Pero el color es regido conjuntamente
por los dos pares de alelos, y cuando se encuentran los dos genes dominan-
tes N y C en el genotipo se produce el fenotipo intermedio agutl. En ausen-
cia de los alelos dominantes el fenotipo resultante serd chocolate. Asi pucs,
los fenotipos ¥ sus commespondientes genotipos en esta F; deben sen:

Fenotipos: 9 aguti : 3 negro : 3 canela : 1 chocolate

genotipos: N _C_ N_cc nnC _ nn cc

Apartado ¢) Un retrocruzamiento consiste en el cruce entre un individuo
de la Fy y uno de los padres, en este caso el homozigoto recesivo. El ho-
mozigolo recesivo, como acabamos de ver, es el de color chocolate, vy lo
cruzamos con la F; que resulte de este cruzamiento.

Fenotipos negra x cancla
Genolipos NNece nn CC
Gametos (Nc) (nC)
Genotipo NnCc
Fenotipo aguti

En el retrocruzamiento entre este dihibrido (aguti) de la F) con un homo-
zigbtico recesivo (chocolate) de la generacidn P obiendremos:

Fenotipo chocolate x aguti
Genotipo nn ce Nn Cc
Gametos (nc) (NC) (Nc) (nC) (nc)
(NC) (Ne) mC) | (nec)
(nc) NMnCc | Nnec | nnCe| nnce
Genotipos: 25% Nn Cc 25% Nnce 25% nnCc  25% nn cc
Fenotipo: 25% aputi  25% negro 25% canela  25% chocolate

Cuestion 4

Siteande la cuestidn

Se trata del ciclo de Calvin comrespondiente a la fijacion del didxido de carbo-
no y regeneracion del compuesto aceptor en la fase oscura de la fotosintesis.

Conceplos gue debex recordar

— Concepto de fotosintesis.
— Productos obtenidos en la fase luminosa de la fotosintesis.
— Fase oscura. Ciclo de Calvin-Benson.

f0



Resolviendo (a cuestidn

Se trata del ciclo de Calvin-Benson o fase oscura de la fotosintesis del car-
bono. Este proceso se lleva a cabo en el estroma del cloroplasto y en él se
produce la incorporacidn de la materia inorgédnica (CO4) a materia orgdni-
ca (hexosas y otros hidratos de carbong). Como en todo proceso anabdlico
se requiere energia (ATP) v un potente reductor (coenzimas reducidos)
que en este caso proceden de la fase lumniosa de la fotosiniesis. Son pre-
cisamente estos compuesios los que se han omitido en el esquema:

A(ATP) ——»= B (ADP)

Esta reaccion se da en dos ocasiones, en la primera (paso de 3-fosfoglice-
rato a 3-fosfogliceraldehido) se hidrolizan 2 ATP ¥ en el paso de ribulosa
S-monofosfato a ribulosa 1,5-difosfato se hidroliza un nuevo ATP. Estos
ATP liberan energia en su hidrdlisis ¥ ademis transfieren grupos fosfato.
Los otros compuestos omitidos: X ¢ Y cormresponden a las coenzimas re-
ducidas que ceden sus electrones oxidindose:

X (MAPHY)——— =Y (NADP*)
Podemos considerar tres fases cn ¢l proceso oscuro de la fotosintesis:

1. Fijacidn del CO, El CO; se fija a una molécula de 5C (nbulosa 1,5-
difosfato) gracias a la enzima ribulosa 1,5-difosfatocarboxilasa. El
compuesto de 6C formado se descompone inmediatamente en dos
compuestos de 3C (3-fosfoglicerato).

El 3-fostoglicerato es fosforilado a 1,3-difosfoglicerato con consumo
de ATP vy reducido a aldehido gracias a los electrones cedidos por ¢l
NADPH™.

Tras la fijacion de 3 moléculas de CO5 a 3 moléculas de ribulosa se
habrin formado, finalmente, 6 moléculas de 3C. El destino de éstas es
doble.

2. Regeneracion del compuesto aceptor. De las 6 moléculas de 3C, 5 de
ellas penetran en ¢l ciclo de Calvin, del cual salen convertidas en 3
moléculas de ribulosa 5-fosfato, fosforilado posteriormente a ribulo-
sa 1, 5-difosfato. Observa gue son las mismas tres moléculas que se
gastaron para [ijar las tres de COs.

3. BSintesis de compuestos orgdnicos. Observa que tras fijar 3 moléculas
de didxido de carbono y una vez regenerada la ribulosa 1,5-difosfato,
se ha oblenido un gliceraldehide (de 3C) de ganancia. Estos com-
puestos de 3C, que se van acumulando, pueden ser utilizados para la
sintesis de otros compuestos: monosacdridos (glucosa) principalmen-
te, pero también aminoicidos, dcidos grasos, eic.

Mias informacion sobre el ciclo de Calvin puedes encontrarla en la solu-
cidn de la prueba 10, cuestion 4.
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ACLARACIONES PREVIAS

Tiempo: Una hora y treinta minutos.

Instrucciones: El alumno elegird uno de los dos repertorios de prequntos
propuestos (A o B) debiendo responder a las cinco cuestiones de que
consta el repertorio elegido.

Opcién A

Polisacdridos: Clasificacion, caracteristicas ¢ interés biolGgico.

2 Dindmica estructural y funcional de la cromatina. Cambios estructurales
experimentados por la cromatina durante el ciclo celular.

3 En una especie animal el pelo oscuro y el color marrdn de los ojos son
caracleres dominantes sobre el pelo dorado v los ojos azules. Un macho
de pelo oscuro y ojos de color marmén se cruzd con una hembra de pelo
dorado y ojos de color azul. La descendencia fue de dos crias, una con
ojos marrones y pelo dorado y otra de ojos azules y pelo oscuro. ;Cudles
son los genotipos de los padres v de las crias?

4  Transporie de nutrientes en vegetales.

El arco reflejo y su estructura.
Opcién B

1  Importancia de la Gsmosis en los seres vivos. Citar ejemplos.

2 Analogias y diferencias entre folofosfornlaciton y fosforilacion oxidativa,

3 Impornancia y mecanismo de la autoduplicacién del ADN.

4  En una especie cuyo nimero de cromosomas (2n) es igual a 20, seiialar
los cromosomas que poseen: a) la ovogonia; b) el ovocito de primer or-
den; c) el ovocito de segundo orden; d) el dvulo; e) primer corpisculo
polar; f) segundo corpisculo polar. Razénese la respuesta.

5 Concepto de ritualizacion. Caracteristicas y misiones.

iog
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcion A
Cuestién 1

Situando la cuestion

Se trata de azicares constituidos por la unién de varios monosaciridos.

Conceptos que debes recordar

— Clasificacion de los azdcares.

— Polisacdridos: caracteristicas y funciones.

Resolviendo la cuestidon

Los polisacdridos: caracteristicas generales. La unidn de mds de diez mo-
nosacdridos, que puede llegar a ser de varios miles, da origen a los poli-
sacdridos. Los tipos de enlaces que se forman son O-glicosidicos, como
los que aparecen en los disacdridos. En el proceso de unidn de n monosa-
ciridos se liberan (n-1) moléculas de agua. La mayoria poséen una eleva-
da masa molecular relativa, por lo que suelen ser insolubles en agua (ce-
lulosa}, o bien formar dispersiones coloidales (almiddn). Carecen de sa-
bor dulce, no poseen cardcter reductor ¥ no cristalizan. Desempeiian ge-
neralmente funciones de reserva o estructurales.

Clasificacion de los polisacandos:

Homopolisacaridos. Estdn formados por la unién de un solo tipo de mo-
nosacdridos. Los que realizan funciones estructurales presentan enlaces
B-glicosidicos (celulosa), mientras que los que actian como reserva ener-
gética presentan enlaces o-glicosidicos (glucdgeno y almidén).

Heteropolisaciridos. Formados por la unién de mds de un tipo distinto
de monosacaridos o derivados suyos. Abundan en los vegetales vy anima-
les v desempefian principalmente funciones estructurales (hemicelulosa),
lubricantes (dcido hialurdnico), cementantes (condroitina) v anticoagu-
lantes (heparina).

Interés bioldgico de los polisaciridos.

La importancia biologica de los polisacdridos reside en la funcidn que
desempeiian, especialmente la celulosa, el almidén v el glucdgeno. En la
solucidn de la prueba 20, cuestién 1, hallards ampliadas las caracteristi-
cas, funcidn e importancia de eslos tres polisacéridos.
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Cuestion 2

Sitwando la cuesticn

La cromatina es el nombre que recibe el material constituyente del ni-
cleo y puede encontrarse, segin la fase del ciclo celular, dispersa en ¢l
niicleo (interfase} o constituyendo los cromosomas (mitosis y meiosis).

Conceptos que debes recordar

— Cromatina: composicion y funcion.
— Cromosomas: composicion, estructura y significado biolégico.

Resolviendo la cuestion

Al microscopio dptico se observa, en el interior del nicleo, una marana
de filamentos que denominamos cromating, quimicamente cstd constitui-
da por ADN asociado a proteinas (histonas).

En las distintas fases del ciclo celular, la cromatina o bien se encuentra
en aparente reposo (interfase) o participando activamente en la divisién
celular (mitosis o meiosis), constituyendo los cromosomas.

El periodo comprendido entre dos divisiones celulares (mitosis o meiosis)
recibe el nombre de interfase. En este periodo, la cromatina se encuentra
dispersa en el nucleoplasma. Aunque poco puede apreciarse al microsco-
pio, durante la interfase se produce una intensa actividad metabdlica en el
nicleo: la sintesis de todos los tipos de ARN y la replicacion del ADN.

Cuando el nicleo entra en division, la cromatina se condensa para dar lugar
a los cromosomas (la descripeidn del cromosoma tipico la encontrards en
la solucidn de la prueba 18, cuestién 2). Los cromosomas tienen por objeto
facilitar el reparto del material nuclear (genélico) entre las células hijas,

En la profase y metafase de la mitosis puede observarse que los cromoso-
mas se hallan divididos longitudinalmente en dos cromatidas hermanas
unidas por ¢l centrémero del cromosoma. Cada una de estas cromdtidas
es el resultado de la réplica del ADN durante la interfase. En la anafase,
se separan las crométidas hermanas, yendo una de cada par a cada célula
hija. En la telofase, una vez formada la membrana nuelear, los cromoso-
mas se descondensan, recuperando la cromatina su estado disperso.

Cuestion 3

Ha

Sitwandoe ln cuestidn

Se trata de un problema de genética de aplicacidn de la 3" ley de Mendel.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de genotipo y fenotipo.
— 3" ley de Mendel.



Resolviendo la cuesticon

En la cuestion aparecen dos caracteres: color de pelo y color de ojos que
en ambos casos estdn regidos por una pareja de alelos.

* Pelo oscuro A (dominante) * Pelo dorado  a (recesivo)
* Ojos marrones B (dominante) * Ojos azules b (recesivo)

Flanteamiento del problema, segiin lo que conocemos:

P Fenotipos: Pelo oscuro - Ojos marrones x Pelo dorado - Qjos azules
Genotipos: AT B? aa bb
Gametos: AB, A7 7B, 7?7 ab

F1 Fenotipos: Pelo dorado - Ojos marrones x Pelo oscuro - Ojos azules
Genotipos: aa B? A7 bb

A la vista de los fenotipos de la Fl es evidente que la madre era homozi-
gotica recesiva (aa bb) y el padre heterozigético (Aa Bb), ademds, se tra-
ta de dos caracteres que se heredan de manera independiente, con lo que
se cumple la 3* ley de Mendel.

Realizaremos ahora el cruzamiento segin lo deducido para estudiar los
genotipos v fenotipos posibles en los hijos.

P Fenotipos: Pelo oscuro - Ojos marrones x Pelo dorado - Ojos azules

Genolipos: Aa Bb aa bb
Gametos: AB, Ab, aB, ab ab

F1
| &b Genotipos posibles Fenotipos resultantes
AB|AaBb AaBb Pelo oscuro - Ojos marrones
Ab | Aabb Aabb Pelo oscuro - Ojos azules
aB |aaBb aaBb Pelo dorado - Ojos marrones
ab |aabb aabb Pelo dorado - Ojos azules

De las 4 posibilidades que existen, las dos crias nacidas son: Aabb y aaBb.

Cuestion 4

Situando la cuestion

Localizaris esta cuestion en las funciones de nutricion vegetal del nivel
organico.
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Conceptos que debes recordar

— El transporte por el xilema.
— El transpaorte por el floema.

Resalviendo la cuestion

Las plantas de organizacién talofitica (algas y musgos) carecen de orga-
nos especializados para la absorcidn y transporie de nutrientes. Estos or-
ganismos incorporan los nutrientes a través de su superficie y los trans-
portan directamente célula a célula.

Las plantas de organizacién cormofitica (helechos y espermatofitas) ab-
sorben el agua y los nutrientes minerales por la raiz, siendo transportados
hasta las hojas por los vasos lefiosos que constituyen el xilema. Una vez
elaborado mediante la fotosintesis, el alimento se transporta a los lugares
de almacenamiento o consumo a través de los vasos liberianos que cons-
tituyen el floema.

a) El transporte por el xilema. Como recordaris, el xilema esta consti-
tido por el conjunto de los vasos lefiosos. Las células constituyentes
{muertas y con las paredes lignificadas) se enceentran apiladas y sin
el tabique de separacion, por lo gue forman tubos continuos. El agua
asciende por los vasos lefiosos (incluso a alturas muy elevadas) sin
consumo energético, arrastrando en disolucién a los nutrientes mine-
rales. El agua puede ascender por los vasos lefiosos por dos causas:

1. La presion radical, o presion hidrostdtica (de 3 a 5 atmdsferas) ge-
nerada en los vasos lefiosos de la raiz debido a la absorcidn y en-
trada de agua en éstos. Esta presién positiva empuja la columna de
agua haciéndola ascender.

2. La presién de succion generada en las hojas. Debido a su polaridad,
las moléculas de agua poseen una elevada cohesidn, hallindose uni-
das por puentes de hidrégeno. Esto hace que, a medida que se eva-
poran moléculas de agua en la hoja consecuencia de la evapotrans-
piracin, asciendan otras nuevas. Asi se generan lensiones que al-
canzan los 70 gramos por centimetro ciibico. Asimismo, la cohesion
molecular es la responsable de la elevada tension superficial del
agua que permite su ascenso por simple capilaridad (adherencia a
las paredes capilares de los vasos). A esta teoria para explicar el as-
censo del agua se la conoce como teoria de la cohesidn-tensidn.

b} El transporte por el floema. El loema estd constituido por el conjunto
de los vasos liberianos, cuyas células, vivas, alargadas y apiladas, pre-
sentan los tabigues de separacion perforados, formando vasos cribosos.
Los nutrientes orgédnicos elaborados en las hojas son transportados, di-
sueltos, constituyendo la savia elaborada. Este transporte recibe el
nombre de translocacién.

El transporte se realiza desde las hojas hacia los drganos de almace-
namiento o puntos de crecimiento, pero también pueden movilizarse
hacia arriba productos almacenados en la rafz.



La hipdtesis mds aceptada para explicar este transporic s¢ denomina
flujo de masa. Segin ésta, el exceso de articares producidos en la ho-
ja serfa bombeado activamente a los vasos liberianos de los nervios
foliares. Ello produciria el aumento de la presidn osmdtica en el inte-
rior de los vasos v la entrada de agua por dsmosis. A lo largo del w-
bo eriboso y en su extremo radicular ocurrirfa ¢l fendmeno inverso.
De este modo se genera un gradiente de presion hidrostdtica a lo lar-
go del who, que haria circular la savia elaborada.

Cuestién 5

Situando la cuestidn

Se trata de una estructura nerviosa que localizaris en los sistemas de co-
ordinacion del nivel orgédnico.

Conceptos que debes recordar

— Constitucién del sistema nervioso central en los vertcbrados.
— Estructura de la médula espinal.

Resolviendo la cuestion

El arco reflejo es una estructura nerviosa elemental responsable de la res-
puesta estandarizada (siempre igual) ante determinados estimulos sensiti-
vos. En la respuesta no intervienen los centros motores de la conteza ce-
rebral, sino solamente la médula espinal, por lo que se dice la respuesta
es involuntaria,

a) Estructura. El arco reflejo estd constituido por: a) un receplor sensiti-
va, b) una fibra nerviosa aferente (por la raiz posterior de un nervio
raquideo) pertcnecienic a una neurona sensitiva, €) una sinapsis si-
wada en ¢l asta anterior de la médula, d) una fibra nerviosa eferente
{por la raiz anterior de un nervio raguideo) penencciente a la moto-
neurona del asta anterior, y e) un efector.

Los arcos reflejos pueden ser monosindipticos (como ¢l del reflejo ro-
tuliano) o polisinipticos. En el primer caso, s6lo se da tan sé6lo una
sinapsis entre la neurona sensitiva y la motoneurona. En el segundo
caso se intercalan otras neuronas entre la sensitiva v la motora.

b) Funcionamiento del arco reflejo. El estimulo sensitivo recogido por
¢l receptor es trasladado por la fibra aferente hasta la sustancia gris
de la médula. Alli, la neurona sensitiva establece sinapsis, bien direc-
tamente con la motoneurona (reflejo monosindptico), o bien a través
de una o varias neuronas de asociacion (reflejo polisindptico). La
motoncurona del asta anterior manda entonces el impulso nervioso
motor hacia ¢l drgano efector (mdsculo o glindula) encargado de
cfectuar la respuesta.
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Opcion B

Cuestion 1

Sitwando la cuestion

La ésmosis es el paso de agua a través de una membrana semipermeable.
Puedes localizar los fendmenos osmdticos entre las propiedades del agua
en el nivel molecular o en la funcidn de la membrana plasmitica en el ni-
vel celular.

Conceplos que debes recordar

— Osmosis y presién osmética.
—  Fendmenos osmaticos.

Resalviendo la cuestion

Podemos considerar a la membrana plasmdtica de las células como una
membrana semipermeable y, por lo tanto, la existencia de diferentes con-
centraciones de solutos del interior de las células respecto al exterior pro-
voca la aparicién de fendmenos osmdéticos. Recuerda que si ¢l medio ex-
tracelular posee una mayor concentracion, es hiperténico respecto al inte-
rior de la célula. En este caso las células pierden agua y se deshidratan.
De la misma manera, si el liquido extracelular presenta una menor con-
centracion que las células, es hipotdnico respecto a las mismas, En esie
caso el agua pasa hacia el interior y las células se hinchan, e incluso lle-
gan a estallar.

En la solucidén de la prueba 9, blogue 2, cuestion 2, hallards comentados
dos ejemplos de fenémenos osmdticos.

Cuestion 2

i14

Sitwando la cuesticn

La cuestion se sitia en el metabolismo celular comparando un aspecto
concreto, comiin a dos procesos fundamentales: la respiracién mitocon-
drial v la fotosintesis.

Concepios que debes recordar

— Cadena de transporte electrénico en mitocondrias y cloroplastos.
— La hipdtesis quimiosmdtica.

Resolviendo la cuesticn

La fotofosforilacién y la fosforilacion oxidativa son dos procesos en los
que se sintetiza ATP; para ello se utiliza la energia liberada en el trans-



porte de electrones. En el primer caso, el proceso ocurre en los cloroplas-
tos v constituye parte esencial de la Fase luminosa de la fotosintesis; el
segundo ocurre en la mitocondria y conslituye la fase final de la respira-
cion oxidativa.

En ambos casos el proceso fosforilativo tiene lugar de la misma forma.
Segiin la hipdtesis quimiosmdtica, propucsta por Mitchell en los afios 60
la enzima ATP-sintetasa (ATPasa) cataliza la fosforilacion del ADP a
ATP utilizando la energia cedida por los H* en el paso de éstos a través
de las membranas. Este paso de H* tiene lugar gracias al gradiente de
concentracion creado por el transporte de electrones en ambos procesos.
(Mis informacién sobre la hipdtesis quimiosmdtica la hallards en el tema
del blogue 3 de la solucidn de la prueba 22.)

Por otra parte, aungue ambos procesos tienen una base comiin, presentan

claras diferencias:

1. La fotofosforilacion, como hemos vislo, ocurre en los cloroplastos y
la fosforilacion oxidativa en las mitocondrias.

2. Respecto a la cadena de transporte de electrones:

a) En la mitocondna estd dispuesta en la membrana mitocondrial in-
terna v en los cloroplasios en la membrana de los tilacoides.

b) En la mitocondria los electrones se desplazan, libremente, desde el
dador de electrones (coenzimas reducidos) que poseen un poten-
cial redox menor hasta el oxigeno, cuyo potencial redox es mayor
(y por lo tanto una gran afinidad por los electrones). En los cloro-
plastos, los electrones deben transportarse desde el agua (dador
débil de electrones) hasta los coenzimas oxidados que deben ser
reducidos (y que poseen escasa alinidad por los electrones). Para
lograr este transporte ascendente debe aportarse energia a esos
electrones, esto ocurre en los fotosistemas donde la clorofila capta
la energia de la luz transfiriéndola a los electrones.

3. En las mitocondrias, con la energia liberada en el ransporte de elec-
trones, los protones son bombeados desde la matriz hacia el espacio
intermembrana y vuelven, liberando energia, a través de las ATPasas
a la matriz. En los cloroplastos, los protones se acumulan en el espa-
cio intratilacoidal y vuelven, a favor de gradiente, al estroma a través
de las ATPasas dispuestas en la membrana tilacoidal. En ambos ca-
508 a este transporte, a favor de gradiente, se acopla la fosforilacion
del ADP a ATP.

Cuestion 3

Situando fa cuesticn

La duplicacidn del ADN es un proceso previo a la reproduccién celular.
Mediante esta replicacion se consiguen dos copias exactas del material
genético para ser enviadas a las dos células hijas.
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Concepios gue debes recordar

— Replicacion del ADN.
—  Objeto de la mitosis ¥ ciclo celular,

Resolviendo la cuestidn

En la interfase también tiene lugar la duplicacién del ADN de la célula
para obtener las dos réplicas que mads tarde, cuando tenga lugar la mito-
sis, seran enviadas a las dos células hijas.

a)

b)

Importancia del proceso. La reproduccidn tiene por objeto producir
organismos idénticos a los progenitores. En la reproduccidn celular
eslo se consigue porgue las dos células hijas reciben la misma dota-
cion cromosémica y, por tanto, la misma informacién genédtica que
posefa la célula matermna. Para ello es preciso que, previamente a su
division, la célula materna realice dos copias exactas de su ADN para
enviar a las dos células hijas. Mediante los mecanismos de la mitosis,
estas dos copias serdn separadas y repartidas entre ellas. La perfecta
replicacién del ADN permite, pues, que la informacién genética de
una célula madre pase fielmente a las célula hijas.

Mecanismo de la replicacion del ADN. El emparejamiento de las ba-
ses nitrogenadas en la peculiar estructura de doble hélice del ADN
propuesta en 1953 por Watson y Crick permite comprender cémo
puede replicarse éste. En esencia, cada cadena serviria de molde para
el acoplamiento de nuevos nucledtidos y sintetizar asi nuevo ADN
con idéntica secuencia de bases. Se plantearon tres hipdtesis para ex-
plicar esta replicacion:

+ Conservativa: de las dos moléculas de ADN duplex obtenidas, una

seria la original ¥ la otra seria enteramente neosintetizada.

» Semiconservativa: las dos moléculas de ADN duplex hijas esta-
rian constituidas cada una por una cadena original y la otra neo-
sintetizada.

* Dispersiva: las dos cadenas de ambos ADN duplex obtenidos lle-
varian fragmentos originales v fragmenios neosintetizados,

Meselson y Stahl en 1958 demostraron experimentalmente mediante
marcaje radiactivo del ADN que la hipdtesis correcta era la semicon-
servativa.

El esquema general de la replicacion quedaria como sigue:

* Una serie de enzimas posibilitan el proceso: Ia helicasa, que, rom-
piendo los puentes de hidrégeno, abre la doble hélice, v las topoi-
somerasas, que giran las moléculas de ADN a medida que se van
replicando evitando los problemas de superenrollamicnto.

* LUna ARN pol, denominada primasa, sintetiza una pequefia molé-
cula de ARN necesaria como primer para que la ADN polimerasa
pueda empezar a alargar la cadena.



= La ADN pol 11 alarga ahora la cadena. La cadena que se sintetiza
en ¢l sentido en que se abre la horquilla, lo hace de forma conti-
nua. En la cadena complementaria se sintetizardn fragmentos de
ADN con algunos nucledtidos de ARN (fragmentos de Okazaki).

« Interviene ahora la ADN pol I, degradando el fragmento de ARN
y rellenando los huecos que quedan,

« Finalmente, una ADN ligasa une los fragmentos para dar lugar a
la molécula completa.

Cuestion 4

Sttvando la cuesticn

Se trata de indicar la dotacidn cromosdmica de las células en el proceso
meidtico en la gametogénesis, concretamente, en la ovogénesis. Podris o-
calizar este proceso en las funciones de reproduccion en el nivel organico.

Concepios que debes recordar

— Meiosis.
—  Gametogénesis: ovogénesis

Resalviendo la cuestidn

La formacidn de gametos (zametogénesis: ovo ¥ espermatogénesis) liene
lugar mediante un proceso de division celular meidtico por el cual se ob-
tienen células haploides (con la mitad del ndmero de cromosomas) a par-
tir de células diploides.

Veamos las células que intervienen en el proceso de ovogénesis y su do-
tacidn cromosdmica:

a) Ovogonias: son las células madres de los gametos, se forman por mi-
tosis, en la denominada fase de proliferacién, a partir de células di-
ploides. Son, por tanto, diploides, y en el caso propuesio poseerin 20
CTrOMOSOMAas.

by Ovocito de primer orden: es el resultado de la fase de crecimiento de
una ovogonia, posee los mismos cromosomas que ésta, luego su do-
tacién cromosdmica diploide serd también de 20 cromosomas.

¢} Owocito de segundo orden: es una célula resultante de la primera di-
visidn meidtica del ovocito de primer orden en la fase de madura-
cidn. Serd haploide y llevard, por tanto, la mitad de los cromosomas
de aguél, es decir, 10 cromosomas.

d) Owvulo: es la célula resultante de la segunda division meidtica (divi-
sion del ovoeilo de segundo orden) en la que no hay reduccion del
niimero cromosomico. Lleva los mismos cromosomas que el ovocito
de segundo orden, es decir, 10 cromosomas.
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¢) Pnmer corpisculo polar: es la célula hermana del ovocito de segundo
orden, pero sin apenas citoplasma. Posee los mismos cromosomas
que aquél, es decir, 10 cromosomas.

f) Segundo corpisculo polar: es la célula hermana del dvulo pero sin
citoplasma ni vitelo. Posee por tanto, el mismo numero de cromoso-
mas que aquél, es decir, 10 cromosomas.

Cuestion 5

18

Sitwando la cuestidon

Se trata de una serie de un tipo de comportamiento estereotipado. Podris
localizar esta cuestion en la etologia,

Concepltos que debes recordar

— Tipos de conducta en los animales.

Resolviendo la cuestidn

La ritualizacion es una modalidad de componamiento de los animales en
la que se siguen siempre unas mismas pautas de conducta ante determi-
nado estimulo. Se produce por modificacion evolutiva del comporta-
miento que convierte a esta conducta ritualizada en una sefial usada en la
comunicacion, o que al menos mejora su eficacia como seial.

Ejemplos de conducta ritvalizada los encontramos en la conducta de cor-
tejo (movimientos v sonidos de reclamo, exhibicidn, danza) v lucha (ges-
tos de amenaza, sumision, huida, etc.).

Una caracteristica de la ritualizacidn es que a menudo la conducta se mo-
difica para hacer su funcitn comunicativa mds efectiva. El proceso puede
iniciarse cuando algin movimiento o pauta de conducla, funcional en un
contexio distinto, adquicre valor como sefial. Por ¢jemplo, la accién de
abrir la boca puede empezar siendo reconocida como amenaza o la vuelta
de espaldas como un gesto de huida. Finalmente estas pautas de conducta
tienden a estereoliparse y exagerarse alejindose de su forma primitiva
ancestral.

Como vemos, la ritualizacion tiene una mision comunicativa, v como tal
facilita el comportamiento social dentro de una poblacién. Por ejemplo,
los movimientos vy pautas ritvalizadas en la conducta de conejo sirven
para que los dos individuos se reconozcan, disminuyan su agresividad y
sincronicen sus estados fisiolégicos. En la lucha ritualizada, los gestos de
amenaza, exhibicidn, sumision o huida impiden, en la mayoria de los ca-
508, que la confrontacién sea sangrienta.



ACLARACIONES PREVIAS

Responda a dos de las cuatro cuestiones propuestas.

I Las sales minerales. Funciones bioldgicas.
El micleo en la interfase.

El sistema nervioso vegetativo,

0 L2 D

Tipos de huevos y segmentacion.

Universidad de Mdlaga. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sirwande la cuesticn

La funcién de las sales minerales, como componentes inorginicos de los
sercs vivos, puedes localizarla en el nivel molecular.

Conceptos que debes recordar

Elementos biogénicos o bioelementos.
— Las sales minerales.

— Osmosis.

— pH y soluciones tampon.

— Transmision del impulso nervioso.
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Resolviende la cuestidn

Recuverda que entre los compuestos inorganicos que entran a formar parte
de los seres vivos estdn el agua, los gases, como el diéxido de carbono y
¢l oxigeno, y las sales minerales. Estas son moléculas inorgdnicas, que se
disocian ficilmente en iones al disolverse en agua y que, en los seres vi-
vos, podemos encontrar precipitadas (formando estructuras rigidas) o di-
sueltas (tanto en el medio intracelular como extracelular).

Sales minerales disueltas

Tienes que indicar que en medio acuoso se encuentran disociadas en sus
correspondientes cationes o aniones. Puedes citar algunas de las pnincipa-
les como:

Cationes: sodio (Na®), potasio (K*), magnesio {Mgr]. amonio [NH:},
hierro {Fr:z*fFr:a*}, cinc {an].

Aniones: cloruro (CI7), fosfato/ifosfato (PO%S/HPO% /H,PO,), carbonato
/bicarbonato (CO3 /HCO3), sulfato (SO3), nitrato (NOy), ...
Las funciones que realizan estas sales son:

1. Mantiencn el grado correcto de salinidad, Este hecho resulta muy
importante, ya que, si éste varia, pueden producirse fendmenos os-
mdoticos desfavorables para las células. Por ello, las células de nues-
tro cuerpo requieren que el medio extra e intracelular sean 1sotdni-
cos. Asi, los sueros fisioldgicos intravenosos que nos inyectamos de-
ben poseer esa caracteristica.

2. Mantienen el pH del medio intra y extracelular dentro de un intervalo
dptimo. Los iones fosfato/bifosfato, y carbonato/bicarbonato, gracias
a su accidn amortiguadora o tampdn, contribuyen al mantenimiento
del pH.

3. Crean gradientes electroquimicos dando lugar a los potenciales de
membrana imprescindibles para la ransmision del impulso nervioso.
A este respecto, recuerda que los iones sodio vy cloro son eminente-
mente extracelulares, mientras que ¢l ion potasio lo es intracelular.

4. Funciones especificas de algunos iones:

—Caleio. Es un componente esencial de materiales esqueléticos.
Desemperia un papel fundamental en la coagulacidn de la sangre,
en la contraccion muscular y en la liberacion de neurotransmisores
durante la sinapsis.

— Magnesio. Componente de la molécula de clorofila. Actia como
cofactor de muchos enzimas que intervienen en la respiracién ce-
lular v en la duplicacidn del ADN. Contribuye a la estabilizacidn
de la doble hélice de ADN.

— Hierro. Forma parte del grupo hemo de la hemoglobina y mioglo-
bina, encargadas del transporte de oxigeno por la sangre y miiscu-



los respectivamente. Forma parte de los citocromos, que son unas
enzimas responsiables del transpone de electrones durante la respi-
racion celular,

— Yodo. Es esencial en la formacién de la hormona tiroidea.
— Cobalto. Necesario en la sintesis de la vitamina B, ,.
Sales minerales precipitadas

Forman estructuras sélidas esqueléticas con funciones de sostén y protec-
cion. Algunos ejemplos de esta actuacion gue puedes indicar son:

- El carbonato y ¢l fosfato cilcico, que depositados principalmente so-
bre el coligeno lo transforman en una matriz dura que conduce a la
formacion de los huesos. El carbonato calcico forma los caparazones
de las conchas de crusticeas y moluscos,

— B fluoruro de calcio confiere su dureza caracteristica al esmalte de los
dientes.

— Algunas plantas acumulan sustancias de desecho en forma de cnistales
de oxalato célcico, Por ello, la ingestion de una gran cantidad de estos
vegetales como las espinacas, puede contribuir a la formacion de cél-
culos renales.

— Los otolitos que se encuentran en el oido intemo y gue favorecen el
mantenimiento del equilibrio, estin formados por cristales de carbo-
nato cdlcico.

Cuestion 2

Sitwando la cuestidn

La interfase es el periodo comprendido entre dos divisiones celulares
consecutivas, es decir, ¢l periodo de reposo en la reproduccién celular,
Por tanto, la descripcion del nicleo interfdsico, como la del resto de los
drganos y estructuras celulares, se sitda, dentro del nivel celular, en la ci-
tologia descripliva.

Concepios gue debes recordar

— Envoliura nuclear.
— Nucleoplasma.
— MNucléolo,

— Cromosomas.

Resolviendo la cuesiidn

El niicleo es una estructura celular, mas o menos esférica, situado en el
centro de la célula animal o desplazado a la periferia en algunas células
vegetales.
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Envoltura nuclear. El nicleo estd separado del citoplasma por una doble
membrana, la envoltura nuclear, que es una porcién del reticulo endoplas-
mitico. La composicién de estas membranas es muy semejante a la plas-
midtica, ¥ entre ambas gqueda un espacio (espacio perinuclear) de 20 a 40
nm de espesor. En las membranas hay abundantes poros nucleares de unos
30 nm de didgmetro que comunican el interior del micleo con el citoplasma.

Nucleoplasma. En el interior del micleo se encuentra ¢l nucleoplasma o ju-
£o nuclear. Al microscopio Gptico se observa una marafia de fibrillas v gru-
mos que se tifien con facilidad con colorantes bdsicos, constituida por un
material que denominamos cromatina (asociacién de ADN con histonas).

Aunque poco puede observarse al microscopio, durante la interfase tiene
lugar una intensa actividad metabdlica. Alli ticne lugar la transcripcién
del ADN para la sintesis de los ARN (mensajero, transferente y riboso-
mico) esenciales para la produccién de enzimas y demds proteinas en el
citoplasma. También en la interfase tiene lugar la réplica del ADN celular
previa a la mitosis.

Nucléolos. En el niicleo tefiido pueden verse uno o mds nucléolos: zonas
esféricas constituidas por el ADN especializado en la produccién del
ARNr: Los cromosomas a los que pertenece este ADN se denominan
cromosomas nucleolares y al ADN que codifica este ARNr se le conoce
como organizador nucleclar. En el nucléolo tiene lugar ¢l ensamblaje del
ARN con protefnas procedentes del citoplasma para formar las subunida-
des ribosémicas. Estas serdn exportadas posteriormente, a través de los
poros nucleares, al citoplasma.

Cromosomas. En ¢l momento de la division celular, la cromatina nu-
clear, dispersa durante la interfase, se condensa para dar lugar a unas es-
tructuras visibles al microscopio dptico denominadas cromosomas. El
nimero de cromosomas de cada especie es constante, y el conjunto de
cromosomas de un individuo constituye su cariotipo.

Aungue los cromosomas no son estrucluras caracteristicas visibles en el
micleo interfdsico, debes mencionarlos sefialando esta particularidad. Si
deseas ampliar la descripcion cromosémica puedes consultar la solucion
de la prueba 18, cuestidn 2.

Cuestion 3
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Sirwando la cuesticn

Se trata de un componente del sistema de coordinacidn nervioso de los
animales superiores, por tanto, deberemos localizarlo en los sistemas de
coordinacién de funciones en el nivel orgdnico,

Concepros que debes recordar

— Coordinacién nerviosa,
— Componentes del sistema nervioso en los vertebrados.

— Sistema nervioso periférico.



Resolviendo la cuestidn

El sistema nervioso vegetative o autdénomo inerva el corazén, la muscu-
latura lisa de las visceras y las glindulas, gobernando su funcionamiento
autdénomo, es decir, involuntano.
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Componentes del sistema pervioso vegetalivo: simpdtico (lincas continuas) ¥
parasimpdtico (lincas discontinuas). + significa que estimula; — que inhibe.

Estd constituido por un conjunto de fibras nerviosas amielinicas que pro-
ceden de la médula o del encéfalo y establecen sinapsis con otras neuro-
nas situadas en una sene de ganglios periféricos. Podemos distinguir dos
componentes en el Sistema Nervioso Vegetativo: el simpdtico y el para-
simpitico.

El sistema simpitico o toracolombar estd formado por nervios que parten
de la regidn tordcica y lumbar de la médula. Los ganglios periféricos de
éste forman dos cadenas ganglionares o troncos simpdticos paralelos y
proximos a la médula,

El sistema parasimpdtico o crancosacro estd constituido por algunos pa-
res de nervios crancales y por nervios que parten de la regidn sacra de la
médula. Los ganglios parasimpdticos estdn dispersos por ¢l organismo,
proximos a las visceras que inervan, y no forman cadenas ganglionares.
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Todos los drganos controlados por el Sistema Vegetativo reciben fibras
procedentes tanto del simpdtico como del parasimpitico, Su funciona-
micnto es complementario y antagdnico, de modo que, si un impulso ner-
vioso procedente del simpdtico estimula la actividad de un Grgano, el im-
pulso que procede del parasimpdtico la inhibe v viceversa,

En general, puede decirse que la accién del simpdtico tiene lugar ante es-
tados de emergencia, estimulando la actividad de aquellos Grganos que
predisponen al organismo para una respuesia fisica rdpida y eficaz, ¢ in-
hibiendo aquellos drganos inneccesarios para este [in. Por cjemplo, est-
mula la actividad cardfaca vy respiratoria, mientras inhibe la actividad di-
gestiva. El parasimpdtico actia de forma inversa y coniribuye a mantener
los recursos del organismo.

Cuestion 4
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Sitwande la cuestidn

Se trata de una cuestion referente a la reproduccion animal y primera fase
del desarrollo embrionario de éstos.

Concepios qite debes recordar

— Fecundacién: concepto de célula huevo o zigoto.
— Tipos de huevos.

— Segmentacion.

Resolviendo la cuestidn

Tras la fecundacion del ovulo por ¢l espermatoziode v fusidon de sus nii-
cleos (cariogamia), se forma la célula huevo o zigoto.

En las distintas especies animales. los huevos pueden ser de muy diferen-
te tamafio; pueden poseer o no envueltas, cdscaras de calcio u otro mate-
rial, o tan s6lo la membrana plasmédtica. En cuanto a la cantidad de reser-
vas almacenadas (vitelo) y su distribucidn podemos distinguir varios ti-
pos. (Ver pagina siguiente.)

Segmentacidn del huevo. A partir de esta primera célula huevo comien-
za el desarrolle embrionario mediante una serie de divisiones mitdticas
muy riipidas que constituyen la fase de segmentacion. La célula huevo se
divide en dos células hijas denominadas ahora blastémeros; ésios vuel-
ven a dividirse, formando 4 blastdmeros, luego 8, 16, 32, etc.

Estas divisiones dan como resultado una forma embrionaria constituida
por una masa de células esférica v compacta denominada mérula. Luego
aparece una cavidad en el interior, mayor o menor segun el tipo de hue-
vo, denominada blastocele. Este estado embrionario recibe el nombre de
blistula v con €l concluye la fase de segmentacion.



Esolecitos: Son hucvos pequefios, sin vitelo {alecitos) o con muy poco vitelo, el
cual estd distribuido uniformemente por todo ¢l huevo. Son asi los huevos de
los mamiferos, celentérens v equinodermaos.

Heterolecitos: De mayor tamafio
gue los anteriores. El vitelo, dis-
tribuido desigualmente, se concentri
en un polo del huevo denominado
polo vegetativo; el polo opuesto
donde se localiza el nicleo es el polo
animal. Por la cantidad de vitelo en
éetos se suclen distinguir los tipos de
huevos helerolecitos.

Mesolecitos: Cuando la cantidad de
vitelo es alrededor del 50 % de la
masa total del huevo, como sucede
en la rana.

Telolecitos: El vitelo supera el 50
%, como sucede en las aves (90 &),
en éstas el huevo estd rodeado de
materiales alimenticios adicionales
en forma de albdmina,

-

Cenltrolecitos: En &stos, el vitelo se localiza en el centro, estando rodeads por
una fina capa de citoplasma. El nicleo se sitia en el centro del vitelo. Este tipo

de huevo ex caracteristico de los insectos,

Segin la cantidad y distribucion del vitelo, la segmentacion se realiza de
diferentes maneras, dando como resultado distintos tipos de bastulas,

Veamos. pues, los tipos de segmentacion:

Igual

Holoblastica
0

Cuando los blastomeros resultantes son
todos de igual tamafno, asi ocume en los
huevos isolecitos. La bldstula a que da
lugar se denomina celoblistula.

total Desigual
Cuando la seg-
mentucion afecta a
todo el huevo

Como ocurre en los huevos mesolecitos.,
La irregular distribucidn del vitelo hace
que las divisiones en el polo vegetativo
scan mds lentas, esto da lugar a
blastémeros de diferente tamafo, La
hldstula resultante se denomina
estercoblisiula.

Meroblastica

Es el caso de los huevos telolecitos
extremos. La segmeniacidn afecta tan
siilo al disco del huevo donde se encu-
entra el polo animal. La bldstula asi
formada se denomina discobldswla.

@ Superficial

parcial ™
Coando la seg-
mentacidn afecta
sGlo a una parte
del huevo

En el caso de los huevos centroleciios, ¢l
nicleo se divide repetidamente sin que
tenga lugar la division del citoplasma,
Posteriormente los nidcleos hijos
emigran a la perifenia, donde, alrededor
de cada uno de ellos, se forman surcos
de divisidén que no penetran cn el
material  vitelino subyacente. La
bléstula resultante se denomina
periblisiula.
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1.4

ACLARACIONES PREVIAS

Contesta a dos de las cuatro cuestiones que se indican a conlinuacion.

En la cuestién 2 hay que contestar a los apartados A y B.

126

Indique cinco de las funciones que tienen las proteinas, citando en cada
caso algin ejemplo.

Apartado A. ;Cidal es la misién primordial de la bomba de sodio/pota-
sio dela membrana plasmética? [Qué bombea hacia el exterior de la
célula? ;Consume energia la bomba? En caso afirmativo, indicar el
compuesto dador de energia.

Apartado B. Una célula que va a entrar en meiosis tene dos pares de cro-
mosomas como los que se ilustran en la figura. Dibuje la dotacién cro-
mosémica que tendrian a) las dos células que resultan de la primera divi-
sidn meidtica; b) las cuatro células que resultan de la segunda division.

X K

Defina brevemente los términos neoglucogénesis, bldstula, inmunidad,
mitocondria, fosfolipido.

Sabiendo que la ecuacién del crecimiento logistico de la poblacion es:

dN K-N
=M
di K

Se pide averiguar el incremento en nimero de individuos y el tamafio
de la poblacién después de un periodo de crecimiento, teniendo en
cuenta los siguientes datos:

Tamafio inicial: 1.000 individuos reproductores

Tasa intrinseca de crecimiento: 0,25
Capacidad soporte del ambiente: 25.000 individuos

Universidad de Murcia. Selecrividad, (990



SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitwando la cuestion

Las funciones de las proteinas puedes localizarlas dentro del nivel mole-
cular, en la bioguimica descriptiva.

Conceptos que debes recordar

— Conceplo de proteina.
— Estructura de las proteinas.

— Tipos y funciones de las proteinas.

Resalviendo la cuestion

Recuerda que las proteinas son polimeros lineales de moléculas de alfa-
aminodcidos y que existen 20 de éstos con caracteristicas y propiedades
diferentes que entran a formar parte de las proteinas. La conformacién o
estructura de la proteina viene determinada, en Gltima instancia, por la
composicidn y secuencia de éstos en la cadena polipeptidica. Asimismo
debes indicar que la estructura tridimensional o conformacién cs bdsica
para el desarrollo de sus funciones.

Entre las miltiples funciones que desempefian las proteinas, puedes des-
facar:

l.

Funciones enzimditicas o cataliticas. Puede que sea ésta la funcidn
mis importante de todas las que desempefian las proteinas, ya que las
funciones vitales no podrian realizarse sin la participacion de las en-
zimas. Recuerda que las enzimas son biocalalizadores que, sin alte-
rarse en el transcurso de la reaccidn, regulan el metabolismo de los
seres vivos, aumentando la velocidad de las reacciones. Como ejem-
plos de enzimas puedes citar; la pepsina, que actia en el estdbmago
hidrolizando las proteinas de los alimentos. Las transferasas celulares
catalizan la transferencia de un sustrato a otro. Por ejemplo, la gluco-
quinasa cataliza la siguiente reaccion: ATP + glucosa - = ADP*
+ glucosa-6-fosfato.

Funciones reguladoras u hormonales. Las hormonas son también bio-
catalizadores. Es importante que indiques su diferencia con las enzi-
mas: las hormonas son fabricadas por células glandulares, transporta-
das por la sangre, y actiian sobre otras células del organismo. Aun-
que existen hormonas de distinta naturaleza, aqui nos interesan las de
naturaleza proteica constituidas, por tanto, por algin fragmento poli-
peptidico. Como ejemplos puedes indicar la insulina y el glucagdn

127



gue regulan ¢l metabolismo de los glicidos. La hormona paratiroidea
gue regula ¢l metabolismo del calcio v {ésforo. La hormona del cre-
cimiento liberada por la hipdfisis que estimula el crecimiento de los
huesos v la sintesis proteica.

Funciones defensivas e inmunolSgicas. Muchas proteinas desempe-
fian funciones protectoras en el organismo, como las mucinas, protei-
nas mucosas de la pared del aparato digestivo y respiratorio. Sin em-
bargo, las proleinas de defensa mds impornantes son las inmunogio-
bulinas de la sangre, que se componan como anticucrpos. Estos se
forman como respuesia a la presencia de sustancias extraias al orga-
nismo, los antigenos, a los que aglutinan o precipitan.

Funciones de transporte. Entre muchos ejemplos posibles, destaca la
hemoglobina, que transporta el oxigeno por la sangre de los vertebra-
dos. La mioglobina realiza la misma funcién en los miisculos, La he-
mocianina es el pigmento respiratorio de crustdceos y moluscos, Las
lipoproteinas transportan lipidos desde el intestino hasta el higado,
los muisculos y las membranas celulares. Los citocromos transportan
electrones en la cadena respiratoria en las mitocondrias, etc.

Funciones estructurales. Puedes citar que algunas glucoproteinas for-
man parte de las membranas celulares, desempefando funciones muy
importantes, COMO ransportar sustancias y actuar como receptoras de
hormonas v de neurotransmisores. El colidgeno se encucntra en la
sustancia intercelular de los tejidos conjuntivo, cartilaginoso y Gseo,
formando, ademis, los tendones. La queratina es un elemento consti-
yente de las uiias, pelos, escamas de los reptiles, plumas de las
aves, clc.

Atencidn. Ademis de las funciones indicadas, las proteinas desempefian
otras muy importantes como pueden ser funciones contrictiles, de reser-
va, homeostdticas, etc. Aqui hemos resefiado tan sélo 5 de las més im-

portantes, lo que no gquiere decir que i puedas considerar olras no menos
importantes,

Cuestion 2

Apartado A
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Sitwando la cuesticn

La cuestién s¢ refiere al transporte de sustancias a través de la membrana
plasmitica vy en concreto al llamado transporte activo.

Conceptos que debes recordar

— Caracteristicas especiales del transporte activo.
— Comparacién entre transporie activo y pasivo,
— Funcionamiento de la bomba sodio/potasio.



Resolviendo la cuestidn

La bomba de Na/K es el nombre que recibe una proteina transportadora
localizada en la membrana plasmdtica. Este nombre se debe a la funcién
que realiza: bombear, es decir, transportar en contra de un gradiente io-
nes Na y K. Estd claro gue se tratard de un transporte activo y como tal
requerird gasto de energia.

La energia necesaria es aportada por el ATP (recuerda que se trata del
transportador de energia mas universal) y, gracias a la actividad ATP-asa
de la proteina transportadora, puede hidrolizarse el ATP y wtilizar la ener-
gia que se desprende para expulsar iones Na al exterior de la célula.
Simultdneamente se produce la entrada de iones K, aungue en menor
cantidad. Esto dltimo, unido a la dificultad que tienen los grandes anio-
nes proteinicos para salir al exterior, provoca una diferencia de cargas a
ambos lados de la membrana o gradiente electroguimico, siendo positivo
el exterior de la membrana respecto al interior. A esta pequena diferencia
de potencial que aparece se denomina potencial de membrana.

Qué sentido tiene el que la célula gaste energia en crear ¥ mantener esie
“potencial de membrana™? Piensa que en particular las células nerviosas
gastan en ello alrededor de un 70 % de su energia total.

La razon fundamental es que el potencial de membrana es la causa de la
sensibilidad celular, de ahi la importancia que adguiere en las células ner-
viosas, responsables de la recepeidn de estimulos y la transmision del im-
pulso nervioso,

Apartado B

Situande la cuestidn

Es una cuestion referida a la dotacidn cromosdmica de las células en di-
visidn meidtica.

Ceonceptos que debes recordar

— Objeto de la melosis.

— Mecanismo de la meiosis.

Resaolviends la cuexticn

Como va hemos visto anteriormente, el objeto de la meiosis es formar
nicleos hijos con la mitad de los cromosomas que poseia el nacleo ma-
terno. Para ello, tienen lugar dos divisiones sucesivas del micleo:

En la primera divisién, se emparejan los cromosomas homdlogos para
formar una placa metafisica doble, los microtibulos del huso los separan
después, yendo un homélogo de cada par a cada nicleo hijo.
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La sepunda division de estos nidcleos hijos tiene por objeto separar las
cromitidas hermanas en las que va se encontraban replicados los cromo-
somas matermos.

{CElula muterna en o
| metafase metoica)

1* divisidn meidtica

(Celulas resuliantes
i de la
2501 divaspon mendtica

CrY Cr. Y

(CElulas rexultamies de Ia 2* divisidn medica abora en ba 1] elofase mednca)

Dotaciones cromosomicas de las células en meiosis a parur de un nacleo mater-
no diploide con dos pares de cromosomas.

Cuestion 3

320

Situando la cuestion

Se trata de definiciones correspondientes a metabolismo celular (neo-
glucogénesis), embriologia (blistula), micrabiologia (inmunidad), citolo-
gia (mitocondria) y bioquimica (fosfolipido).

Resolviendo la cuesiion

Neoglucogénesis. Conjunto de reacciones metabélicas que se inician en la
mitocondna y culminan en ¢l hialoplasma celular. El término “neoglucogé-
nesis” hace referencia a la sintesis de “'nueva” glucosa, es decir, a la biosin-
tesis de glucosa a partir de otros principios inmediatos “no azicares”.

En cierto modo seria la ruta inversa a la “glicolisis™, en la que partiendo
de dcido pinivico se obtiene glucosa, aungue los pasos intermedios no
son exactamente inversos debido a que algunas de las reacciones de la
“glicolisis™ son irreversibles.

Blastula. Forma embrionaria esférica resultante de la fase de segmenta-
cion del huevo. Estd constituida por una capa externa de células embrio-



narias (blastémeros) que dejan una cavidad en su interior, el blastocele.
(Para conocer los tipos de bldstulas puedes consultar la solucién a la
prueba 13, cuestién 4).

Inmunidad. Estado de resistencia que presenta un organismo frente a la
infeccién. Se dice que un organismo es inmune ante determinado antige-
no cuando es capaz de anularlo o desactivarlo sin presentar reaccién pa-
oldgica,

Mitocondria. Orgdnulos celulares que aparecen en todas las células eu-
caridticas. Su numero es variable y el conjunto se denomina “condrio-
ma”, La principal funcién de la mitocondria es la respiracion celular o
respiracion oxidativa.

En este proceso, que forma parte del llamado “catabolismo aerobio™, se
oxida la materia orgdnica hasta transformarla en inorgénica. Esta destruc-
cién requiere la presencia de oxigeno que recoge los electrones proceden-
tes de las oxidaciones vy produce agua. El proceso libera una gran canti-
dad de energia en forma de ATP. Entre las rutas catabdlicas que tienen
lugar en la mitocondria destacan: la B-oxidacidn de los dcidos grasos, el
ciclo de Krebs v la cadena de transporte de electrones con las correspon-
dientes fosforilaciones oxidativas.

Fosfolipido. Tipo de biomolécula que se caracteriza por: a) estar com-
puesta de dcido fosfarico, glicerol o esfingosina, dcidos grasos v, en oca-
siones, olros compuesios polares; b) ser un compuesto bipolar, es decir,
una parte de la molécula es de naturaleza hidréfila y otra hidréfoba;
¢} ser uno de los componentes estructurales de la membrana plasmética.

Cuestion 4

Situando la cuestion

Se trata de un problema de dindmica de poblaciones. Puedes localizar to-
do lo referente a esta cuestion en el nivel de poblaciones: ecologia,

Conceptos que debes recordar

— Crecimiento exponencial y logistico de una poblacidn.
— Tasa intrinseca de crecimiento.
— Potencial bidtico y resistencia ambiental.

Resolviendo la cuestion

Estudiemos, en primer lugar, los términos que aparecen:

dN_indica el aumento del nimero de individuos por unidad de tiempo,
dt “siendo N el tamaiio de la poblacidn.

N: tamafio inicial o actual de la poblacion, se toma dependiendo del me-
canismo reproductor de la especie como el niimero total de indivi-
duos o el total de hembras.
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K: capacidad de soporte ambicnial, representa el mimero maximo de in-
dividuos que puede soportar un determinado ambiente.

r: tasa intrinseca de crecimiento que se mide por la diferencia entre la
tasa de natalidad (b) y la de monalidad (m).

El problema puede resolverse haciendo una aproximacién de la diferen-
cial por el incremento de la poblacién por unidad de tiempo, consideran-
do un intervalo de tempo infinitesimal. Asi, s6lo tenemos que sustituir
los términos de la ecuacién por los valores dados:

AdN  _ 250001000 _
Ad =0,25. 10{0 . 55 000 = 240

De modo que el AN =240 - At, paraun At = 1, Ni = No + AN = | 240.

Para hallar el tamafio de la poblacién al cabo de un periodo de crecimien-
to determinado deberemos integrar la ecuacidn:

N N
T K _ L A . B
Ld"_{m N (K-N) d”'rjm & *ex)N

teniendo en cuenta que:
K = A(K-N)+ BN cuando

N=0-—»A=1
N=K—=g=1]

nos queda;
IL dr=—- J-:., (%: + In N-In {K-—Nﬂ:
o= B[ =i Q- b iig PR GRS
rit—to)=In :tT{:(i_—_Nl‘% ) P :L{:{_—T{ﬂ:;
Despejando Ny

{NoK-—NoNi) e =12} = Nt (K—No)

NoK er (t—1) — NaNt ef (1=t} = N; (K— No)
Nt (K- No) + NoNi ef (t=to) = NoK ef (t—la)

H E(' No + Noef (v ‘tﬂ_!']= NoK er (=)
Ni i o Npis @ B-t08__
K—-No il =g)r(t—to)
El tamano de la poblacion tras un periodo de crecimiento, t—to = | seria:

o 1000.25000- 025
- =1269.6
=25 0001000 - (1— ¢)0.25

Por tanto, el incremento poblacional en ese intervalo de tiempo seri:
Ni—No = 1 269,6 -1 000 = 269.6.
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ACLARACIONES PREVIAS

El alumno deberd elegir v responder a dos de las alternativas propuestas.

Alternativa 1
Bicapas lipidicas: formacién y papel en la estructura celular.

Alternativa 2

Diferencias en los significados de las divisiones celulares mitdticas y
meidticas,

Alternativa 3

Ligamiento genético con el sexo.

Universidad de Oviedo. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Alternativa 1

Situandp la cuestion

Esta cuestién se sitiia en el nivel molecular (caracteristicas de los lipidos
de membrana) vy celular (membrana plasmaitica).

Conceptos gue debes recordar

— Estructura y propiedades de los fosfolipidos.
— Estructura de la membrana plasmética.

Resolviendo la cuesticn

Entre los diferentes tipos de lipidos existe un grupo gue se caracteriza por
su estructura bipolar (anfipatica), es decir, su molécula posee una parte
polar o hidréfila, afin al agua, y otra apolar o hidréfoba, que repele al
agua. La parte polar tiende a formar puentes de hidrégeno con otros com-
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puestos polares como el agua y la parte apolar se une mediante enlaces
hidrofobos o fuerzas de Van der Waals a otras moléculas apolares.

Entre los lipidos bipolares se encuentran, ademds de los dcidos grasos,
los fosfolipidos v glicolipidos. A este conjunto de lipidos se les llama
también lipidos de membrana pues su bipolaridad los hace wddéneos para
formar estas estructuras.

Cuando los lipidos bipolares se encuentran en un medio acuoso tienden a
disponerse de manera que su parte hidréfila tome contacto con el agua y
la hidréfoba se aparte de ella. De esta manera se logra la formacion de
monocapas (peliculas superficiales), micelas o bicapas lipidicas. Estas ul-
timas aparccen cuando, al encontrarse los lipidos entre dos medios acuo-
sas se ven forzados a enfrentar sus partes apolares y poner en contacto
con el agua las polares,

Las bicapas lipidicas costituyen la estructura basica de la membrana celu-
lar. Junto a las proteinas de membrana y otros lipidos (colesterol) forman
un conjunto estructural conocido con el nombre de mosaico fluido. Para
ampliar el papel que desempena esta bicapa puedes consultar la solucién
de la prueba 8, opcidn A, cuestion 1 y la prueba 23, cuesticn 2.

Alternativa 2

En la solucién de la prueba 6, cuestion 3, encontrards el objeto y signifi-
cado de la mitosis. En la prueba 5, opcién A, cuestion 3, hallaris el signi-
ficado biolégico de la meiosis. En la solucién de la prueba 10, cuestion 2
tienes csquemas comparativos de ambos procesos,

Alternativa 3

134

Sttuande la cuesticn

Se trata del tipo particular de herencia que siguen los genes que se locali-
zan en los cromosomas sexuales.

Conceptos que debes recordar

— Genes ligados al sexo.
— Otros tipos de herencia relacionados con el sexo.
— Herencia ligada al sexo en la especie humana.

Resolviendo la cuesticn

Como recordards, en la especie humana la dotacién cromosémica estd
constitluida por 22 pargjas de autosomas y una pareja de cromosomas se-
xuales: XX para la mujer y XY para el varén. En el cromosoma Y dnica-
mente se han localizado cinco genes, mientras que en el cromosoma X se
han localizado con certeza mas de 120 genes.

Aquellos genes que se localizan en los cromosomas sexuales se dice que
estdn ligados al sexo, y dado que el cromosoma X no es homélogo del ¥,
los genes localizados en el cromosoma X siguen un modo particular de
herencia. Asi, la mujer podrd ser homozigdtica o heterozigdtica para los



genes situados en el cromosoma X, mientras que el varon Unicamente po-
drd ser hemizigdtico (un sélo gen por cada cardcter ligado al cromosoma
X). Como consecuencia de ello, en la mujer no se manifestardn los genes
recesivos de un cromosoma X si en su homélogo X se encuentran los ale-
los dominanies. Por el contrario, en el vardn se manifestardn todos los ge-
nes de su dnico cromosoma X, sean dominantes o recesivos.

Dos ejemplos clisicos de herencia ligada al sexo lo constituyen el daltonis-
mo (incapacidad de distinguir rojo y verde) y la hemofilia (no coagulacién
de la sangre). Ambas anomalias son producidas por sendos genes recesivos
localizados sobre el cromosoma X. Para que el vardn sea dalténico o hemo-
filico basta que reciba el gen de su madre a través del cromosoma X, mien-
tras que Ja mujer deberd recibir dichos genes tanto del padre (que serd dalus-
nico o hemofilico) como de la madre. De ahi que la frecuencia del daltonis-
mo v hemofilia sea muy superior entre los varones gue entre las mujeres.

Respecto al daltonismo, los varones podrin ser normales o daltdnicos,
mienlras que las mujeres podrin ser normales (homozigdticas dominan-
tes), portadoras (heterozigéticas) o dalténicas (homozigéticas recesivas).

Lo mismo sucede respecto a la hemofilia aunque la frecuencia de mujeres
hemofilicas (homozigdticas recesivas) es practicamente nula. Ello se de-
be a que antafio la supervivencia de un hemofilico era muy dificil y rara-
mente transmitfa ¢l gen a la descendencia. Por ello, la frecuencia del gen
de la hemofilia es muy baja, y la probabilidad de que un varén hemeofilico
encuentre y tenga descendencia con una mujer portadora (dnica posibili-
dad de que existan mujeres hemofilicas) es casi nula.

En la solucidn a la prueba 5, cuestién B 4; y prueba 7. cuestion A 3, ha-
llards comentados ejemplos pricticos de la herencia de estos caracteres.

Mo obstante, hay otras excepciones y particularidades en la herencia de
los caracteres localizados en los cromosomas sexuales. Asi, el cromoso-
ma Y aunque pricticamente vacio, contiene algunos genes que, evidente-
mente, sdlo se transmilen a través de los machos (herencia holandrica).

Otra excepcion se da cuando en el cromosoma X v el cromosoma Y hay
una regidén homdloga. En este caso, tanto la hembra como el macho pueden
ser homozigdticos o heterozigdticos, pero, debido a la situacion en los cro-
mosomas sexuales siguen un tipo de herencia parcialmente ligada al sexo.

Por dlumo, el sexo puede influir en la manifestacion de genes situados en
los autosomas. Normalmente esa influencia se da en los heterozigotos co-
mo ocurre en la calvicie. Los varones heterozigdticos para este gen autoss-
mico manifestardn la calvicie, mientras que las mujeres heterozigéticas no
la manifestarin. Este tipo de herencia se denomina influida por €] sexo.

Afencion. En la mayoria de las especies, las hembras son XX, mientras que
los machos son XY. En la aves y otros insectos (lepidopteros por ejemplo)
el sexo homogamético es el macho (designdndose Z2Z), mientras que las
hembras son heterogaméticas (ZW). En algunos casos falta el cromosoma
Y (como en el saltamontes), los machos son X y las hembras XX; o bien
{como ocurre en las mariposas) los machos son ZZ y las hembras Z.
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ACLARACIONES PREVIAS

Elegir y contestar dos de los tres repertorios completos: A, Bo C.
La puntuacion mdxima de cada uno va entre paréntesis.

El Tribunal en todos los casos valorard lo que expone el alumno y como
lo expone, mds que lo que se omite a juicio del examinador.

Tema A

Funciones de las proteinas en los seres vivos. (3 p.)

2 Definir en menos de 25 palabras el concepto de zigoto. (2 p.)

3 Explicar sucintamente si la proposicién que sigue es verdadera o falsa.
Las mitocondrias son orginulos propios de las bacterias, pero no las
tienen los vegetales supeniores. (1 p.)

Tema B

1 Mitosis. (3 p.)

2 Definir en menos de 25 palabras el concepto de DNA. (2 p.)

3 Explicar sucintamente si la proposicion que sigue es verdadera o falsa:
El nibulo renal puede recuperar las sustancias, como la glucosa, que se
habian filtrado en el gromérulo. (1 p.)

Tema C

| Estructura y funciones de los lipidos. (3 p.)

2 Definir en menos de 25 palabras el concepto de: Anticuerpo (2 p.)

3 Explicar sucintamente si la proposicién que sigue es verdadera o falsa:
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El ATP es una molécula dadora de energia y de grupos fosfato. (1 p.)

Universidad del Pais Vasce. Selectividad, 1990



SOLUCION DE LA PRUEBA

Tema A
Cuestion 1

Resolviendo la cuestion

Esta cuestion la hemos resuvelto parcialmente en la solucion de la prueba
14, cuestion 1. En la misma dnicamente se solicitaban cinco funciones,
aqui ampliaremos la respuesta.

A las funciones que desempefian las proteinas comentadas con anteriori-
dad (enzimdticas, reguladoras, inmunolégicas, de transporte y estructlura-
les), puedes afiadir otras como:

— Funciones homeostiticas. Recuerda que las proteinas intracelulares y
del medio interno participan en el mantenimiento del equilibrio os- .
matico. Ademds, dado su cardcter anfdtero, pueden actuar como tam-
pones y ayudan a mantener constante el pH.

— Funciones contrictiles. Puedes citar como ejemplos a la actina y la
miosina, gue son filamentos proteicos constituyentes de las miofibri-
llas musculares y responsables de la contraccion muscular,

— Funciones de reserva. Aunque no sea una funcién especifica, también
pueden realizarla proteinas. como la ovoalbimina de la clara de hue-
vo 0 la caseina de la leche.

Cuestion 2

Sitwands la cuestidn

Se trata de la célula resultante de la Fusién sexuval de los gametos,

Concepios que debes recordar

— Fecundacion y cariogamia.

Resolviendo la cuestidn

Zigoto: célula resultante de la fusién sexual y cariogamia (fusidn de nd-
cleos) de los gametos. Dard lugar a un nuevo individuo segin las instruc-
ciones genéticas recibidas.

Cuestion 3
Situands la cuestion

Se trata de reconocer diferencias entre la estructura de las células proca-
riotas y eucariotas.
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Concepios que debes recordar

— Organizacién procaridtica y eucaridtica.
— Origen de las mitocondrias.
— Funcidn de las mitocondrias,

Resalviendo la cuestidn

La proposicidn es falsa.

Las bacterias carecen de orgdnulos celulares (excepto ribosomas) y por lo
tanto de mitocondrias. Por el contrario, todas las células eucariotas, tanto
animales como vegetales, poseen mitocondrias.

Las mitocondrias son orgénulos dedicados a la obtencitn de energia me-
diante reacciones oxidativas (respiracion aerobia). Todas las células, in-
cluidas las vegetales, necesitan respirar para realizar sus procesos vilales,
luego es logico que las células vegetales posean estos orgdnulos. También
la mayoria de las bacterias respiran aerébicamente, pero, al carecer de or-
géanulos, poseen los sistemas enzimdticos necesarios para ello en su mem-
brana plasmatica y mds concretamente en los mesosomas. De hecho, se-
giin la teoria simbionte de Lyn-Margulis sobre el origen de los eucariotas,
las mitocondrias serian primitivamente bactlerias capaces de hacer la respi-
racion aerobia que se asociaron en simbiosis con otras células.

Atencién. No debes caer en el grave error de pensar que las células vege-
tales carecen de mitocondrias, ya que obtienen del sol la energia necesa-
ria para fabricar su materia orgdnica. Este proceso, como sabes, ocurre en
los cloroplastos y se denomina fotosintesis. Pero también las mismas cé-
lulas vegetales deben oxidar los compuestos orgdnicos para obtener la
energia necesaria para vivir, proceso denominado respiracion, y tiene lu-
gar en las mitocondrias como en las células animales.

Tema B

Cuestion 1

La respuesta a esta cuestidn la encontrards en la solucidn de la prueba 6,
cuestion 3.

Cuestion 2

f38

Sitwando la cuesticn

La cuestion hace referencia a las biomoléculas portadoras de la informa-
cion genética.

Conceptos que debes recordar

Composicion, estructura y funcién del ADN.



Resalviendo la cuesticn

DNA. Biomolécula constituida por una doble cadena de desoxirribonu-
cledtidos que contiene y trasmite hereditariamente la informacién genéti-
ca necesaria para sintetizar las propias proteinas celulares.

Cuestion 3

Situwando fa cuesticn

La cuestion se refiere a la fase de reabsorcién en la elaboracion de la on-
na por las nefronas en el rifidn.

Conceptos que debes recordar

Fisiologia de la nefrona.

Resolviendo la cuestion

La proposicion planieada es verdadera, aunque la redaccion es confusa,
puesto que ¢l filtrado no se produce en el glomérulo, sino desde el glo-
mérulo a la cipsula de Bowman de la nefrona.

En la fase de filtracién que tiene lugar en el glomérulo de la nefrona se
produce un filtrado cuya composicidn es muy similar a la del plasma san-
guineo, pero sin proteinas. Entre las sustancias dtiles presentes en este
filtrado se encuentra glucosa (1 g por litro), que el organismo no puede
permitirse perder.

En la fase de reabsorcion gue tiene lugar en el tibulo renal de la nefrona,
se reabsorbe la totalidad de la glucosa, asi como otros productos utiles:
aminodcidos, iones y casi toda el agua. En ciertas afecciones, como la
diabetes (exceso de glusosa en sangre por déficit de insulina), la reabsor-
cidn de glucosa no es total, de modo que €sta se encuentra como un com-
ponente en la orina excretada.

Tema C
Cuestion 1

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Los lipidos: caracteristicas generales,
2. Estructura y clasificacion.
2.1 Acidos grasos.

2.2 Los acilgliceroles o acilglicéridos.
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2

2.3 Céndos o ceras.

2.4 Lipidos de membrana.
2.4.1 Fosfolipidos.
2.4.2 Glicolipidos.

2.5 Esteroides.

2.6 Terpenos o isoprenoides.

Funciones.

Desarrollo del tema

1. Los lipidos: caracteristicas generales.

Puedes introducir vy situar el tema tratando las caracteristicas genera-
les de los lipidos, resaltando que incluyen a un conjunto muy hetero-
génco de compuestos orgdnicos formados principalmente por carbo-
no, hidrbgeno y oxigeno, en los que se incluyen en ocasiones olros
elementos como nitrdgeno y fosforo, También puedes citar que en es-
e grupo se engloba una gran variedad de sustancias con caracteristi-
cas guimicas diversas, pero que presentan propiedades fisicas comu-
nes: son poco o nada solubles en agua, siendo solubles en disolventes
orginicos como cloroformo, éter, alcohol, benceno o acetona.

2. Estructura y clasificacidn.

Su clasificacion presenta grandes problemas, dada la gran heteroge-
neidad quimica que presentan. Al ser muy amplia, puedes ayudarte
de algiin esquema para facilitar su clasificacidn citando alguna de las
caracteristicas mds imporntante de cada grupo, su estructura y funcio-
nes gencrales.

Segun su estructura y propiedades, puedes clasificarlos como:
2.1 Acidos grasos.

Estdn formados por una larga cadena alifdtica o hidrocarbonada, con
un grupo carboxilo (-COOH) ¢n uno de sus extremos.

Presentan una clara bipolaridad: la cadena alifitica es hidréfoba. Por
el contrario, el grupoe carboxilo es hidréfilo y puede unirse a otros
grupos similares por medio de enlaces de hidrdgeno. Los dcidos gra-
505 son constituyentes de las membranas celulares, participan en la
sintesis de otros lipidos v son una fuente de energia.

2.2 Los acilgliceroles o acilglicéridos.

Son ésteres de la glicerina, en los que uno, dos o los tres grupos alco-
hol, han sido sustituidos por dcidos grasos. Son los lipidos mds abun-
dantes de la naturaleza v constituyen elementos de reserva y protec-
cidn en animales y vegetales. Destacan por su importancia los trigli-
céridos o grasas neutras. A diferencia de los fosfolipidos, no poseen
carga eléctrica; de ahi su denominacién. Son los componentes funda-
mentales de las células adiposas de los veniebrados.



2.3 Céridos o ceras.

Estin relacionadas con los triacilglicéridos: al igual que éstos, son
ésteres de Acidos grasos de cadena larga, como el palmitico. Los al-
coholes que intervienen son monohidroxilicos de cadena larga. Por
ello, los dos extremos de la molécula son de naturaleza hidrofoba.

Son insolubles en agua, lo que explica sus funciones protectoras y de
revestimiento. Se localizan en la piel, pelo, plumas, epidermis de las
hojas, etc.

2.4 Lipidos de membrana.

Incluimos aqui todos los lipidos que forman parte de las membranas
celulares (excepto los dcidos grasos).

2.4.1 Fosfolipidos.

Son lipidos polares, que a su vez se pueden dividir en glicerofosfati-
dos y esfingofosfitidos. Estdn formados por glicerol o esfingosina,
dcidos grasos, dcido fosfdrico y, en ocasiones, por olros compuestos
polares.

— Glicerofosfolipidos o glicerofosfitidos. Constituyen la mayor par-
te de los lipidos que podemos encontrar en las membranas celula-
res. Poscen dos cadenas hidrofébicas (apolares) v una hidrofilica
{polar), de ahi su naturaleza anfipdtica. La regién apolar no inter-
acciona con €l agua, y tiende a ser expulsada de la fase acuosa.
Este efecto es el responsable de la formacitn de bicapas lipidicas
en las membranas celulares, con los extremos apolares enfrenta-
dos entre si, mientras que las zonas polares estdn en contacto con
la fase acuosa.

— Esfingofosfétidos o esfingolipidos. Forman parte de las membra-
nas celulares animales y vegetales. Al igual que en los anteriores,
cabe resaltar su cardcter polar. La esfingomielina forma parte de
las vainas de mielina de las células de Schwann.

2.4.2 Glicolipidos.

Estos compuestos abundan en el tejido nervioso y se forman a partir
de cerdmidos (esfingosina mds dcido graso), que se unen con azica-
res. Los méds importantes son: los cerebrdsidos y los ganglidsidos.
Ambos abundan en las membranas de las células del cerebro.

2.5 Esteroides.

Son lipidos complejos, derivados del anillo tetraciclico ciclopentano-
perhidrofenantrenc, formado por tres anillos de ciclohexano unidos
de forma no lineal a un ciclopentano. Destacan entre cllos los estero-
les. Incluyen al colesterol, que es un componente muy importante de
las membranas celulares a las que confiere fluidez, siendo esencial
para el crecimiento en los organismos superiores. Ademas, es el pre-
cursor de gran nimero de moléculas como: hormonas sexuales
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{(testosterona y estradiol), hormonas adrenocorticales (aldosterona y
cortisol), dcidos biliares y la vitamina D.

2.6 Terpenos o isoprenoides.

Son derivados del isopreno o 2-metil-1,3 butadieno, formados por la
unidn de muchas unidades del mismo. Son los precursores de la vita-
mina A y el colesterol. Destacan: el fitol, aceites esenciales aromiti-
cos {mentol, geraniol, etc.), pigmentos vegetales (xantofilas y carole-
nos), caucho, etc.

3. Funciones de los lipidos,

A. Energéticas. Almacenan gran cantidad de energia por unidad de
masa (recuerda que al oxidarse desprenden 9.4 keal/g). Aqui pue-
des citar que si ingerimos mds alimentos de los que necesitamos,
el exceso se acumula en las c¢élulas adiposas en forma de grasas.

B. Estructurales. Forman parte de los sistemas de membranas de las
células animales y vegetales. Las ceras tienen funciones de pro-
teccion y revestimiento, Algunos lipidos actdan como aislantes
térmicos o como amortiguadores de visceras.

C. Reguladoras. Hormonas derivadas del colesterol, como las hormo-
nas sexuales (androgenos, esirdgenos y progesterona) y las hor-
monas de la corteza suprarrenal. Vitaminas como la AL E, Ky D

D. Transporte. Las lipoproteinas transportan aguellos lipidos que son
poco solubles. Los dcidos biliares transponan las grasas y facili-
tan su degradacidn por la lipasa pancredtica y su postenor absor-
cidn.

Cuestion 2

Kitwando la cuesrion

Esta cuestion puedes localizarla en los mecanismos de defensa inmunitaria,

Concepros gue debes recordar

— Concepto de antigeno v anticuerpo.

Resolviendo la cuesticn

Anticuerpos: Proteinas plasmiticas (6-globulinas), elaboradas por los
linfocitos ante la presencia de antigenos y con los cuales reaccionan es-
pecificamente anulando sus posibles efectos patdgenos.

Cuestién 3

42

Sitnando la cuesticn

La cuestidn se encuadra dentro del metabolismo.



Concepros que debes recordar

— Mucledtidos. Los fosfatos de adenosina.
— Papel bioldgico del ATP en ¢l metabolismo.

Resolviendo la cuestidn

La proposicion es verdadera. El ATP o adenosin trifosfato €s un mononu-
cledtido perteneciente, junto con el AMP y ADF, a los fosfatos de adeno-
sina. Posee tres grupos fosfato v el enlace (dcido-anhidro) que une los
fosfatos entre si, contiene una energia potencial muy elevada, es decir, es
un enlace rico-energético. Esto significa gue se necesita mucha energia
para formarlos y en consecuencia, también se libera gran cantidad de
energia al hidrolizarlos. Asi ¢l ATP se comporta como un transportador
de energia: la toma, para formar el enlace, cuando en la célula se des-
prende en algun proceso y la libera, al romperse el enlace, de manera que
la célula puede entonces utilizarla. Al hidrolizarse el enlace dcido-anhi-
dro, se liberan grupos fosfato (o pirofosfato, si el enlace hidrolizado estd
entre el primer y segundo fosfato). Estos grupos fosfatos pueden quedar
libres en el medio o ser utilizados para fosforilar otros compuestos.
Luego, también funciona como transportador de grupos fosfato.
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ACLARACIONES PREVIAS

Responder a las 46 preguntas propuestas.

Cada pregunta tiene una sola respuesta. lea detenidamente la pre-
gunta y las posibles respuestas para elegir la mas adecuada,

La respuesta seleccionada se marca con una x en su correspondiente ca-
silla de respuestas. Si una vez marcada desea rectificarle, puede anularla
tachando todo el recuadro (W).

Si necesita hacer algin cdleulo o anotacién puede utilizar cualquiera de
las hojas de preguntas; pero si desea hacer alguna observaciéon para que
sea leida, marque con un = en la casilla v después aclare el asterisco.

i Qué tes clementos son siempre constituyentes de los principios in-
mediatos orgénicos?: a) C,H, N.B) O, H, C.¢) O, H, N. d) H, O, S.
e)C, H, S.

2 Seiiala lo incorrecto en relacién a las propiedades del ARNt: a) Posee
un peso molecular muy elevado. b) Es especifico para cada aminodci-
do. c) Se encuentra disuelto en ¢l protoplasma. d) Posee una estructu-
ra espacial compleja. e) Posee tres bases nitrogenadas que son com-
plementanas de otras tres del ARNm.

3  Las coenzimas se¢ caracterizan por ser: a) Desnaturalizables. b) Mo-
léculas orgdnicas. ¢) Macromoléculas. d) Especificas. ¢) Todas las ca-
racteristicas anteriores las cumplen las coenzimas.,

4 Los grana son estructuras laminares gue mayoritariamente contienen:
a) Clorofila. b) Grasas. ¢) Enzimas respiratorias. d) ARN. e) ADN,

5 El componente esencial del nucléolo es: a) ADN monocatenario.
b) ADN bicalenario. ¢) Nucledtidos. d) ARN monocatenano. e) ARN
bicatenario,

6 El huso acromiitico se desarrolla en la siguiente fase mitdtica: a) Pro-
fase. b) Anafase. c) Interfase. d) Telofase. ) Metafase.

7 A partir del proceso respiratorio aerdbico se obtiene: a) CO, v Iizﬂ

b) Materia orgdnica, CO, y H50. ¢) ATP, CO,; y H50. d:l ATP. materia
organica y CO;,. ¢) Compuestos organicos de
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Los constituyentes esenciales de los virus son: a) Un dcido nucleico y
un capsémero. b) ADN y proteina. ¢) ARN y una cdpsida. d) ADN y
un capsomero. ¢) Un dcido nucleico y una cdpsida.

El primer problema a resolver con el paso de la vida unicelular a la
pluricelular se halla relacionado con: a) Nutricién. b) Transporte.
¢) Excrecitn. d) Relacidn. e) Reproduccidn, )

El factor ambiental esencial que condiciona la necesidad de un trans-
porte vertical ascendente en los vegetales superiores es: a) Tem-
peratura. b) Luz, ¢) CO,. d) Ha0. €) Og.

En general, la reproduccién sexual va encaminada a: a) Mantener un
nimero similar de machos y hembras. b} Facilitar la supervivencia de
los descendientes. c) Incrementar la variabilidad genética dentro de la
especie. d) Controlar el nimero de individuos de cada especie. e) Evi-
tar la aparicién de individuos con malformaciones.

De conformidad con la primera ley de Mendel: a) La F1 estd formada
por razas puras. b) Todos los caracteres son independientes. ¢) Los ga-
metos sélo poseen uno de los alelos posibles para un determinado ca-
récter. d) Un gen recesivo sélo se expresa (manifiesta fenotipicamen-
te) en homocigosis. ¢) Los individuos de la primera generacion filial
son siempre idénticos en genotipo y fenotipo.

La ecologia es una ciencia bioldgica que estudia: a) La proteccién de
la Naturaleza. b) La conservacion de las especies. ¢) La disminucién
de la contaminacidn, d) El funcionamiento de la Naturaleza. e) La ex-
plotacidn de los ecosistemas.

;Cudl de los siguientes grupos bioldgicos incluye microorganismos:
a) Algas. b) Hongos. ¢) Crusticeos. d) Gusanos. e) Todos los anteriores.

En relacion a la teoria de la generacién espontinea se puede afirmar
gue: a) Nunca es posible. b) S6lo puede explicar la formacién de me-
léculas quimicas, i bien complejas. ¢) No es posible en las actuales
condiciones terrestres. d) Da origen a todos los seres vivos. e) Posi-
bilita la aparicidn de las formas vivientes mis simples.

Seiiala lo incorrecto en relacion a las funciones biologicas del agua: a)
Disolvente. b) Termorregulador. ¢) Esquelética en estado sélido.  d)
Medio de ransporte. e) Aporta Hy O.

i Cudl de las siguientes bases nitrogenadas no es componente habitual de
los ADNT: a) Adenina. b) Guanina, ¢) Timina. d) Uracilo. e) Citosina.

Uno de los siguientes componentes celulares no aparece nunca en las
células procaridticas: a) Membrana plasmitica. b) Hialoplasma. ¢) Ri-
bosomas. d) Membrana nuclear. ¢) Pared celular.,

Las enzimas son: a) Biocatalizadores. b) Proteinas, ¢) Desnatu-
ralizables. d) Especificas. e) Todas las caracteristicas anteriores son
propias de las enzimas.,
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+Qué orginulo de los que se citan no posee estructura membranosa™
a) Cloroplastos. b) Centriolos. ¢) Golgi. d) Reticulo endopliasmico.
e) Tados los orgdnulos citados poscen estructura membranosa,

En la fotosintesis oxigénica o vegeial el agua actia como donador de
electrones, mientras que el aceptor final de electrones es ¢l: a) CO,
b) ATP. ¢) NADP. d) O,. ¢) Ninguno de los anteriores.

Sefiala la afirmacién incorrecta en relacién al proceso fermentativo: a)
El rendimiento energético es inferior al de la respiracién, b) La cadena
respiratoria, aunque esté presente, nunca es funcional. ¢) Se degradan
productos similares a los utilizados en la respiracion. d) Siempre se
acumulan compuestos orgdnicos como productos finales.

Las bacterias son: a) Unicelulares sin membrana nuclear. b) Agentes
productores de enfermedades. ¢) Pluricelulares procaridticos. d) Uni-
celulares eucaridticos, ¢) Procariotas heterdirofos.

En los vertebrados la digestién se realiza gracias a procesos: a) Meca-
nicos. b) Quimicos. ¢) Enzimiticos. d) a, b y ¢ son verdaderas. e) d es
falsa.

Las neuronas no realizan una de las funciones vitales, por eso carecen
de: a) Niicleo. b) Ribosomas. ¢) Golgi. d) Mitocondrias. e) Centriolos.

La funcidn esencial del proceso de meiosis es: a) Mantener la constan-
cia en el nimero de cromosomas de cada especie. b) Formar células
reproductoras. ¢) Mantener ndmeros similares de sexos opuestos en las
poblaciones biolégicas. d) Impedir la reproduccién asexual. ) Todas
las respuestas anteriores SON COMTECtas.

El intercambio de genes que puede producirse durante la meiosis deter-
mina que deja de cumplirse la siguiente ley de Mendel: a) 1*. b) 2°. ¢) 3%
d) Ninguna de las tres. ¢) En la meiosis no hay intercambio de genes.

¢ Cudl de los siguientes factores del medio no es de naturaleza bidtica™:
a) Fotoperiodo. b) Depredacién. ¢} Gregarismo, d) Competencia.
&) Parasitismo.

La obtencidn de anticuerpos por el recién nacido, a partir de la leche
materna, es un ejemplo de inmunidad: a) Congénita. b) Activa. c) Pa-
siva. d) Artificial. ) Innata,

Una de las afirmaciones siguientes no es compatible con la teoria de
Lamarck sobre la evolucién: a) La mutacidn genera variabilidad. b) La
necesidad crea el drgano. ¢) Organos indtiles desaparccen. d) El feno-
tipo incide sobre el genotipo. ¢) Los caracteres adquiridos se heredan.

;Cual de los siguientes términos no hace referencia a un nivel de orga-
nizacidén de la materia vivaT: a) Subcelular. b) Estructural. ¢) De po-
blacidn, d) Tisular. e) Atdmico-molecular.
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Al replicarse una molécula de ADN se forman dos moléculas de ADN
de doble cadena, caracterizadas porque: a) Las dos moléculas se han
formado de nuevo. b) Sélo una de las dos moléculas se ha formado de
nuevo. ¢) Cada molécula tiene una cadena antigua y una nueva, d) El
resultado final depende de la molécula de ADN que se ha copiado.

La vitamina D se sintetiza a partir de: a} Monosacdridos. b) Glu-
cogeno. c) Esteroides. d) Carotenoides. e) Todos los compuestos ante-
ricrmente citados.

Orgédnulos celulares responsables de procesos digestivos son: a) Ami-
loplastos. b) Ribosomas. ¢) Lisosomas. d) Mesosomas. ¢) Mito-
condrias.

Una de las siguientes funciones no es propia de membrana plasmitica:
a) Estructural. b) Transporte osmdético. ¢) Fagocitosis. d) Permea-
bilidad. ¢) Reserva.

El término quimiosintesis hace referencia a: a) Sintesis de compuestos
quimicos. b) Accidn de catalizadores no enzimdticos. ¢) Aprove-
chamiento por algunos seres vivos de energia quimica liberada en re-
acciones exotérmicas. d) Reacciones biogquimicas de sintesis. ) No
tiene nada gue ver con los seres vivos,

Cada tripiete del ARNm que codifica informacion para la sintesis de
proteinas se denomina: a) Colon. b) Anticoddn. ¢) Coddn. d) Replicén.
e) Operdn.

Las cianoficeas (algas verde-azuladas) son: a) Unicelulares sin mem-
brana nuclear. b) Pluricelulares autdtrofos. ©) Unicelulares eucariotas.
d) Pluricelulares procariotas. ¢) Procariotas heterdtrofos,

El dnico tipo de respiracidon que no implica conexiones entre el respi-
ratorio y el circulatorio es la respiracidn: a) Branquial. b) Cutdnea.
c) Tragueal. d) Pulmonar. e) Siempre exisien conexiones.

La coordinacidn hormonal presenta una de las siguientes caracteristi-
cas: a) Rapidez de respuesta. b) Persislencia (actuacion durante perio-
dos de tiempo importantes). ¢) Se requiere una concentracién importan-
te de hormona. d) Utiliza vias de transmision especificas. e) Ninguna
de las caracteristicas anteriores es propia de la regulacién hormonal.

El desarrollo embrionario es un proceso gue tiene lugar en todos los:
a) Animales, b) Seres vivos celulares. ¢ Vegetales, d) Seres vivos plu-
ricelulares, e) Animales y vegetales.

La hemofilia es un cardcter ligado al sexo. Si una mujer normal, cuyo
padre era hemofilico, se casa con un varén normal, jqué proporcion de
los descendientes tendrd el gen para la hemofilia?: a) 25 %. b) 50 %.
¢) Todas la hijas. d) Todos los hijos varones. ) 25 % de las hijas y
50 % de los hijos varones.
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Si se incrementa el ndimero de niveles tréficos en un ecosistema, siem-
pre podremos afirmar que: a) Aumenta su diversidad. b) Disminuye su
produccion primaria. ¢) Aumenta el nimero de individuos. d) Dis-
minuye el rendimiento neto del ecosistema. ¢) Ninguna de las anterio-
res es universal.

Las respuestas de conducta animal se hallan esencialmente dirigidas a:
a) La supervivencia. b) La alimentacidn. b} El desarrolle del indivi-
duo. d) La integracién. e) Ninguna de las respuestas anteriores es co-
rrecta.

La existencia de mamiferos marsupiales en Australia y América del
Sur puede ser considerada como una prueba evolutiva de tipo: a) Bio-
geogrifico. b) Anatémico. ¢) Morfolégico. d) Embrioldgico. e) Pa-
leontolagico.

El enlace peptidico se establece entre: a) Dos aminodcidos contiguos,

b) Las moléculas de pectina. c) Dos polipéptidos. d) Dos glicidos.
¢) Un aminodcido y un alcohol.

Universidad de Palma de Malloreca. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA
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Las células en los organismos pluricelulares, no pueden realizar inter-
cambios directamente con el exierior. Precisan, por tanto, para que los
nutrientes llegen a todas las células, un sistema de transporte intermno.

La ausencia de centriclos impide que las neuronas puedan dividirse
¥y, por lo tanto, reemplazar lus gque mueren.

El objeto de la meiosis es formar células reproductoras (gametos o
meiosporas) con la mitad del nimero de cromosomas que las células
maternas, El fin dltimo de la meiosis es evitar la duplicacién cromo-
sOmica (en las especies con reproduccién sexual) consecuencia de la
fusién de los gametos. Puede considerarse que, en dltima instancia,
la meiosis es necesaria para mantener la constancia en el nimero de
cromosomas de las especies con reproduccidn sexual.

. La existencia de genes ligados (localizados sobre el mismo cromoso-

ma) ¢s la causa de gque no se cumpla la 3" de ley de Mendel.
Precisamente, la recombinacidn genética, que tiene Jugar en la meio-
sis, permite que los genes ligados puedan transmitirse por separado,
aungue no con la iotal independencia enunciada por la 3° ley.

En comparacidn con la duracién del impulso nervioso, la persistencia
de la accién hormonal es mucho mayor.

La mitad de las hijas (es decir, ¢l 25 % de la descendencia) serdn por-
tadoras de la hemofilia.

Segin Odum, "una diversidad mds alta significa cadenas de alimen-
tos mds largas™, es decir, mayor nimero de niveles roficos dentro de
los consumidores.
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ACLARACIONES PREVIAS

Hesponda a dos de las cuatro cuestiones propuestas.

I Concepto de monosacirido, péptido, proteina y enzima. Principales
factores que afectan a la actividad enzimética.

2 ;Qué es un cromosoma? [ Tanto las células vegetales como las anima-
les contienen cromosomas? ; Todas las células humanas poseen el mis-
mo nimera de cromosomas? Razone las respuestas. Descripcion del
cromosoma metafisico.

3 Concepto de reproduccion asexual y sexual. ;En cudl de ellas no se
producen intercambios genéticos? Razone la respuesta. ;En el caso de
los metazoos, qué es un espermatozoide? Describalo. ;Qué células (5)
de las angiospermas se comportan como gameto (s) masculino (s) y fe-
menino (5)7 Describalas.

4 De las siguientes propuestas, ;jcudl es verdadera?, ;cudl es falsa?
Razone las respuestas.

a) Las c€lulas animales respiran, las células vegetales no respiran y
llevan a cabo la fotosintesis.

b) El hierro es imprescindible para los metazoos v el magnesio para
las angiospermas.

¢) En la cadena respiratoria se consume energia y anhidrido carbdnico.

Universidad de Salamanca. Selectividad, 199

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitnende la cuesticn

Estas biomoléculas forman parte de los constituyentes moleculares de los
seres vivos, podris localizarlas, pues, en el nivel molecular.
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Cancepros que debes recordar

— Clasificacion vy funcién de los azticares.
— Composicion y estructura de las proteinas
— Naturalera v funcidn de las enzimas.

— Factores gue afectan a la actividad enzimiitica.

Resolviendo la cuestion

Para definir a una biomolécula debes incluir en tu respuesta los siguientes
aspectos: composicidn quimica, caracieristicas generales (alguna propie-
dad significativa) y funciones que desempeiian.

Monosaciridos: Son los aziicares mds simples v, por Io tanto, no hidroli-
zables. Se caracterizan por ser compuestos cristalizables, de color blanco
y solubles en agua. Quimicamente son polihidroxialdehidos o polihidro-
xicetonas y responden a la farmula general C, Hi, O,. Segin el tipo,
pueden tener entre tres y siete dtomos de carbono en la molécula. La pre-
sencia del grupo carbonilico (aldehido o cetona) les confiere cardcter re-
ductor. Algunos representantes de importancia biolégica son: la glucosa
(Cg Hyz Og), que es Ia fuente de energia mds utilizada por las células; la
ribosa (Cg Hypy Og), componente de los dcidos nucleicos; el gliceraldehi-
do (Cy Hg O3), metabolito en importantes rutas metabodlicas, etc.

Péptidos: Son polimeros de moléculas de a-aminodcidos, es decir, cade-
nas de aminodcidos unidos mediante enlaces peptidicos (de ahi procede
el nombre que reciben). Estos se establecen entre el grupo carboxilo de
un aminodcido y el grupo amino del siguiente, liberindose una molécula
de agua. Podemos distinguir entre oligopéptidos, formados por menos de
12 aminodcidos y polipéptidos, con un mimero comprendido entre 12 y
6. Se abticnen por hidrélisis de proteinas,

Proteinas: Son macromoléculas constituidas por una o mds cadenas poli-
peptidicas, algunas pueden poseer, ademds, otros componentes no amino-
icidos. Presentan un clevado peso molecular y desempefian, especifica-
mente, muolttod de funciones (estructurales, defensivas, reguladoras, de
transporie, €tc.). La funcién de una proteina depende de su estructura tri-
dimensional o conformacion. En ésta, se pueden distinguir cuatro niveles
de plegamiento de complejidad ereciente, las estructuras: primaria, se-
cundaria, terciaria y cuaternaria,

Enzimas: Son proteinas, dentro de éstas constituven la clase mds extensa
v especializada. Su funcion es la de catalizar reacciones guimicas del me-
taholismo celular, Posibilitan y aceleran las reacciones uniéndose al sus-
trato especifico sobre el que actian, y asi, disminuyen su energia de acti-
vacion, Intervienen en concentraciones muy bajas y no sufren alteracio-
nes en el transcurso de la reaccidn, Pueden estar formadas exclusivamen-
te por cadenas polipeptidicas o contener, ademis, otro compuesio de na-
turaleza no proteica. denominado cofactor.
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Los principales factores que afectan a la actividad enzimética son:

Temperatura: Las reacciones controladas enzimdticamente tienen lugar
dentro de un intervalo dptimo de temperaturas, fuera del cual o no suce-
den, o lo hacen lentamente. Temperaturas inferiores a las dptimas signifi-
ca que enzima y susirato carecen de la energia cinética necesaria para en-
contrarse ¥y unirse, Por el contrario, temperaturas elevadas hacen que la
enzima se desnaturalice, es decir, pierda su estructura al romperse los en-
laces débiles que la mantienen y por tanto, no pueda reconocer y unirse al
sustralo para cjercer su accidn.

pH: Las reacciones metabdlicas suceden, asimismo, dentro de un interva-
lo 6ptimo de pH. Piensa que el pH del medio es el responsable de que los
grupos funcionales de los radicales aminodcidos de las enzimas (que son
los que les confieren sus caracteristicas y modo de actuacidn) estén car-
gados positiva, negativamente o con carga neutra, Las variaciones del pH
provocan cambios en la carga de los radicales ionizados de las enzimas,
asi se generan fuerzas electrostiticas (de atraccidn o repulsidn) diferentes
que modifican la configuracion de la enzima afectando a su actividad.

Cofactores: Son sustancias cuya presencia es necesaria o polencia la ac-
tividad de ciertas enzimas. Puede tratarse de cationes metdlicos como ¢l
magnesio, cing, cobre o hierro,

Cuando el cofactor es de natraleza orgdnica se denomina coenzima (co-
mo el ATP o el NAD),

Inhibidores: Son sustancias cuya presencia anula o disminuye la activi-
dad enzimdtica. Los inhibidores naturales (muchas veces son los mismos
productos de la reaccién) forman parte de un mecanismo de control de las
reacciones metabélicas que tene por objeto detener la actividad enzima-
tica cuando ésta ya no es necesaria. La inhibicién puede ser:

— Irreversible. El inhibidor se une covalentemente y por tanto, de forma
irreversible, al centro activo de la enzima, inutilizéndolo. Son los “ve-
nenos enzimdticos™,

— Reversible. No se inutiliza el centro activo, impidiéndose Gnicamente
su normal funcionamiento. Puede ser;

= competitiva. El inhibidor se asemeja al sustrato y se une al centro ac
tivo de la enzima. Por lo tanto compite con el sustrato.

= no competitiva. El inhibidor se une a la enzima por un lugar distinto
a su centro active. Esta unidén provoca cambios en la enzima que im-
piden el acceso del sustrato al ceniro activo.

— Alosterismo. Existen enzimas capaces de adoptar al menos dos con-
formaciones diferentes y estables: una activa y otra inactiva, denomi-
nadas formas R y T. El paso de una a otra estd inducido por la pre-
sencia de compuestos denominados ligandos o efectores que se unen
a unos centros reguladores de la enzima distintos al centro activo. El
elemento regulador puede ser estimulante (activador alostérico) o in-
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hibidor (inhibidor alostérico). Estas enzimas se denominan alostéricas
y desempedfian un papel fundamental en la regulacidn de los procesos
metabdlicos celulares.

Cuestién 2

Sttwande la cuestion

Se trata de una serie de cuestiones referidas a los cromosomas y dotacion
cromosdomica del nicleo celular,

Conceptos gue debes recordar

== Cromosomas.
-— Dotacidén cromosdmica.

— Objeto de la mitosis ¥y meiosis.

Resolviendo la cuesticn

Los cromosomas son unas estructuras que se hacen patentes en el niicleo
celular cuando éste entra en divisidn (mitosis o meiosis). Es entonces
cuando la cromatina, antes dispersa, se condensa para dar lugar a los cro-
mosomas, Estin constituidos por ADN asociado a proteinas de cardcter
bisico (histonas), y cierta cantidad de proteinas dcidas (no histdnicas);
también contienen ARN entre un 0,15 % v un 10 % del 1otal del cromo-
soma. Son los portadores de la informacion genética (los genes) respon-
sables de su transmision hereditaria.

Tanto las células vegetales como las animales poseen cromosomas pa-
tentes en el momento de su division, Los procesos mitdticos y meidticos
son muy parecidos en ambos tipos de células si excepluamos la ausencia
de centriolos en el huso acromitico en la célula vegetal.

Todas las células humanas poseen igual dolacidn cromosdémica, ya gue
son descendientes por divisiones mitdticas de una dnica primitiva oélula
huevo (recuerda que en la mitosis se mantiene el mimero de cromosomas
en los nicleos hijos). Aunque si consideramos también a las células ga-
méticas (dvulos y espermatozoides), éstas solo poseen la mitad de la do-
tacidn cromosdmica, es decir son haploides, ya que se forman por meio-
sis a partir de células maternas diploides (recuerda que en la meiosis se
reduce a la mitad el nimero de cromosomas en los nicleos hijos).

Al microscopio dptco el cromosoma metafisico tene forma de baston-
cito formado por dos filamentos unidos por un punto denominado centrd-
mero y que delimita los brazos del cromosoma. Estos dos filamentos re-
ciben el nombre de crométidas hermanas, son exactamenie iguales y son
¢l resultado de la réplica del ADN durante la interfase. Ademds del cen-
irdmero (constriccidn primana), los cromosomas pueden presentar otras
constricciones. El amafio del cromosoma, posicidén v ndmero de cons-
ricciones sirven para caracterizar los cromosomas de un individuo.
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En ciertos momentos puede apreciarse que cada cromitida estd constitui-
da por un filamento enrollado en espiral, el cromonema. A su vez, el cro-
monema puede sufrir enrollamientos localizados que dan fugar a los cro-
mémeros. La disposicion de éstos a lo largo del cromonema es constante
para cada especie.

Al microscopio electronico se observa una complicada marafia de fibras
de 10 nm de grosor o més. El esqueleto del cromosoma estaria constitui-
do por la molécula de ADN rodeando octdmeros de histonas formando
estructuras denominadas nucleosomas, a su ves, unidas por ADN ligador
a modo de un “collar de perlas™. Otra histona (la H1) se asocia por fuera,
formando la fibra de cromatina unidad. La hipditesis del solenoide propo-
ne que esta fibra unidad sufre a su vez espiralizaciones sucesivas hasta
hacerse de un grosor visible al microscopio Gptico. Segin una nueva hi-
potesis, la fibra de cromatina unidad podria adherirse, formando bucles, a
un gje proteico no histonico.

Cuestion 3

154

Sitwando la cuestidn

Esia cuestién hace referencia a los procesos de reproduccion, tipos y mo-
delo reproductor sexual en los animales v vegetales superiores.

Conceptos que debes recordar

— Concepto de reproduccidn.
— Tipos de reproduccidn.
— Concepto y tipos de gamelos.

— Ciclo biologico de los vegetales supenores (angiospermas).
Resolviendo la cuestion

Conceplo de reproduccidn asexual y sexual.

La reproduccion es un proceso que tiene por objeto formar nuevos indivi-
duos semejantes a los progenitores para, de este modo, perpetuar la vida
v la especie a través de los descendientes.

Bisicamente existen dos tipos de reproduccion, sexual y asexual:

La reproduccion asexoal es aguella en la que &6lo participa un progeni-
tor, el cual, mediante distintos mecanismos, da lugar a descendientes que
son copias genéticas de ¢l mismo.

En la reproduccién sexual participan dos organismos, quienes, mediante
la formacién de células gaméticas y su posterior fusidn, dan lugar a una
primera célula-huevo de la que se desarrollard un nuevo individuo con
caracteres de ambos progenitores.



Intercambios genéticos en la reproduccidn.

Como se deduce de lo expuesto en la reproduccidn asexual, no hay inter-
cambios genéticos, ya que sélo interviene un progenitor. Este intercam-
bio genético o mezcla de caracteres en los descendientes es precisamente
el objeto de la reproduccion sexual, y funciona como un mecanismo de
supervivencia para la especie al aumentar la variabilidad genética de la
poblacion que permitird seleccionar, de entre los distintos individuos,
aguellos que mejor sc adapten ante las cambiantes exigencias del medio.

Concepto de espermatozoide en los metazoos.

Los espermatozoides en los metazoos son las células gaméticas masculi-
nas, vehiculos portadores de la informacién genética del progenitor mas-
culino hasta el évulo, para formar, mediante la fecundacién y fusion de
sus nicleos, la célula-huevo o zigoto.

Gametos en las angiospermas,

En las angiospermas se considera como gameto femenino el nicleo de
la oosfera situado en el saco embrionario del dévulo. El gameto masculino
serd uno de los dos nicleos espermdticos que se forman en el interior del
grano de polen. En las angiospermas se da ¢l fendmeno de la doble fe-
cundacion: un micleo espermatico se fusiona con el nicleo de la oosfera
para formar el zigoto que formard el embridn de la semilla; el otro nicleo
espermatico se fusionard con los dos nmicleos polares del saco embriona-
rio para formar un tejido nutricio triploide origen del albumen que rodea
al embridn de la semilla.

Cuestion 4

Situando la cuestién

Se trata de afirmaciones que hacen referencia al metabolismo celular
(fotosintesis y respiracion, propuestas a y b, respectivamente), ¥ compo-
sicidn quimica de los seres vivos (propuesta b).

Conceptos que debes recordar

— Concepto de respiracién celular y fotosintesis

— La cadena de transporte de electrones en la mitocondria (cadena
respiratoria),

— Composicién de pigmentos respiratorios y fotosintéticos: hemo-
globina y clorofila.

Resolviendo la cuestion

Propuesta a. La proposicion es falsa.

Ya comentamos con anterioridad una cuestién parecida a ésta (solucién a
la prueba 16, tema C, cuestién 3), y recordards que se planteaba como un
error muy grave pensar que las células vegetales carecen de mitocondrias
¥ no hacen la respiracion celular. La respiracion y la fotosintesis son fun-
ciones totalmente diferentes pero no excluyenies,
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Mediante la fotosintesis, las células vegetales, autdtrofas, fabrican su pro-
pia materia orgdnica (alimento) a partir de los nutrientes inorginicos que
incorporan. La energia necesaria en este proceso constructor (anabolis-
mao) procede de la luz solar captada por la clorofila. Las células animales,
heterdirofas, deben incorporar su alimento en forma de materia orgdnica,
no pueden fabricarlo a partir de materia inorgdnica.

Ambos lipos de células, animales v vegetales, una vez provistas de mate
ria orgdnica (ya hemos visto que el camino para conseguirla difiere en
uno y oiro caso), deben oxidarla para extracr la energin gque contiene y
utilizarla para llevar a cabo sus procesos vitales. El proceso de degrada-
cién oxidativa de la materia orgdnica y su transformacién en inorgdnica.
recibe el nombre de respiracion celular (proceso catabdlico) y como ves
no es exclusivo de ningidn tipo celular.

Propuesta b, La propuesta es verdadera.

El hierro forma parte del grupo hemo de la hemoglobina ¥y mioglobina,
encargadas del transporte de oxigeno. Ademds, se encuentra en los cito-
cromos gue participan en las cadenas de transporte de electrones donde
se sintetiza ATP. Por tanto, es imprescindible para los metazoos.

El magnesio forma parte de la molécula de clorofila, indispensable para
la realizacidn de la folosintesis en las plantas angiospermas,

Atencidn. También puedes pensar que ¢l hierro es imprescindible para las
plantas, ya que, por ejemplo, interviene en la biosintesis de la clorofila y
los citocromos. Y, de la misma manera, el magnesio ¢s necesario para los
animales, ya que, entre otras funciones, es cofactor de enzimas gue inter-
vienen en la duplicacion del ADN y en la sintesis de proleinas.

Propuesta ¢. Esta proposicidn es falsa.

En la cadena de transporte de electrones no se consume energia, sino gue
s¢ libera (en forma de ATP) y ademds no se consume anhidrido carbdnico,
lo que se consume ¢s oxigeno, produciendo agua. En esta dltima fase de la
respiracion mitocondrial u oxidativa, las coenzimas reducidas obtenidas
de la oxidacidn de la materia orgdnica en los procesos anteriores (glicoli-
sis, B-oxidacién, ciclo de Krebs, etc.) van cediendo sus electrones a través
de una cadena de ransportadores hasta que, por ditimo, son recogidos por
el oxigeno, que asi se reduce a agua. En ¢l paso de los electrones de un
transportador a oo se libera energia que es utilizada para bombear proto-
nes desde la matriz al espacio intermembrana, Cuando los prolones acu-
mulados vuelven a la matniz a través de una proteina de membrana, llama-
da ATP-sintetasa, la energia liberada es utilizada para producir ATP.

Atencidn. Es un error pensar que el oxigeno gastado en la respiracion es
el mismo que luego aparece en forma de anhidndo carbdnico, producto
de la respiracién. El CO; procede de la oxidacidn de la materia orgénica
en fases anteriores. El oxigeno es uiilizado para aceptar los electrones al
final de la cadena respiratona y aparece todo él en forma de agua.
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ACLARACIONES PREVIAS

Desarrollar los siete cuestiones de una de las dos opciones.

Opcioén A

Enzimas. Naturaleza quimica y funcién biolégica. Mecanismo de ac-
cion enzimética. Factores que regulan la actividad enzimdtica.

En los cloroplastos y en las mitocondrias se produce ATP: ;Cuil es el
destino de dicho ATP en uno y otro caso?

Indica las diferencias entre la mitosis y la meiosis en relacion:
a) Al tipo de células de un organismo que realiza cada uno de estos
dos procesos.

b) Al nimero y caracteristicas de los cromosomas de las células hijas,
formadas en cada caso, respecto a las de la célula madre.

Indica los componentes bésicos de un virus. ;Por qué los virus necesi-
tan invadir una célula viva para multiplicarse?

A qué se denomina sucesion ecoldgica? ; Qué tipo de sucesidn ecold-
gica se representa en la figura 17 Justifica la respuesta.

La figura 2 representa un fragmento de una molécula de interés biolé-
gico. ;De qué tipo de molécula se trata? Razona la respuesta.

LA parur de qué orgdnulo celular se forman los dictiosomas del apara-
to de Golgi? Indica una de las funciones del aparato de Golgi que esté
directamente relacionada con dicho orgdnulo celular.

Opcion B

1

La mutacién. Concepto de mutacién. Diferencias entre mutaciones
genéticas y alteraciones cromosdmicas. Significacion biolGgica de la
mutacion.

A qué tipo de principios inmediatos corresponde la glucosa? Cita un

polimero de interés biologico para las células animales que esté consti-
tuido por glucesa e indica la funcién que desempeiia.
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(Qué tienen en comtin v en qué se diferencian la difusién simple y la
difusion facilitada de solutos a través de la membrana plasmética?
& Qué tipo de sustancias deben cruzar la membrana por difusion facili-
tada y por qué?

i Por qué los animales superiores necesitan sistemas de coordinacion?

El albinismo es un defecto de pigmentacién controlado por un gen re-
cesivo. ;Cudl es la probabilidad de que dos padres albinos tengan un
descendiente normalmente pigmentado? Razona la respuesta.

Considera el ciclo de Krebs representado en la figura 3 e indica:
a) El origen del acetil-coenzima A que entra en el ciclo.

b) Qué consigue la célula con este proceso y con gué fin.

& Qué quiere decir que un individuo estd inmunizado contra la viruela?
{Como pudo haber adguirido dicha inmunidad? Razona la respuesta.
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcidn A

Cuestion 1

Esquema de conceptos a desarrollar

1. Naturaleza quimica v funcién biolégica.
2. Mecanismo de accidn enzim:dtica.

3. Factores que regulan la actividad enzimdtica.

Desarrollo del tema.

1.

Maturaleza quimica y funcidn biolégica,

Debes indicar que constituyen la clase mds extensa y especializada
de proteinas y que catalizan las reacciones quimicas en los seres vi-
vos. Posibilitan que reacciones que transcurren a velocidades muy
bajas, puedan desarrollarse a mayor velocidad a las temperaturas ha-
bituales de los seres vivos. Recuerda que intervienen en estas reac-
ciones en concentraciones muy bajas, va que no s¢ consumen ni se
alteran durante la reaccién, pudiendo, por lo tanto, actuar sucesivas
Veces.

Atendiendo a los elementos que las forman, puedes distinguir:

a) Enzimas formadas exclusivamente por proleinas, va sean una o
mis las cadenas polipeptidicas.

b) Enzimas que contienen, ademds de proteina, algin otro elemento
de naturaleza no proteica, denominado cofactor. En este caso reci-
ben el nombre de holoenzimas. El cofactor puede ser un cation
metdlico como el cobre, cine, hierro... o una molécula compleja.
En este caso, si el cofactor se halla unido covalentemente a la pro-
teina, se le denomina grupo prostético; si cstd unido mediante in-
teracciones no covalentes, recibe el nombre de coenzima. En cuoal-
quicr caso, a la parie proteica se le denomina apocnzima,

Mecanismo de accidn enzimatica,

Debes explicar en primer lugar que las reacciones quimicas (incluso
las termodindmicamente posibles) no suceden espontdneamente si las
moléculas reaccionantes carecen de la energia de activacion suficien-
te. Puedes ver la diferencia cuantitativa entre las energias de activa-
cidn necesaria para que lranscurra una reaccién catalizada vy sin cata-
lizar mediante un esquema como ¢l de la pdgina siguiente.
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Variaciones producidas en la energia libre de una reaccidn calalizada y de
olra no catalizada.

Las enzimas, como catalizadores que son, actian disminuyendo esa
energia de activacion. El mecanismo de actuacion es el siguiente:

Las moléculas enzimdticas (E) se unen de manera especifica a las re-
accionantes, que denominaremos sustratos (S). En un primer paso se
forma un complejo enzima-sustrato (ES). Aqui la enzima induce
cambios en la molécula de sustrato (ruptura o redistribucién de enla-
ces, cambios en los grupos funcionales, etc), que hacen disminuir su
energia de activacitn y conducen a la formacién del producto final
(P) y la liberacion de la enzima (E), inalterada, que puede actuar de
nuevo,

(E) +(S) — = (E S) ~t——m= (P) + (E)

Este mecanismo de accion explica dos caracteristicas de la accién en-
zimdtica, su especificidad y la eficacia.

For especificidad se entiende el hecho de que una determinada enzi-
ma tan sélo cataliza un tipo de transformacién de un determinado ti-
po de sustratos. (Por ejemplo la sacarasa, solamente cataliza la hidro-
lisis de la sacarosa.) Esto se debe a que la uni6n entre enzima y sus-
trato es especifica, es decir, la enzima sélo reconoce y se une a su
sustrato. Recuerda la comparacidn que realizd Fischer de la unién
enzima-sustrato con la existente entre una llave y una cerradura.
También puedes tratar del modelo del ajuste inducido de Koshland,
segin la cual esta unién se asemeja mds a la existente entre una ma-
noe y un guante: la enzima gracias a su nawraleza proteica puede
adaptarse a la forma del sustrato.

Este dltimo modelo te facilitard hablar de los diferentes tipos de ami-
noacidos existentes en la enzima: los de unidn, gue facilitan la for-
macion del complejo enzima-sustrato; los que mantienen la estructu-
ra tridimensional de la enzima; y los cataliticos. que intervienen de
manera directa en la transformacion del sustrato.



La gran eficacia de la accién enzimdtica se manifiesta en la elevada
velocidad de reaccidn que se consigue incluso a concentraciones en-
zimdticas bajas. veamos:

Después de la fijacién se consiguen elevadas velocidades en la reac-
cién quimica. Este hecho es debido a que las cadenas laterales de los
aminodcidos del centro activo crean las condiciones fisico-quimicas
necesarias para la transformacién del sustrato en producto. Estas son:

a) la correcta posicion en que la enzima coloca al sustrato,

B) el aumento de concentracidn de las moléculas de sustrato en el
centro catalitico, y

¢} la induccién de cambios energéticos gue ayudan al sustrato a al-
canzar el estado de ransicidn.

Tras la catdlisis de una molécula de sustrato, la enzima se desprende
inalterada, pudiendo actuar de nuevo, de esie modo, una pequefia
cantidad de enzima puede catalizar la transformacién de una gran
cantidad de sustrato.

3. Factores que regulan la actividad enzimdtica.

Los principales factores que afectan a la actividad enzimdtica son:
temperatura, pH, cofactores, inhibidores y alosterismo. Debes tratar
cada uno de estos puntos, indicando las razones por las que se produ-
ce esa alteracion y si la misma aumenta o disminuye la actividad de
las enzimas.

En la solucidn de la prueba 18, cuestidn 1, (subapartado final), te
proponemos ung respuesta ampliada respecto a este punio.

Cuestion 2

Sirwando la cuesticn

La cuestidn se sitia dentro de la funcidn de mitocondrias y cloroplastos.

Conceptos que debes recordar

— Cadena de transporte electrénico en mitocondrias y cloroplastos.
— Fase oscura de la fotosintesis.

Kesolviendo la cuestidn

Tanto en la Gltima fase de la respiracién oxidativa como en la fase lumi-
nosa de la fotosintesis se produce sintesis de ATP asociada al transporte
de electrones. En ambos casos interviene una proteina llamada ATP-sin-
letasa y el proceso, similar en ambos casos, ha sido estudiado por
Mitchell, quien lo explicd segtin su “hipétesis quimiosmdtica”.
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El ATP sintetizado sigue un camino diferente en la célula segun su origen.

El que se fabrica en la respiracidén mitocondrial es utilizado para lo que
podemos llamar las funciones vitales de la célula: transporte activo, mo-
vimientos celulares... y puede ser utilizado en el anabolismo heterdtrofo
cuando la célula necesita fabricar moléculas orgdnicas complejas a partir
de otras mds sencillas,

El destino del ATP fabricado en el cloroplasto duranie la fase luminosa es
servir como fuente de energia en la segunda fase de la fotosintesis, en el
llamado ciclo de Calvin-Benson. En este ciclo, el ATP y las coenzimas
reducidas obtenidas en la fase luminosa son utilizados para transformar la
materia inorgdnica (anhidrido carbénico, agua y sales minerales) en ma-
teria orgdnica, mis reducida.

Cuestion 3

o2

Situande la cuestidn

Nos estdn pidiendo que comparemos los dos modelos de division del nad-
cleo celular, mitosis y meiosis. En este caso nos preguntan por dos aspec-
tos concretos de los procesos,

Conceptos que debes recordar

— Objeto de la mitosis y meiosis.

Resolviendo la cuestion

Recuerda: la mitosis la realizan las células para formar nicleos hijos con
el mismo ndmero de cromosomas que poseia el nicleo materno. La
meiosis tiene lugar para reducir a la mitad la dotacidn cromosémica de
los niicleos hijos. Asi pucs, veamos:

a) Respecto al tipo de células de un organismo que realizan uno u otro
proceso:

— La mitosis se realiza en la reproduccidn celular para producir cé-
lulas idénticas a las progenitoras. La realizan, pues, las denomi-
nadas células somadticas (las que constituyen o van a constituir
parte de ese organismo).

— La meiosis sc realiza en algiin momento del ciclo biolégico en
aquellas especies que se reproducen sexualmente a fin de evitar la
duplicacién cromosdmica consecuencia de la fusion de los game-
tos. La realizan, pues, las células germinales (aquellas que for-
man gérmenes reproductores), es decir, las células diploides ma-
dres de los gametos en los animales, y las células diploides ma-
dres de las meiosporas haploides en los vegetales.

b) Respecto al nlimero y caracteristicas de los cromosomas de las célu-
las hijas:



— En la division mitdtica se forman dos células hijas ambas con el
mismo nimero y los mismos cromosomas que poseia la célula
materna.

— En la divisién meidtica se forman cuatro células hijas con la mi-
tad de los cromosomas de la célula materna. Cada célula hija po-
sec una dotacion completa de las dos dotaciones cromosémicas
que poseia la célula materna.

En la solucion de la prueba 5, opcién A, cuestién 3, se comentan otros
aspectos diferenciales entre mitosis y meiosis. En la solucién de la prue-
ba 10, cuestidn 2, hallards un esquema comparativo de ambos procesos.

Cuestion 4

Sitrvando la cuestion

Localizards los componentes de los virus v su accién en la parte corres-
pondiente del nivel celular.

Conceptos que debes recordar

— Componentes de los virus.

— Fisiologia de los virus.

Resolviendo la cuestion

Un virus estd formado basicamente por:
— Un dcido nucleico ADN o ARN, nunca los dos juntos,

— La cdpside o cubierta de naturaleza proteica que rodea al dcido nuclei-
co y que estd formada por muchas subunidades llamadas capsémeros.

— En algunos virus, por fuera de la cdpside, aparece una envoliura simi-
lar a la membrana plasmdtica de las células

Con los componentes basicos del virus que acabamos de citar, queda ¢la-
ro que, aungue poseen informacion genética (ADN o ARNY), carecen de
la maquinaria necesaria para llevar a cabo las funciones programadas en
su dcjdo nucleico. Por ello, son incapaces de realizar las funciones tipicas
de todo ser vivo, es decir: nuirirse, relacionarse y reproducirse, carecien-
do, como es logico, de metabolismo. S6lo podrin poner de manifiesto la
informacion gue poseen si utilizan la maquinaria de una célula; por eso
son pardsitos celulares obligados. Una vez invadida la célula e inutilizado
el ADN de ésta, los organulos celulares traducen la informacién aportada
por el virus y fabrican réplicas de éste. Asi el virus se reproduce e invade
nuevas células.
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Cuestion 5

Situando fa cuestidn

La cuestién se encuadra dentro de la dindmica de los ecosistemas,

Conceptos gue debes recordar

— Concepto de sucesion ccoldgica.

— Regresidn o degradacidn de un ccosistema.

Resolviendo la cuestidn

Se conoce como “sucesién”™ en un ecosistema a los cambios que en él se
producen a lo largo del tempo en lo que se refiere a la comunidad de or-
ganismos que lo componen. Estos cambios son consecuencia de las va-
riaciones que se producen en el ambiente ¥ que son provocadas, en gran
medida, por la propia actividad de los organismos. La sucesion se puede
considerar como un proceso de autoorganizacién o de maduracion. Se
considera “climax’ a la etapa final de una sucesion en la que se alcanza
el equilibrio entre los componentes de la comunidad v entre éstos y el
medio ambiente.

En la figura 1 de este tema hay representado un proceso opuesto al de la
sucesion, la regresion o degradacion. Este proceso no se puede considerar
una sucesion invertida, en la que un estado depende del anterior, sino una
destruccidn irmegular o al azar y a veces catasirofica de los componentes
del ecosistema. En el caso aqui representado la destruccion ha sido debi-
da, posiblemente, al fuego o a una tala.

Cuando un ecosistema es destruido se inicia una nueva sucesidn (suce-
sion secundaria), si el tiempo v las condiciones lo permiten, originara de
nuevo la comunidad climax. Pero es muy frecuente que estos incendios o
talas, al arrasar la cubiera protectora vegetal, favorezcan la destruccidn
del suelo que se erosiona y empobrece. En estas condiciones pocas espe-
cies podrdn sobrevivir, solamente algunas especies “oportunistas” carac-
teristicas de las etapas de degradacion de un ecosistema y que son mucho
mis vulnerables frente a los incendios que ¢l bosque originario.

Cuestion 6
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Sitwanda la cuesticn

Puedes localizar este tipo de biomoléculas entre los dcidos nucleicos.

Conceptos que debes recordar

— Compuosicion y estructura de los dcidos nucleicos.,



Resolviendo la cuestion

El fragmento de molécula representa a un dcido ribonucleico o ARN.

Recuerda que el ARN estd formado per la unién de ribonucledtidos de
adenina, guanina, citosina y uracile, mediante enlaces fosfodiéster, tal y
como aparece en la figura 2.

La presencia de la base nitrogenada uracilo excluye que se trate de ADN,
porgue, aungue también sea un polinucledtido, en su composicién figura
la timina en vez de uracilo. Ademds, el azicar implicado es la B-D-ribosa
(que forma parte del ARN) que se diferencia de la desoxirribosa del
ADN por la presencia en el carbono 2 de un grupo -OH (en la desoxirri-
hosa aparece en ese carbono un dtomo de hidrogeno). En tercer lugar, la
estructura monocatenaria cs tipica de los ARN, recuerda gue el ADN po-
see una estructura bicatenana dispuesta en doble hélice.

Cuestion 7

Sitando la cuestion

La cuestidn se sitiia dentro de la estructura y fisiologia celular.

Conceptos que debes recordar

— Estructura y funcion del aparato de Golgi.

— Funciones del reticulo endoplasmaitico.

Besofviendo la cuesticn

El aparato de Golgi estd formado por pilas de sacos de aspecto discoidal
rodeados de vesiculas. Estas pilas de sacos reciben el nombre de dictioso-
mas. El aparato de Golgi tiene dos caras distintas, la cara “cis” o de for-
macidn y la cara “trans” o de maduracidn. La cara de formacidn se en-
cuenira cercana a las membranas del reticulo endoplasmitico y contiene
gran cantidad de vesiculas de Golgi o de ransicion gue se forman a partir
eslas membranas,

Estas vesiculas de transicidn encierran en su interior €l contenido de las ca-
vidades del reticulo, fundamentalmente proteinas, que se han fabricado en
los polisomas del reticulo endoplasmitico rugoso y cuyo destino es la se-
crecidn. Estas proteinas, durante su traslado de la cara “cis” a la cara
“trans™ del aparato de Golgi, experimentarin cambios, sobre todo adicion
de oligosacdridos (ghicosilaciones). Una vez incorporadas a las vesiculas
secreloras, seran vertidas al exterior de la célula o incorporadas a otros or-
ganulos, como por ejemplo los lisosomas. Asi pues, el empaquetamiento
de los productos de secrecidn, funcion llevada a cabo por el aparato de
Giolgi, guarda estrecha relacion con el reticulo endoplasmético en el que se
fabrican gran parte de los productos que posteriormente serdn secretados.
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Atencidn. No confundas los conceptos de “excrecién™ y “secrecidn’. La
excrecion se refiere a la expulsion de sustancias de desecho al exterior,
que no son utilizadas de nuevo por ese organismo, v la secrecién supone
un vertido al interior del propio organismo (a la sangre) y podrdn ser uti-
lizadas de nuevo por el propio organismo.
Opcién B
Cuestién 1

Esta cuestion la hallards resuelta en la solucién de la prueba 10, cuestién 3.

Cuestion 2

Situandeo la cuesticn

Esta cuestién se refiere a un tipo de moléculas pertenccientes a los glici-
dos o azdcares.

Conceptos que debes recordar

— Clasificacion de los azicares.

— Funciones de algunos polisacdridos.

Resolviendeo la cuestion

La glucosa es un azicar o hidrato de carbono, monosacirido (aldohexo-
sa), y gue por lo tanto no puede hidrolizarse.

Los polimeros de los monosaciridos se denominan polisacdridos. Un poli-
sacarido constituido por glucosa en las células animales es ¢l glucdgeno.

El glucégeno es un polimero de moléculas de a-D-glucosa de hasta trein-
ta mil unidades. Se localiza principalmente en las ¢élulas del higado v en
el tejido muscular. Constituye la principal reserva de glucosa de nuestro
cuerpo, en la que se convierte tras hidrolhizarse, cuando nuestras necesida-
des energéticas asi lo requieren. El principal sustrato respiratorio de las
células de nuestro organismo es la glucosa; éstas lo toman de la sangre,
donde se halla en concentracion constante del 1 por | (M. El higado es
el encargado de mantener constante esla concentracion almacenando glu-
cosa en forma de glucdgeno tras la digestidn y liberdndola conforme dis-
minuye en la sangre.

Cuestion 3

Situando fa cuestion

La cuestidn se sitda dentro del transporte de sustancias a través de la
membrana plasmitica.
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Conceptos que debes recordar

— Permeabilidad selectiva de la membrana.

— Transporte pasivo. Diferencias entre difusién simple y difusidn fa-
cilitada.

Resolviendo la cuestidn

Las moléculas utilizan diversos mecanismos para atravesar la membrana
plasmitica. Pueden agruparse en dos tipos diferentes de transporte: trans-
porte pasivo y transporte activo. Tanto la difusién simple como la facili-
tada son modalidades de ransporte pasivo. Este dltimo tipo de transporte
SC Clraclenza por:

— No supone consumo de energia por pane de la célula.

— Las moléculas se desplazan a favor de un gradiente (gradiente de con-
centracion, eléctrico o clectroguimico).

Las sustancias de tamafio pegueio v de naturaleza apolar, que se disuel-
ven en la bicapa lipidica, la atraviesan por difusion simple.

La difusidén facilitada es el mecanismo mediante el cual atraviesan la
membrana las suslancias que poseen caricter polar (aminodcidos, azdca-
res, nucledtidos, iones...). Estas son repelidas por la bicapa lipidica y tie-
nen dificultad para atravesar la membrana, aun circulando a favor de un
gradiente. En este caso, el transporte requiere la presencia en la membra-
na de proteinas transportadoras (llamadas permeasas) que se unen de ma-
nera especifica a la molécula que se transporta (ligando). Esta unidn pro-
duce un cambio en la conformacin de la proteina que facilita el trans-
porte.

Atencidon. Recuerda que las sustancias polares son hidrofilas, es decir,
que tiencn afinidad por el agua. pero a la vez son lipSfobas. lo que signi-
fica que son repelidas por las sustancias grasas.

Cuestion 4

Sitwando la cuesrion

Se trata de una cuestion de Nisiologia referente al nivel orgdnico y concre-
tamente, a los sistemas de coordinacion funcional en los organismos.

Conceplos que debes recordar

— Tipos y caracteristicas de los mecanismos de coordinacidn funcio-
nal en los organismos: coordinacién hormonal v coordinacidn
nerviosa.
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Resolviendo la cuestidn

Los organismos pluricelulares precisan de sistemas que coordinen las ac-
tividades vitales de sus células. Al aumentar la complejidad del organis-
mo y la especializacién de sus drganos, aumentan la precision y la efica-
cia requerida a los sistemas de coordinacidn de sus funciones.

Los organismos inferiores y los vegetales tan s6lo posecn un sistema de
coordinacién hormonal, que utiliza mensajeros quimicos (hormonas) para
transmitir las drdenes. Es éste un mecanismo de coordinacion relativa-
mente lento ¥ poco especifico.

Los animales, organismos heterotrofos, precisan ademis realizar movi-
mientos o desplazamientos para capturar el alimento orgdnico, mucho
mds escaso en el medio que los nutnientes inorgdnicos de las plantas. Por
ello, ademis del hormonal, han desarrollado un mecanismo de coordina-
cién mds rapido y eficaz, la coordinacion nerviosa, que utiliza impulsos
nerviosos mis ripidos y especificos que los mensajes quimicos.

Cuestion 5

Situando la cuestidn

Se trata de un problema genético de herencia de caracteres recesivos.

Conceptos que debes recordar

— Leyes de Mendel.

Resolviendo la cuestidn

Al ser provocado el albinismo por un gen recesivo (a), los padres albinos
son necesariamente homozigdticos recesivos (aa), es decir, no poseen el
gen normal de la pigmentacidn.

Por tanto, no existe ninguna posibilidad de que el hijo de dos padres albi-
nos poseid una pigmentacién normal, puesto que los gametos de ambos
progenitores llevardn s6lo el gen recesivo y asi lo transmitirdn a su des-

cendencia.
PADRE x MADRE
Fenotipo albino albina
Genotipo aa aa
Gametos d, d a,a
Genotipo \\ aa /
Fenotipo albinos todos los hijos
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Atencidn. La inica posibilidad de que nazea un hijo o hija no albino resi-
de en la aparicién de una mutacion que afecte a las células reproductoras
de uno de los progenitores v dé lugar a la aparicién de un gen dominante
(A) de pigmentacién, caso bastante improbable aunque no imposible.

Cuestion 6

Sitvando la cuestion

Puedes localizar esta cuestion en el catabolismo aerobio que tiene lugar
en la mitocondria.

Concepros gue debes recordar

— Fases de a respiracion oxidativa.

— Importancia bioldgica de la respiracidn.

Resolviendo la cuesticn

El ciclo de Krebs constituve una etapa de la respiracion oxidativa y tiene
lugar en la matriz de las mitocondrias.

Como se puede ver en la figura 3, en cada vuelia al ciclo se incorpora una
molécula de acetil-coenzima A y salen de él:

— dos moléculas de didxido de carbono,
— cuatro moléculas de coenzimas reducidas (3 NADH* y | FADH»),
— una molécula de GTP (equivalente a un ATF).

a) El acetil-coA que se incorpora al ciclo procede de la degradacién de
los principios inmediatos, por ejemplo:

— de los dcidos prasos mediante la B-oxidacion,

— de los azicares, cuya degradacion empieza en el hialoplasma v da
origen al dcido pinivico (mediante la glicolisis) que se incorpora
a la matriz mitocontrial tras transformarse en acetil-coA (median-
te una descarboxilacidn oxidativa),

— de algunos aminodcidos y de la glicerina de las grasas neutras,
que después de transformados en pinivico, siguen el mismo cami-
no indicado arriba.

b) El objeto del ciclo de Krebs es oxidar completamente los radicales
acetilos que van entrando en él. Como se ha indicado, estas oxidacio-
nes producen ATF (energia) ¥ gran cantidad de coenzimas reducidas.
Estas serdn oxidadas en la cadena de transporte de electrones y la
energia liberada se utilizard para producir mds ATP. El fin dltimo,
por tanto, serd liberar energia para formar ATP.

De todo lo que hemos visto podemos concluir que: el ciclo de Krebs, es
la via metabdlica en la que termina la degradacidn total de la materia or-
gdnica y se transforma en inorgdnica,

169



Atencidn. No te debe extrafiar que siendo el ciclo de Krebs ¢l punto final
de la oxidacidn de la matena nrgdnica y su transformacion en inorgdnica,
la energia gue se desprende en el ciclo sea muy escasa (tan solo un ATP
por cada acetil-coA), tienes que pensar gue la fase de la respiracion oxi-
dativa ¢n la que realmenic se obtiene la energia es en el transporic de
electrones. En esta fase, los electrones recogidos en elapas anteriores por
las coenzimas son llevados hasta ¢l oxfgeno que se reduce a agua. Es en
cste trunsporte donde se libera la eénergia que acaba acumulada en molé-
culas de ATP.

Cuestion 7

170

Sttwando la cuestion

Esta cuestién hace referencia a un caso en particular del fendmeno inmu-
nitario: la adquisicion de inmunidad.

Concepios que debes recordar

— Coneepto de inmunidad.
— La respuesta inmunizante celular,
— Inmunidad adquirida.

Resolviendo la cuesticn

Que un individuo esté inmunizado contra la viruela quiere decir que es
resistente a los antigenos de ¢sa enfermedad y por lo tanto, no la sufrird o
volverd a padecerla.

La inmunidad pudo arquirirla de forma natural, al superar la infeccidn, o
bien artificialmente al vacunarse contra la viruela.

En ambos casos, los antigenos, el virus de la viruela humana en el prime-
ro, o el virus de la “vacuna” en el segundo, desencadenaron la respuesta
inmunizante celular del individuo. Se formaron linfocitos B {elaborado-
res de anticuerpos) y linfocitos T (citotdxicos) “con memona”, que al
persistir en el organismo del individuo le han conferido la inmunidad per-
manenle contra la viruela,



ACLARACIONES PREVIAS

Desarrollar dos cuestiones de las tres propuestas.

Glicidos:
a) Defina qué es un polisacdrido,

b) Cite al menos tres ejemplos de polisacdridos y comente sus diferen-
cias bdsicas a nivel estructural, asi como sus funciones biologicas.

Metabolismo celular:
a) Defina los conceptos de metabolismo, anabolismo vy catabolismo.

b) ;Son reversibles los procesos anabdlicos y catabdlicos? Razone la
respuesta.

c) El ciclo de Krebs es una encrucijada metabdlica entre las rutas ana-
balicas v las rutas catabdlicas. [ Por qué?

Sintesis de proteinas:

a) (Qué compartimentos celulares participan en el proceso de sintesis
proteica?

b) Explique las etapas fundamentales de la sintesis proteica. Defina
“transcripcion’™ y “traduccion’,

Universidad de Sevilla, Selectividad, 194
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestién 1

Sitwando la cuestidn

Puedes localizar a los polisaciridos como uno de los tipos moleculares en
que se clasifican los glicidos.

Conceplos que debes vecordar

— Clasificacion de los ghicidos.
— Enlace O-glicosidico.

— Los polisacdridos: estructura, propiedades y funciones biolégicas.

Resolucicn de la cuestion

Apartado A

Los polisaciridos son un tipo de glicidos que se caracterizan por estar
formados por la unidn de mas de diez monosacdridos unidos mediante
enlaces O-glicosidico. En la unién de n monosacidridos se liberan (n-1)
moléculas de agua. Poseen una elevada masa molecular relativa y no sue-
len ser solubles en agua. Asimismo, no poseen cardcter reductor, carecen
de sabor dulce vy no cristalizan, Desempefian en los seres vivos funciones
estructurales, presentando entonces enlaces B-glicosidico, o funciones de
reserva, en cuyo caso el enlace utilizado es a-glicosidico.

Dentro de los polisacdnidos distinguimos dos grupos: los homopolisacsdri-
dos, formados por un sélo tipo de monosaciridos, ¥ los heteropolisaciri-
dos, formados por méds de un tipo.

Apartado B
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De entre los polisaciridos mds importantes para los seres vivos destacan:
el almiddn, el glucGgeno y la celulosa, todos ellos son polimeros de glu-
cosa. Veamos sus diferencias y las funciones que desempenian:

1. Almiddn. Es ¢l principal elemento de reserva en los vegetales v, por
ello, una de las mds importantes fuentes primarias de azdcares en la
dieta de los seres humanos. Se sintetiza en las plantas, a partir de los
ardcares formados durante la fotosintesis, Al no ser soluble en agua,
no estd disuelto en el citoplasma v no contribuye al aumento de la
presion osmdtica. Estd formado por la unidn de muchas moléculas de
o-D-glucopiranosa mediante enlaces o {1—»=4} y alfa (1—m=),

Estos tipos de enlace dan lugar a los dos tipos de polimeros que
constituyen el amiddn: la amilosa y la amilopectina.



— La amilosa es un polimero de la maltosa, que forma una cadena
sin ramificaciones. Su estructura es helicoidal con 6 moléculas de
glucosa por vuelta, unidas mediante enlaces o (1—w=4).

— La amilopectina adopta una disposicién helicoidal similar a la
amilosa, pero con una ramificacién lateral originada por un enla-
ce of (1—®=6) cada 12 moléculas de glucosa.

2. El glucégeno. Es el polisacdrido de reserva en los animales, princi-
palmente en las células hepdticas y musculares. Como la amilopecu-
na, estd formado por una cadena muy larga y ramificada de moléculas
de glucosa de hasta 30 000 unidades. Se diferencia de aquélla en que
las ramificaciones laterales se sitian cada 8 a 10 vueltas, por lo que se
encuenira mas ramificado y presenta cadenas mds conas y numerosas.

3. La celulosa. Es el principal componente de las paredes celulares de
las células vegetales, constituyendo alrededor del 50 % en peso de la
madera de los drboles. Estd formada por la unién de 300 a 15 000
unidades de glucosa, dando lugar a cadenas lineales no ramificadas.
Estas cadenas se unen entre si por medio de enlaces de hidrégeno pa-
ra formar microfibrillas, cuya unién da origen a las fibrillas, y éstas,
a las fibras. Se forma por la unidn B(1—= 4) de moléculas de B-D-
glucopiranosa, por lo que se considera como polimero del disacérido
celobiosa. El enlace B{1—4) no es atacable por las enzimas digesti-
vas humanas, pero su inclusion en la dieta alimenticia es importante,
ya que, a pesar de su bajo valor alimenticio, da lugar a una gran can-
tidad de residuos que facilitan el movimiento en ¢l aparato digestivo.

Cuestion 2

Sttwando la cuestian

La cuestién hace referencia a conceplos sobre el metabolismo celular y a
ciertos aspectos concretos de éste.

Concepios que debes recordar

— Concepto de metabolismo.
— Objeto del anabolismo y catabolismo.
— Relaciones del ciclo de Krebs con otras rutas metabdlicas.

Resolviendo la cuestion

Apartado A

Los nutrientes y alimentos incorporados por las células deben sufrir toda
una serie de transformaciones, bien para formar las propias estructuras ce-
lulares, o bien para extraer la energia necesaria para los procesos vitales.

Se llama metabolismo al conjunto de reacciones quimicas que tienen lu-
gar en el interior de las células. Suponen un gran nimero de reacciones,
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la mayor parte de las veces encadenadas describiendo rutas, perfectamen-
te controladas y catalizadas por enzimas.

Dentro del metabolismo hay conjuntos de reacciones quimicas cuya fina-
lidad es la obtencidn de energia (ATP), Se caracterizan porque en ellas se
destruyen moléculas complejas, que proceden del exterior o de las reser-
vas celulares, y se transforman en moléculas més sencillas. A esta fase
destructora del metabolismo se la llama catabolismo.

Por el contrario, se llama anabolismo a la fase constructora del metabo-
lismo. En estas reacciones quimicas se logra fabricar materia compleja a
partir de otra mds sencilla. Estos procesos de sintesis requieren energia
que serd aportada por el ATP. Las moléculas sintetizadas pasan a formar
parte de los componentes celulares o son almacenadas para utilizarlas
posteriormente como fuente de energia.

Atencidn. Recuerda que el anabolismo puede ser autéirofo o heterdirofo en
funcidn de si se utilizan como fuente de carbono moléculas inorganicas u
orginicas para la sintesis de materia orgdnica mds compleja. La fotosintesis
y la quimiosintesis son dos formas diferentes de anabolismo autétrofo.

El catabolismo podri bdsicamente ser aerobio o anaerobio, en funcién de

si los procesos destructivos u oxidativos requieren o no la presencia de
oxigeno.

Apartado B
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La mayoria de las reacciones (tanto anabdlicas como catabdlicas) contro-
ladas por enzimas son reversibles, es decir, pueden suceder en ambos
sentidos. Recuerda que las reacciones metabdlicas estdn en un equilibrio
dindmico, continuamente entran sustancias v salen productos de reaccion.
Como un ser vivo es un sistema abierto (en una célula viva en estado es-
tacionario, la velocidad de entrada de materia iguala a la de su salida), se
mantiene un desequilibrio quimico que permite que la reaccidn tenga lu-
gar en uno de sus sentidos.

Por ejemplo, en la respiracién (proceso catabdlico), la materia orgdnica
se degrada a anhidrido carbonico y agua, liberdndose energia, y en la fo-
tosintesis (proceso anabolico), ocurre bisicamente lo contrano, son dos
procesos inversos y sin embargo los dos son irreversibles (aungue mu-
chas de las reacciones intermedias en ambos puedan ser reversibles).

La causa fundamental es que en ambos procesos se dan una serie de reac-
ciones encadenadas y no todas ellas son reversibles. El que una enzima
pueda catalizar la transformacion de un sustrato en un determinado pro-
ducto no significa que pueda catalizar la reaccion inversa, ni que exista
otra enzima capaz de hacerlo. Esto se puede observar muy bien al
comparar las etapas de la glicolisis con las de la neoglucogénesis.
Basicamente estas rutas son inversas. En la primera se parte de glucosa
para oblener pirivico, se trata de un proceso catabdlico en el que se libe-
ra ATP. En la neoglucogénesis se parie del piriivico para obtener glucosa
y, por logica, en este proceso anabolico se requiere ATP. Si observamos



las reacciones de estas rutas veremos que algunas son reversibles y por lo
tanto pueden recorrerse en cualguiera de los dos sentidos, pero otras no
lo son y necesitan recorrerse por caminos diferentes.

En consecuencia, cuando en una ruta metabdlica existen pasos irreversi-
bles, dicha ruta es irreversible, por ello, aunque en esencia anabolismo y
catabolismo sean procesos inversos, no son reversibles.

Apartado C

Si observas un esquema del ciclo de Krebs verds que al ciclo ingresa una
molécula de acetil-coenzima-A, que como sabes procede de la degrada-
cién, por distintas rutas, de los principios inmediatos (dcidos grasos, azi-
cares, aminodcidos...), y de €l sale, ademis de coenzimas reducidos y al-
go de energia (GTP), dos moléculas de didxido de carbono. Es, pues, una
via de degradacion de la materia orgdnica que se transforma en inorgini-
ca ¥y, por tanto, una via catabdlica. Por otra parte, también puedes com-
probar que algunos de los compuestos intermedios de este ciclo pueden
servir como precursores para diferentes procesos biosintéticos (anabdli-
cos) que ocurren en el hialoplasma. Por ejemplo: el dcido a-cetoglutdrico
puede servir, previa transformacién en glutdmico (un aminodcido), para
sintetizar los llamados aminodcidos no esenciales. Por otra parte, el dcido
citrico, una vez transformado en acetil-coenzima-A, serd utihzado para
Fabricar dcidos grasos y el deido oxalacético puede transformarse en glu-
cosa si se incorpora a la via de la neoglucogénesis.

Es decir, aungue ¢l objeto del ciclo de Krebs es eminentemente catabdli-
co, de él parten también importantes rutas anabdlicas.

Atencidn. No olvides que aungue en el ciclo de Krebs sélo se obtiene una
molécula de ATP en cada vuelta, también se obtienen cuatro moléculas
de coenzimas reducidos que, al ceder posteriormente los electrones en la
cadena de transporte, permitirdn la sintesis de una gran cantidad de ATP
(energia).

Cuestion 3

Situaecran de la cuestion

Se trata de un proceso anabdlico que puedes localizar en el nivel celular
¥ estrechamente relacionado con la genética molecular.

Conceptos que debes recordar

— Estructura y funcionamiento de los orgdnulos celulares.
— Etapas de la biosintesis de proteinas.

— Concepto y fases de la transcripeion.

— Ideas bdsicas sobre el codigo genético.

— La traduecidn v sus fases.
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Resolucion de la cuestidn

Apartado A

El primer compartimento celular implicado en la sintesis de proteinas es
el nicleo como portador de la informacion en el ADN. Este ADN deberd
ser transcrito vy madurado para dar lugar a los ARNm que trasladarin la
informacion al hialoplasma. Alli el mensaje del ARNm sera wraducido en
cadenas polipeptidicas,

La sintesis proteica, propiamente dicha, la realizan los ribosomas asocia-
dos en forma de polisomas. Recuerda que estos ribosomas, en la célula
cucaridtica, pueden estar situados libres en el hialoplasma o adheridos a
las membranas del reticulo endoplasmitico.

Las proteinas cuyo destino es el hialoplasma celular se sintetizan en los
polisomas que se encuentran alli dispersos. Aquellas proteinas cuya fina-
lidad es formar parte de las membranas celulares o incorporarse a los
productos de secrecion, se sintctizan en los ribosomas del reticulo endo-
plasmatco. Muchas proteinas, ademiis de cadenas polipeptidicas. pueden
llevar unidos otros compuestos. En estos casos su sintesis deberd ser
completada en otros orgdnulos. Por ejemplo, es frecuente, que aparezcan
glicosiladas, es decir, unidas a aztcares. Las glicosilaciones tienen lugar
fundamentalmente en el aparato de Golgi. Las glicoproteinas asi fabrica-
das formarin partie de los productos de secrecidn, contenidos en las vesi-
culas de Golgi, cuyo destino es formar parte de las membranas celulares
0 del contenido de algitin orgdnulo. por ejemplo los lisosomas.

Apartado B

i

Para que tenga lugar la sintesis de una proteina, la informacién contenida
en ¢l ADN debe llegar a los ribosomas, que se encargaran de unir los
aminodcidos para formar la cadena polipeptidica.

Pero las moléculas de ADN, situadas en el interior del micleo, no pueden,
debido a su tamafio, salir al citoplasma y llevar la informacién a los ribo-
somas. Ademds no resulta conveniente a la célula utilizar directamente la
informacion original, es decir el ADN, para la sintesis proteica, pues éste
podria deteriorarse. Por ello, es necesaria una etapa intermedia en la que
la informacién del ADN sea copiada en moléculas mds pequenas de
ARN que podrin salir al citoplasma v llevar el mensaje genélico.

Estas moléculas son ¢l ARNm (mensajero), v ¢l proceso de trasladar la
informacion contenida en segmentos de ADN al ARNm recibe el nombre
de transcripcidn. Posteriormente, el ARNm se unird a los nbosomas que
traducirdn, segin el codigo genético, la informacion contenida en la se-
cuencia de tripletas de bases nitrogenadas del ARNm en secuencias de
aminodcidos de las cadenas polipeptidicas.
transcripeion traduccié
ADN pe = ARNmMm —— it —m= Proteina
La ranscnipeion es, pues, la sintesis de moléculas de ARN con secuencia de
bases complementaria del ADN. Esia sintesis estd catalizada por enzimas




llamadas ARN pelimerasas (ARN pol), son enzimas de una estructura qui-
mica muy compleja ¥ se conocen, al menos, tres tipos: las ARN pol | que
sintetizan el ARNr (ribosémico), las ARN pol Il que sintetizan el ARNm
(mensajero) y las ARN pol I que sintetizan el ARNt (de transferencia). El
proceso de la transcripeion se da en tres elapas:

— Inicio. Cuando la ARN pol reconoce y se une a una region del ADN
localizada antes de cada gen y que se llama regidn promotora o pro-
motor, se abre la doble hélice del ADN y se inicia la transeripeién de
sdlo una de las hebras.

— Alargamiento de la cadena de ARN. La sintesis comienza por el extre-
mo 5" vy se produce por la unién, mediante enlaces éster, de los ribo-
nucledtidos trifosfato (activados) complementarios a los del ADN, es
decir, si la secuencia del ADN gque se estd transcribiendo fuera:
LAACGTTAC..., el ARN sintetizado seria .. UUGCAAUG...

— Término. La sintesis finaliza cuando se llega a una regidn del gen lla-
mada regidn terminadora,

La verdadera sintesis de proteinas es la traduccidn, tiene lugar en los ribo-

somas ¥ en ella los aminodcidos se unen en el orden adecuado, dictado por

la secuencia de bases del ARNm, para formar cadenas de polipéptidos. Las
fases son las siguientes:

— Activacion de los aminodcidos. Los aminodcidos son transportados has-
14 los ribosomas por el ARNt. La union entre el aminoiciodo y su co-
mrespondiente ARNt se hace en el extremno 3' del ARNt merced a una en-
zima {aminoacil- ARNi-sintetasa) y requicre gasto de ATP.

— Inicio de la sintesis. Cuando una molécula de ARNm llega al citoplasma
con su mensaje, una subunidad nbosomica pequena reconoce el extremo
5" del ARNm (cabeza) v se une a la secuencia de bases que le sigue (li-
der). El triplete siguiente al lider ¢s siempre el mismo en todos los
ARMNm (AUG) y se llama triplete de iniciacidn, este triplete es reconoci-
do por el ARNt (con el anticoddn complementario UAC), especifico del
aminodcido metionina. Una vez unido este ARNt al mensajero se forma
el complejo de iniciacidn. La metionina es siempre el primer aminoéci-
do en cualguier cadena polipeptidica aunque posteriormente se elimina.

— Alargamiento de la cadena. Una vez formado el complejo de iniciacion,
el ribosoma unird otro ARNI activado cuyo anticoddén sea complemen-
tario del coddn siguiente al AUG vy que transporia su correspondiente
aminodcido. El nuevo aminodcido se unird a la metionina mediante un
enlace peptidico. Esta unidn es catalizada por una enzima situada en la
subunidad grande del ribosoma, la peptidiliransferasa. E]l ARNt va libre
de aminodcido, es expulsado. Esta fase supone también gasio energéii-
co (GTP) ¥ requiere la presencia de un conjunto de moléculas Namadas
factores de alargamiento (FA).

— Terminacion. El proceso anterior se repite hasta que al ribosoma llega
un codon de los llamados nudos, es decir. que no pueden ser traducidos,
entonces se produce la terminacidn de la sintesis. La terminacién corre
a cargo de los factores de terminacidn (FT') del ribosoma v desprenden
la cadena polipeptidica.
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ACLARACIONES PREVIAS

Elige una de las opciones,

Tema. 4 puntos, hazlo desarrollande el guidn.

Cuestiones: 1,5 puntos cada una, extensidn mdxima por cuestidn: media cara
de una hoja

Opcidén A
Tema: mecanismo de accién enzimdtica.
— Relacidn enzima-sustrato.
— Cinética de reaccién enzimitica.
— Activacion e inhibicién.
— Enzimas alostéricas.
Cuestiones
| Comenta un ejemplo de herencia ligada al sexo.
2  Convergencia y divergencia adaptativa.
3 Funcion de la pared celular en vegetales.
4

Concepto y tipos de virus.

Opcion B

Tema: dindmica del ecosistema.
— Flujo de energia y ciclo de materia.

— Estructura tréfica.

— Biomasa y productividad.
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Cuestiones
Razon de la abundancia de C. H, O v N en las biomoléculas.

b

B W

Conceptos de células procaridticas y eucaridticas.

Fermentacidn: concepto y tipos.

Diferencias entre hormonas vegelales y animales.

Universidad de Valencia. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Opcidn A

Tema: mecanismo de accién enzimitica

Esquema de conceptos a desarrollar

W b -

Relacion enzima-sustrato,
Cinética de la reaccidon enzimitica,
Activacion e inhibicién,

Enzimas alostéricas,

Desarrollo del tema

3

Relacion enzima-sustrato,

EEn este apartado debes explicar ¢l significado de la energia de act-
vacidn vy como las enzimas disminuyen la energia de activacion de
las moléculas que participan en las reacciones quimicas. Asimismo
debes indicar las caracteristicas de la accidn enzimitica: especifici-
dad y eficacia, explicando a qué son debidas.

En la solucién de la prueba 19, opcion A, cuestion 1, hallaris desa-
rmollado este apartado.

Cinética de la reaccidn enzimitica,

Puedes empezar este apartado explicando el hecho de que en una re-
accidn catalizada por una enzima especifica (manteniendo constante
la concentracion de la misma), se observa que la velocidad de la re-
accion aumenta conforme incrementamos la concentracion del sus-
trato. Este aumento de la velocidad, ripido a concentraciones bajas
de sustrato, va haciéndose mds lento hasta que, finalmente, grandes
aumentos en la concentracidn del sustrato no aumentan significativa-
mente la velocidad de la reaccidn. En estc punto decimos gue se ha
alcanzado la velocidad mixima, esto es debido a que la woalidad de
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las moléculas enzimdticas estdn saturadas por el sustrato y por ello,
no puede aumentarse la transformacitn de sustrato mis de lo que ya
s¢ esld haciendo.

I
|
|
|
|
ll—u-fr
K

Subrrrato

Vanacidn de la velocidad de reaccidn en funcidn de la concentracidn de sus-
trato & una concentracion enmmdtica constantc.

A partir de esta introduccion puedes incluir la veoria gencral de la acciin
enzimdtica propuesia por Michachs v Menten. La ecuacidn que propu-
sieron permite hallar la velocidad de reaccidn para una determinada con-
centracion de sustruto (4 concentracion enzimatica constanie), Esta ecua-
chon es viilida para una concentracidn del sustrato no saturante:

[S]
V=V —_—

X Km +[S)
La constante de Michaelis-Menten (Km) representa la concentracidn
de sustrato a la que una enzima alcanza la mitad de la velocidad md-

xima. Esta constante nos da una idea de la afinidad de la enzima por
el sustrato; a menor Km, mayor afinidad.

Introxduce el hecho de que existen enzimas (enzimas alosténicas) y reac-
clones enziniticas en ciertas condiciones (presencia de inhibidores o au-
sencia de cofactones) que no obedecen la ecuacion de Michaelis-Menten.
Activaciin e inhibicidn.

a) Activacion enzimdtica. La eficacia de una enzima se mide por la
velocidad de transformacién del sustrato en producto, es decir,
por la cantidad de sustrato transformado por unidad de tempo.
Esta eficacia es mayor cuando la enzima actia a su emperaturs y
pH Gptimo. Dado que cada enzima posee unos valores optimos
diferentes, aumentos o descensos de los mismos provocan dismi-
nucién de su actividad.

Algunas enzimas requicren para realizar su funcidn la presencia
de sustancias no profeicas que colaboran en su actividad. A las
mismas se les conoce como cofactores y pueden ser iones metdli-



cos como el magnesio, cine, cobre, ete., o moléculas orgdnicas a
las que se denomina coenzimas. Estas altimas proporcionan
energia (como el ATP), permitiendo reacciones de sintesis, acep-
tan (NAD" y FAD) o ceden (NADH" y FADH;) electrones, per-
mitiendo reacciones de 6xido reduccion,

b) Inhibicién de la actividad enzimdtica. Este proceso es muy im-
portante, ya que ¢n muchos casos constituye el mecanismo de
control de reacciones metabdlicas en los seres vivos. Puede ser:

— Irreversible. La enzima se une covalentemente al inhibidor,
de forma casi permanente, ya que presenta una disociacion
muy lenta. Por ello también se le conoce como envenena-
miento de la enzima, va que anula su capacidad catalitica.
Por ejemplo el ion —CN bloguea una importantisima enzima
respiratoria, la citocromo-oxidasa.

— Reversible. La unidn de la enzima con ¢l inhibidor es tempo-
ral, impidiendo el normal funcionamiento de la enzima mien-
tras dura la misma. Estos inhibidores pueden ser:

» Competitivos, cuando el inhibidor se une a la enzima en su
centro activo compitiendo con el sustrato. Su presencia dis-
minuye la velocidad de la reaccidn al reducir las moléculas
de enzimas que pueden unirse al sustrato.

* No competitivos, cuando el inhibidor se une a la enzima por
un lugar distinto al centro activo, pero provocando cambios
gue impiden la accidn de la enzima sobre el sustrato.

4.  Enzimas alostéricas.

Existen enzimas que presentan unas curvas sigmoideas diferentes de
las hiperbdlicas explicadas por ¢l modelo de Michaelis-Menten, son
las enzimas alostéricas.

Estas enzimas pueden adoptar dos conformaciones distintas inter-
convertibles y estables, denominadas forma R o relajada, de alta afi-
nidad por el sustrato, y forma T o tensa, que presenta baja actividad.
El paso de una forma a otra suele producirse por la unién de ciertas
muoléculas 0 moduladores a determinados lugares distintos del centro
activo y que se denominan centros reguladores.

Cuando el centro alostérico se encuenira vacio, la enzima actia 4 su
velocidad normal; pero si el centro estd ocupado por el regulador la
enzima adopta una forma més o menos activa. Las sustancias que
favorecen el paso de la forma T (inactiva) a la forma R (activa) se de-
nominan moduladores positives y pueden ser el propio sustrato,
mientras que los que favorecen el paso de la forma R a la T son inhi-
bidores alostéricos v pueden ser los propios productos de la reaccion.

Cuestion 1

Hallaris la respuesta a esta cuestion en la solucién de la prueba 15, alter-
nativa 3.
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Cuestion 2

Sitwandeo la cuesticn

Esta cuestién podrds explicarla como consecuencias adaplativas de la
evolucidn.

Concepros gue debes recordar

— Organos andlogos y homélogos.
— Convergencia y divergencia adaptativa.

Resolviendo la cuesticn

Al comparar la constitucidn anatémica y la funcién de los drganos en di-
ferentes especies se pueden observar ciertas semejanzas enire ellos. Asi
por ejemplo, las extremidades de todos los mamiferos, va sean aletas, pa-
tas, alus o brazos, presentan una constitucién anatdmica semejante, aun-
que desempefien diferente funcion. Por el contrario, las alas de los insec-
tos v las de aves o mamiferos, aungue desempeinien la misma funcidn, no
s¢ parecen estructuralmente.

Asi definimos como Grganos homdlogos aguellos drganos que son de
constitucién semejante, aungue desempefien diferentes funciones, mien-
tras gue conocemos como andlogos aquellos Grganos de distinta constitu-
cifn, pero que realizan la misma funcion.

Los drganos andlogos son consecucncia de convergencias adaplativas en-
tre diferentes especies. Es éste un fendmeno que hace gue especies sin un
parentesco filogenético cercano, pero habitantes de medios y nichos eco-
légicos semejantes, presenten las mismas adaptaciones.

Los dreanos homdlogos, por el contrario, son consecuencia de divergen-
cias adaptativas. Especies emparentadas filogenéticamente, pero habitan-
tes de medios y nichos distintos, sufririn adaptaciones diferentes en sus
6rganos. Estas divergencias se producen en el proceso de irradiacidn
adaptativa por el cual distintas poblaciones de una especie primitiva se
adaptan a distintos ambientes segiin el proceso evolutivo (mulacién, ais-
lamiento genético y seleccién), dando lugar a diferentes especies empa-
rentadas que poseen drganos homélogos.

Cuestion 3

1a2

Sitwacion de la cuestion

La cuestidn se refiere a la funcidn que desempefian las membranas de se-
crecion y en concreto a la pared celular de los vegetales,

Concepros gue debes recordar

— Concepto de matriz extracelular.
— Estructura, composicion y funcién de la pared celular en los vegetales



Resolucidn de la cuestion

Una vez repasada la estructura y composicion guimica de la pared de la
célula vegeral observards que cumple los requisitos adecuados para cons-
tituir su exoesqueleto. Asi se logra que la célula mantenga su forma y $0-
porte sin dafios los esfuerzos mecdnicos a los que se ve sometida. Esto
tiene unas consecuencias importantes para los vegetales:

a) Les permite carecer de un esqueleto propiamente dicho, a diferencia
de lo que ocurre en los animales.

b) Resuelve el problema que aparece en los vegetales al carecer de un
medio interno en homeostasis (constante), como es la sangre en los
animales, en equilibrio osmético con el medio intracelular.

Las células vegetales se encuentran rodeadas de un medio hipotdnico
{cuya concentracién salina es menor que el interior celular), lo que
provoca la entrada de agua al interior de la célula. Esta entrada de
agua estd limitada por la resistencia que ofrece la pared, evitdndose asi
la rotura de la célula. Cuando el aporte de agua es suficiente, la pared
permite la turgencia de la célula que mantiene su forma.

Por otra parte hay que tener en cuenta que la composicién de la pared
puede variar segin la funcidn que desempeiie la célula adulta. Para ello
pueden depositarse en la pared distintas sustancias:

= Lignina (constituyente de la madera): se trata de un polimero de alco-
holes arométicos muy ramificado (a diferencia de la celulosa), se de-
posita en la pared de los vasos lefiosos (lignificacion); sustancias inor-
gdnicas como el dcido silicico o los carbonatos (mineralizacién), que
proporcionan una mayor rigidez y resistencia a la presién y por lo tan-
to aparecen en lejidos protectores o de sostén.

« Cutina (cutinizacidn) o suberina (suberificacion), que por tratarse de
sustancias similares a las ceras hacen impermeable la pared. Son fre-
cuentes en tejidos epidérmicos (corcho).

Cuestion 4

Sitwando la cuestidn

Los virus son seres acelulares portadores de informacion genética.

Conceptos que debes recordar

— Los virus: su estructora y tipos.

Resolucidn de la cuesticn

Puedes revisar lo que ya comentamos anteriormente respecto a los virus
(solucidn de 1a prueba 19, opcidn A, cuestion 4). En esta cuestion se pide
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ademds que hables sobre los tipos de virus. Un esquema sencillo te puede
servir de puia.

Los diferentes tipos de virus se caracterizan, en principio, por la forma en
gue se disponen los capsémeros en la cdpsida. En este sentido se habla de:

Virus poliédricos: cdpsida poliédrica con frecuencia en forma de ico-
saedro. Por ejemplo, los virus de la poliomielitis o de las verrugas.

Virus helicoidales: capsdmeros dispuestos en hélice. como el virus
del mosaico del Labaco.

Virus complejos o mixtos: con una cabeza poliddrica ¥ una cola con
una vaina helicoidal. Asi son los bacteriofagos.

Ademis de estos ires tipos de virus, se pueden distinguir otros conside-
rando otros aspectos. Por ejemplo. cualguiera de estos virus puede conte-
ner como acido nucleico, ARN o bien ADN (ARN-virus o ADN-virus,
respectivamente). Por otra parte, los virus poliédricos y helicoidales pue-
den poseer envoltura (virus con envoltura) o carecer de ella. Por ejemplo,
el virus de la gripe es helicoidal con envoltura y el de la varicela o el her-
pes son virus poliédricos que también poseen envoltura.

Bacteridfago Poliédrico Helicoidal

AT TN
A=
E". L3l ™
“‘fﬂlﬂ "'.'ﬁ

Mstuntos tpos de vins,

Opcion B

Tema: dindmica del ecosistema
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Esquerna de conceptas a desarrollar

Flujo de energia y ciclo de la materia.

2.  Estructura tréfica.
3. Biomasa y productividad.
Desarrollo del tema

Flujo de energia y ciclo de la materia,
Todos los organismos precisan energia para su funcionamiento; es-
ta energia la obtienen mediante las reacciones oxidativas de la



materia orgdnica en el proceso que denominamos respiracion. Los
vegetales (organismos autdtrofos) obticnen esta materia orgédnica a
partir de materia inorgdnica (CO5, agua vy sales minerales) y ener-
gia (luz) del medio mediante la fotosintesis. Los animales, incapa-
ces de realizarla, deben incorporar esta materia orgdnica como ali-
mento (son heterétrofos). '

Asi pues, los vegetales transforman la energia luminosa en energia
quimica contenida en la materia orgdnica que sintetizan. A través de
las cadenas troficas, esta materia v energia ird siendo transformada v
utilizada por todos los organismos del ecosistema.

Podemos considerar gue el flujo de materia en el ecosistema consti-
tuye un ciclo cerrado, pues finalmente esta matenia orgédnica es trans-
formada (en los procesos de respiracién, descomposicidn y minerali-
zacién) otra vez en materia inorgdnica que puede ser reutilizada por
los vegetales. Como ejemplo practico de este ciclo de la materia en el
ecosistema puedes consultar el esquema del ciclo del carbono en la
solucidn de la prueba 9, blogue 3, cuestion 3.

Sin embargo, la energia que se utiliza en el ecosistema, procedente
en Gltima instancia del Sol, no retorna a él. Esta energia, que circula
en forma de energia quimica contenida cn la materia organica, es uti-
lizada por los organismos del ecosistema para realizar sus procesos
vitales. Mediante la respiracién, todos los seres vivos liberan esta
energia y la utilizan para fabricar compuestos y crecer, moverse, elc.
En todas estas transformaciones, una parte de la energia se transfor-
ma en calor que se pierde en el medio, no pudiendo ser reutilizada.
La energia fluye, pues, de forma no ciclica. Podemos considerar al
ecosistema como un sistema abierto que necesita ¢l aporte externo
continuo de energia para su funcionamiento.

Estructura wrofica.

La estructura tréfica es la disposicién espacial, o de otro tipo, de las
especies en un ecosistema.

Biomasa y productividad.

Por biomasa se enticnde la cantidad de materia que constituye un or-
ganismo. En un momento determinado un individuo posee una bio-

masa que se puede expresar en peso vivo (fresco) o en peso de mate-
ria seca.

Por extensitn, se habla de biomasa de una poblacidén, de un nivel tré-
fico o del ecosistema.

Con la reproduccion y el crecimiento, los organismos van incremen-
tando su biomasa. El incremento de biomasa por unidad de tiempo se
denomina produccién y se mide, por ejemplo, en kg/cm? - dia.

Segiin el nivel trdfico considerado distinguimos:

* Produccidn primaria es el aumento de biomasa de los productores,
es decir, de los autdéirofos (fotosintélicos en abrumadora mayoria).
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En esta produccién primaria denominamos produccién primaria
bruta (PPB) al producto total del sistema fotosintético. 5i a esta
PPB descontamos la biomasa perdida por la respiracion vegetal
(Rp). queda la denominada producciGn primaria neta (PPN):

PPN =PPB- R,

= Produccién secundaria (P5S) representa la cantidad de biomasa que se
almacena en los niveles tréficos superiores (consumidores, descom-
ponedores y transformadores). En el primer nivel de consumidores,
por ejemplo, el aumento de la biomasa de los herbivoros seria:

PS] =':I _':Rfi +U|}

Siendo C la energia (biomasa) utilizable del nivel inferior; Rc; la
materia respirada por los consumidores primarios; y U los produc-
tos de desecho (heces y orina).

« Produccién neta del ecosistemna (PNE) significa el aumento de bio-
masa final que se acumula en el ecosistema. Es igual a la energia
fijada por los productores (PPB) menos la utilizada en la respira-
cidn tanto de productores como de consumidores:

PNE = PPB — (R, + R,)

En un ecosistema en equilibric la PNE es igual o préxima a 0
(PNE = ), es decir, la biomasa producida es igual a la destruida. En
los ecosistemas inmaduros o jévenes la PNE es positiva (PNE > 1),
s decir, se produce un incremento de biomasa en el ecosistema. En
los ecosistemas degradados la PNE puede ser negativa (PNE < 0), es
decir, se destruye mds biomasa de la producida.

La productividad es la relacién entre produccidn y biomasa:

Produccicn

Productividad = :
Biomasa

En los ecosistemas plancténicos, por ejemplo, la productividad es
muy elevada, va que sus poblaciones se renuevan con mucha rapi-
dez. Una poblacién de algas que se divide ¢n 24 horas presentara
una productividad diaria del 100 %. La productividad de los vege-
tales terrestres esti comprendida entre el 0,006 y el 0.3 %.

La productividad es una de las caracteristicas mds significativas del
ecosistema, ya que permite conocer los limites de explotacion del
mismo, es decir, la biomasa exportable, para evitar dahos irrepara-
bles. En los ecosistemas en equilibrio la productividad tiende a 0,
mientras que en los ecosistemas jovenes esta productividad es ele-
vada. En los cultivos, comparables en este sentido a ecosisiemas
inmaduros, la clevada productividad se mantiene mediante el sumi-
nistro externo de encrgia por el agricultor para la irrigacién, fertili-
zacion, control de plagas, etc.



Cuestion 1

Situando la cuestion

Esta cuestion puedes localizarla en el nivel molecular, concretamenie en-
tre los bioelementos primarios.

Caonceptos gue debes recordar

— Origen de la vida sobre la Tierra.

— Bicelementos.

Resolviendo la cuestidn

C, H. O ¥ N son elementos muy abundantes en la litosfera e hidrosfera, va
sed libres o combinados formando diversos compuestos. Estos cuatro bio-
elementos (denominados primarios) son los componentes estructurales de
las biomoléculas ¥ constituyen ¢l 95 % en peso de toda la materia viva.

Las primeras biomoléculas, segin la hipdtesis de Oparin, se originaron en
una atmosfera reductora formada, fundamentalmente, por amoniaco, va-
por de agua, metano ¢ hidrégeno. Por accidn de diversas fuentes encrgéti-
cas (radiaciones ultravioleta, descargas eléctricas, radioactividad de mi-
nerales, calor de zonas volcdnicas, etc.), se produjeron reacciones quimi-
cas por rotura de enlaces en estos compuestos v posierior reorganizacion.
Estas reacciones dieron origen a las primeras biomoléculas, el ambiente
reductor favorecid la formacidn de polimeros y dificultd su posterior oxi-
dacién. Dada la composicion elemental de la primitiva atmésfera: carbo-
no,. hidrégeno. oxigeno y nitrdgeno, las primeras biomoléculas debicron
estar formadas por estos elementos.

El transcurso de la evolucion permitié, en teoria, la utilizacidn de otros mu-
chos elementos presentes en la corteza terrestre, pero la razén por la que si-
guicron siendo utilizados debemos buscarla en sus caracteristicas quimicas:
mimero de electrones, masa atdmica, tamafo, comportamiento en medio
acuoso, lipos de enlaces que pueden formar, eic., que proporcionan a las
moléculas una gran estabilidad v hacen posible las reacciones vitales.

Algunas de estas propiedades son:

— Su masa molecular relativa es peguena, formando moléculas compara-
tivamente mas ligeras que si estuvieran formadas por otros elementos
mas pesados,

— Pueden compartir electrones formando enlaces covalentes estables,
entre si ¥ con otros dtomos (existe una proporcionalidad inversa entre
la masa molecular relativa v la estabilidad del enlace formado). Ello
confiere una gran estabilidad a las biomoléeulas,

— Los enlaces C=0, C—N y C—H permiten la aparicidon de una gran
cantidad de grupos funcionales como aldehidos, alcohol, cetona, ami-
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na, dcido, etc., que aumentan la posibilidad de formacion de nuevas y
diversas moléculas,

— El carbono posee cuatro electrones en su capa mds externa, lo que les
permite formar cuatro enlaces covalentes muy estables dirigidos hacia
los vértices de un tetraedro. Este hecho, unido a la posibitidad de for-
mar enlaces simples, dobles vy triples consigo mismo u otros
elementos, introduce una gran complejidad en las estructuras gue pue-
de formar: cadenas lineales o ramificadas, amllos, etc.. al tiempo que
introduce conformaciones tridimensionales, que son de vital impor-
tancia para los seres vivos. Para estudiar con mayor profundidad estas
caracteristicas del carbono puedes consultar la solucién de la prueba
4, opeidn B, cuestion 1.

— El oxigeno es un aceptor muy dvido de electrones, por o que tiende a
formar enlaces muy estables. Ademds, interviene en el proceso de
oxidacion por el cual obtienen la energia que necesitan la mayoria de
los seres vivos: la respiracion.

— La presencia de oxigeno en las biomoléculas les confiere una clara po-
laridad, facilitando su disolucidn en ¢l medio donde tienen lugar las
reacciones vitales: el agua.

Cuestion 2

88

Situando la cuesticn

Se sitiia, en el nivel celular, dentro de los tipos de organizacidn celular.

Concepros que debes recordar

— Caracteristicas generales de la organizacion celular procaridtica y
eucaridtica,
— Origen y evolucion celular.

Resolviendo la cuestion

Segin la teoria celular, todos los seres vivos estin formados por células
que poseen unas caracteristicas comunes. Sin embargo, se pueden distin-
guir dos tipos bésicos de organizacion celular: procandtica y eucanidtica,
pertenecientes, respectivamente, a las bacterias y al resto de los seres vi-
vos, Las células procaridticas (de pro. antes, y karven, nicleo) carecen de
membrana nuclear y por tanto, de nicleo definido, mientras que las cuca-
ridticas (de ew, verdadero, y karyon. nicleo) poseen un nicleo provisto
de membrana nuclear.

Vamos a sefalar por una parte aquello que poseen en comtiin y por otra lo
que las diferencia.

— Ambos tupos celulares poseen membrana plasmitica, material nuclear
(ADN) y citoplasma, Por tratarse en ambos casos de células deben ser
capaces de fabricarse sus propias proteinas y para ello poseen riboso-
mas (un poco diferentes en cada caso).



— Las células procaridticas son mas sencillas, aparecieron antes en la
evoluci6n celular y siempre constituyen organismos unicelulares la-
mados procariontes o moneras que incluyen a las bacterias y ciano-
bacterias. Su tamano es menor que el de las células eucanioticas.

Su ADN se encuentra libre en el citoplasma, pues carece de sistema
de membranas interno ¥ en consecuencia de orgdnulos recubiertos de
membrana (reticulo, mitocondrias, aparato de Golgi, lisosomas...).
Esta carencia es sustituida en parte por unos pliegues de su membra-
na llamados mesosomas, donde se localizan enzimas respiratorias.
Algunas poseen repliegues de membranas que contienen la maquina-
ria fotosintética (como Jos tilacoides de las cianobacterias). Muchas
células procaridticas poseen pared celular yfo flagelos, pero su es-
tructura y composicidn son diferentes a los de las eucarioticas.

— Las células eucaridticas, mds evolucionadas v complejas, de mayor
tamafio, con su niicleo bien definido y su gran variedad de orginulos,
s¢ supone que aparecieron, segin la teoria mds aceptada, a conse-
cuencia de la unién simbidtica de primitivas células nucleadas con
células procanaticas.

Se suelen distinguir dos tipos de células eucaridticas: animal y vege-
tal, que pueden formar organismos tanto unicelulares (protistas) co-
mo pluricelulares.

Cuestion 3

Sitwando la cuesticn

Esta cuestion se sinda dentro del metabolismo celular,

Conceptos gue debes recordar

— Concepto de catabolismo: aerobio y anaerobio.
— Finalidad de la glicolisis.
— Conceplo y tipos de fermentacion.

Resolviendo la cuesticn

Para resolver esta cuestién te convienc revisar lo gue comentamos res-
pecto a la fermentacion en la solucion de Ja prueba 8, opcidn A, cuestion
3. Alli se comparan fermentacién y respiracion celular, encuadrindolas
dentro del catabolismo celular por lo que te servird para comprender me-
jor el proceso de fermentacion. Aqui nos referiremos concretamente al
concepto de fermentacion y a los tipos.

Se lama fermentacidn a un conjunto de rutas metabdlicas mediante las
cuales los organismos obticnen energia por la oxidacidn incompleta de
compuestos orgdnicos. Los electrones liberados en esta oxidacidn no son
llevados al oxigeno molecular (tal como ocurre en la respiracion oxidati-
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va), sino que son aceplados por un compuesto orgdnico sencillo que es el
producto final de la fermentacion. Asi, la oxidacién de la materia organica
no es completa (no se transforma totalmente en materia inorgdnica) v ¢l
rendimiento energético es bajo. El combustible que con mds frecuencia se
utiliza son los azicares, pero pueden ser utilizados otros principios inme-
diatos.

Las fermentaciones las llevan a cabo diferentes tipos de bacterias, capaces
por tanto de vivir sin oxigeno, pero también se da en células aerobias que
lo wtilizan como mecanismo complementario de fa respiracién celular.,

Respecto a los tipos de fermentacion podemos distinguir:

a) Fermentaciones anaerobias, las mds tipicas, que no requieren oxigeno.
Por cjemplo:

— Lactica: en la que el producto final que sc obtiene es dcido lactico
(fermentacién homoldctica), unido, en ocasiones, a otros compues-
tos (heterolactica). La realizan ciertas bacterias como las del géne-
ro Lactobacillus (utilizadas para la obtencidn de yogur v queso) y
las células musculares cuando el aporte de oxigeno es insuficiente.

— Alcchdlica: en la que se obtiene alcohol etilico. La realizan ciertas
levaduras (gén. Sacharamyces) utilizadas para fabricar gran varie-
dad de bebidas alcohdlicas (vino, cerveza, etc.) a partir de diversos
articares (de la uva, de cereales, etc.)

b) Fermentaciones oxidativas, que requieren oxigeno, pero que éste no
actia como dltimo aceptor de electrones, sino como oxidante del sus-
trato. Entre éstas, la mds conocida es la acética, en la que el alcohol
etilico es oxidado a dcido acético mediante el oxigeno. La realizan
bactenas (gén. Acetobacter) utilizadas para producir vinagre a partir
de vino.

Cuestion 4

1961

Sitvando la cuestidn

Puecdes localizar esta cuestion entre las caracteristicas de la coordinacion
hormonal.

Conceptos que debes recordar

— Caracteristicas de la accidn hormonal en animales y vegetales.

Resolviendo la cuestidn

En el siguiente esguema se comparan las principales caracteristicas gene-
rales ¥ de accion entre las hormonas de los vegetales y animales superio-
res, estableciendo sus diferencias. Come ejemplo prictico, utilizaremos
la insulina (hormona animal) y las auxinas (hormonas vegetales) para
comprender mejor estas diferencias. (Ver esquema de la pigina siguiente)



Hormonas animales

Hormonas vegetales

Se producen en cflulas especializadas
agrupadas, generalmente, en glindu-
las. Por ejemplo, la insulina se produ-
ce en los islotes de Langerhans del
plincreas.

Las células secretoras no s¢ agrupan

en plindulas. Por ejemplo, las auxinas

son producidas por las oélulas meris-

L;mdli:nn de los dpices y del cam-
BLEITE,

Se transportan a través del medio in-
temo y sistema circulatorio. La insuli-
na es vertida ¥ transportada por la
sangre.

Se transportan por difusién o por el
sistema vascular. Las auxinas se
transportan fundamentalmente por di-
fusidn.

La accidin es especifica, provocando
la masma nespuesta en las células-dia-
na. La insulina favorece la incorpora-
cidn v oxidacidon de la glucosa v la
formacidn de glucdgeno.

Su accidn es mds general, estimulan o
inhiben el crecimiento. La respuesta
pucde ser diferente segin el drgano
receplor. Las auxinas estimulan el
alargamienio en los dpices, pero inhi-
ben el crecimiento de yemas auxilia-
res.

Acluan o concentraciones determina-
das. Tanto su exceso coma su defecto
pucden provocar trastomos. La diabe-
tes es producida por un déficit de in-
sulina, su exceso provoca hipogluce-
mia.

Distinias concentraciones de la mas-
ma hormona pueden provocar efectos
conirarios. Por ejemplo, ciera con-
centracion de una hormona pucde es-
timular el alargamiento, pero otra dis-
tinta puede inhibirlo.

Atencidn. Debemos tener en cuenta que estas caracteristicas no pueden
generalizarse a todos los grupos de animales vy plantas, yva que la coordi-
nacion hormonal, gue se produce en todos los tipos de organismos, pre-
senta peculiaridades propias en cada uno de ellos. Aqui nos hemos limi-
tado a sefalar algunas de las diferencias generales entre las hormonas de
los animales y vegetales superiores (vertebrados y espermatofitas).
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ACLARACIONES PREVIAS

Desarrollar dos bloques de cuestiones de los propuestos

Blogue 1

Tema. Monosacdridos: concepto, nomenclatura, propiedades fisicas y
quimicas.

Cuestiones:
1. Ciclo del carbono en la naturaleza.
2. Concepto de sinapsis.

Blogue 2

Tema. La membrana plasmitica y sus funciones de transporte.
Cuestiones:

1. {Qué significa que los aminodcidos son anféteros?

2. Diferencias entre células procariotas y eucariotas.

Bloque 3

Tema. Fase luminosa o fase en el tilacoide de la fotosintesis.
Cuestiones:

1. Estructura y funcion de los ribosomas,

2. i Qué esun fosfolipido?

Universidad de Valladolid. Selectividad. 1'9%)
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SOLUCION DE LA PRUEBA

Bloque 1

Tema. Monosacaridos: conceplo, nomenclatura, propiedades fisicas
¥ quimicas.

Esquema de concepios a desarrollar

1. Los monosaciridos.

1.1 Concepto.

1.2 Nomenclatura.

1.3 Propiedades fisicas v quimicas.

Desarvollo def tema

|. Los monosacdridos,

1.1

12

Concepto. La respuesta la puedes encontrar en la solucion de la
prucba 18, cuestion |.

Nomenclatura. Segin posean la funcién aldehido o cetona, se
clasifican en dos familias: aldosas (con la funcidn aldehido en el
primer carbono) v cetosas (con la funcion cetona en el segundo).

Dentro de cada familia se clasifican en distintos grupos segin el
niimero de dtomos de carbono. Estos se nombran anteponiendo
el prefijo aldo- o ceto-, al prefijo que indica el numero de atomos
de carbono (tri-, tetra-, penta-, hexa- y hepta-) y afiadiendo el su-
fijo -osa.

Dentro de cada grupo los distintos monosaciridos reciben el
nombre especifico tradicionalmente vwsado. Asi, la glucosa, un
monosacdrido de 6 carbonos con la funcidn aldehido, serd una
aldohexosa (aldo-hex-osa).

Un monosacidrido con cinco dtomos de carbono y la funcidn ce-
tona (como la ribosa) se denominard cetopentosa (ceto-pent-osa).

Propiedades fisicas v quimicas. Los monosacdridos son com-
puestos muy solubles en agua, con sabor dulce. v poscen propie-
dades reductoras debido a la presencia del grupo carbonilico.
Entre otras propiedades de los monosacdridos destacan la isome-
ria y la actividad dptica.

a) La isomerfa ¢n los monosaciridos. Cuando dos o mds com-
puestos presentan la misma férmula molecular vy distintas f6r-
mulas estructurales se dice que cada uno de ellos es isdomero de
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los demiis. Los isémeros poseen diferentes propiedades, por
ejemplo, una actividad dptica distinta como veremos adelante.

La isomeria, es decir, las diferentes posibilidades de conlgura-
cion espacial de una molécula, reside en la existencia de, al
menos, un carbono asimétrico (carbono unido a cuatro radica-
les quimicos distuintos) y que da lugar a la existencia de dos
isdmeros espaciales o estereoisémeros por cada carbono asi-
métnco presente. Por ejemplo, los isdmeros D v L del gliceral-
dehido. Por convenio. se considera que pertenecen a la forma
D aguellos monosacdndos cuyo pendltimo radical -OH estd
situado a la derecha

b) Actividad dptica. Los monosacdridos, por el hecho de contar
con uno o mis carbonos asiméiricos, poseen actividad dptica,
es decir, giran el plano de la luz polarizada. Si el giro se pro-
duce hacia la derecha, el azicar se denomina dextrégiro v se
representa por (+); si es hacia la izquierda se denomina levé-
giro y se representa por (—). Cada isémero gira un dngulo ca-
racteristico este plano, por ejemplo, la forma habitwal de la
glucosa hallada en la naturaleza es dextrorrotatoria (+52,77),
mientras que la fructosa es levorrotatona (- 92,4%).

Cuestion 1

Esta cuestidn Ia hallards resuelta en la solucidn de la prucha 9, blogue 2,
cuestion 3.

Cuestion 2

194

Situande la cuestion

La cuestidn se refiere a un tipo de estructura para la transmision del im-
pulso nervioso entre Jas neuronas. Localizaris la cuestidn enire Jos meca-
nismos de coordinacidon nerviosa.

Canceptos gue debes recordar

— Transmisidn del impulso nervioso.
— Transmisidin del impulso de neurona a neurona,

Resolviendo la cuestion

La sinapsis es la estruciura de conjuncidon formada por el extremo de un
axdn v la peurona adyacente a través de la cval sc produce el salio del
impulso nervioso de una neurona a otra.

Aunque sdlo se pregunta ¢l concepto de sinapsis, resumiremos la estruc-
tura, tipos y funcionamiento de la sinapsis. 5in embargo, cuando le en-
cuentres frente a la prucba de selectividad, debes cedirte a lo que se e
pregunia. 51 acaso dudas, lo mejor que pucdes hacer es preguntar a los
profesores responsables,



Las sinapsis estin constituidas por: el boton presindptico del axén de la
primera neurona; el espacio o hendidura sindptica, y la dendrita (sinapsis
axo-dendriticas) o el cuerpo neuronal (sinapsis axo-somédticas), o bien el
axon (sinapsis axo-axdnica) de la neurona siguiente.

Cuando el impulso nervioso llega al botén presindptico se libera, al espa-
cio sindptico, el neurotransmisor contenido de las vesiculas sindpticas.
Este se fija a un receptor de la membrana de la neurona postsindptica,
produciendo bien un polencial postsindptico excitador (en las sinapsis ex-
citadoras) que induce la despolarizaciin de la membrana, o bien un po-
tencial postsindptico inhibidor (en las sinapsis inhibidoras) que aleja el
potencial de accién del umbral para producir la despolanzacidn.

Bloque 2

Tema. La membrana plasmitica y sus funciones de transporte.

Este tema lo encontrards desarrollado en la solucion de la prueba 23,
cuestién 2,

Cuestion 1

Sitwando la cuesticn

Se trata de una propicdad quimica de los aminodcidos que puedes locali-
zar en la parte comespondiente a las proteinas del nivel molecular.

Conceptos que debes recordar

— Las proteinas: conceplo y composicion.

— Los aminodcidos: caracteristicas generales y propiedades.

Resolviendo la cuestion

Los aminodcidos son las unidades bdsicas componentes de las cadenas
polipeptidicas. Se caracterizan por poseer un grupo carboxilo (—COOH)
¥ un grupo amino (—NH- ), unidos ambos al carbono que ocupa la posi-
cion o. Las otras dos valencias de ese carbono estdn ocupadas por un dto-
mo de hidrogeno v una cadepa lateral de mavor o menor complejidad,
lamada radical o cadena lateral (R).

En soluciones acuoesas cuyo pH esté proximo a 7, los aminodcidos estin io-
nizados. En este caso, ¢l grupo amino capta un proton, actuando como una
base, mientras que el grupo carboxilo pierde un proton y actda como dcido.
Por lo tanto, adoptan un estado dipolar, es decir, poseen igual numero de
cargas dcidas como bdsicas. (La cadena lateral también puede presentar gru-
pos ionizables, no debemos olvidar, pues, el grado de ionizacién de ésta.)
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Esta propiedad les permite actuar como dcidos o como bases, dependien-
do del pH del medio donde se encuentren, diciéndose por ello que los
aminodcidos son anfdleros.

* Un medio dcido posee una elevada concentracién de H. El aminodcido
liende a captarlos y se c:uga positivamente: achia como una base.

NH; / NH;y
a /

[R] —cH +H' —= [R] —CH

\C{}D \ COOH

lonizacion del a.a en medio dcido,

* 5i ¢! medio es bésico, el aminodcido libera protones y queda cargado
negativamente, comportidndose como un dcido.

NH;3 NH,
a // /

[R] —cH +OH — [R] —CH +H,0

\ccn‘ \ cOO"

Inm.w:tﬁn del aa en medio bﬁslcn

Todo aminodcido puede equilibrar sus cargas positivas o negativas, de
modo que su carga neta sea cero, Ello ocurre a un pH dado, distinto y ca-
racteristico para cada aminodcido. Este valor del pH recibe el nombre de
punto isoeléctrico (pl).

Cuestion 2

o

Hallaris esta cuestidn desarrollada en la solucién de la prueba 21, opcidn
B, cuestion 2.

Bloque 3
Tema. Fase luminosa o fase en ¢l tilacoide de 1a fotosintesis,

Esguema de concepros a desarrollar

. Concepto de fotosintesis.
1.1 Fases
1.2 Localizacion.
2. Fase luminosa.
2.1 Captura de la luz.
2.2 Cadena de transporte de electrones.
2.3 Fosforilaciones fotosinléticas.
2.4 Fotolisis del agua.



Desarrollo del tema

1.

Concepto de fotosintesis.

La fotosintesis es un proceso de nutricion autétrofa en ¢l que, utilizan-
do la energla luminosa, se sintetiza materia orgdnica a partir de com-
puestos inorginicos tales como: dioxido de carbono, agua y sales mi-
nerales (fosfatos, nitratos, sulfatos, ete.). La fotosintesis la realizan las
algas unicelulares v todos los vegetales, pero también alpunos orga-
nismos procaridticos como las cianobacterias y ciertas bacterias. En
las células eucandticas tiene lugar en los cloroplastos, El proceso pue-
de dividirse en dos fases, fase luminosa (que depende de la luz para
su realizacion) v fase oscura (gue no depende directamente de la luz).

La fase luminosa tiene por objeto capturar la energia luminosa y
transformarla en energia quimica utilizable (ATP), asimismo, se con-
siguen coenzimas reducidas (NADPH™) que se utilizan posterior-
mente en la fase oscura. Tiene lugar en las membranas tilacoidales
del cloroplasto.

La fase oscura tiene por objeto fijar al didxido de carbono y formar
diversos compuestos orgdnicos reducidos (monosacindos, aminodci-
dos, dcidos grasos, etc.). Tiene lugar en el estroma del cloroplasto.

Fase luminosa
] 2H;0 —m= 02 + 4H" + de”
2.0 INADP% 2H +4e- —= 2NADPH

INADP' +2H,0 —#= 0, +2NADPH +2H*

Balance ADP +Pi — 3= ATP +H,0

Fase oscura
2NADPH + 2H "+ 0, —= (CH0)+ 2NADP™ + H,0

ATP +H,0 — = ADP +pi

Reacciones de la fotosintesis,

En el tema propuesto nos piden solamente que se desarrolle la fase
luminosa; dejaremos, pues, al margen la fase oscura,

Fase luminosa.

Tiene lugar en las membranas del cloroplasto, en las que se encuen-
tran los pigmentos fotosintéticos, incluida la clorofila (tilacoides). En
este proceso tiene lugar:

1) La captura de la energia luminosa por la clorofila. Esta energia es
utilizada para elevar la energia de uno de sus electrones hasta que
le es arrancado.
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2) Transporte de electrones. Los electrones arrancados serdn trans-

portadns por un mnjunm de proteinas trans;x:-nadur&s hasta una
coenzima, el NADP*, que se reduce a NADPH*.

3) Fosforilaciones fotosintéticas. En el transporte de electrones desde
el agua hasta el NADP™, gracias a la energia captada por la cloro-
fila, se libera energia que serd utilizada para sintetizar ATP.

4) Fotohisis del agua. La clorofila recupera los electrones perdidos de
las moléculas de agua que, al romperse, desprende oxigeno. (En
las células procaridticas, el dador de electrones puede ser una sus-
tancia diferente del agua, por ejemplo el SH,, por lo que en el pro-
ceso no se liberard oxigeno, sino en este caso 5.)

Veamos de manera miés detallada estos procesos:
2.1 Captura de la luz,

Las moléculas de clorofila se encuentran en las membranas tila-
coidales del cloroplasto junto con otros pigmentos (carotenos y
xantofilas). Todos estos pigmentos estdn asociados a proteinas,
formando en conjunto los llamados complejos antena.

Los diferentes pigmentos capian luz de diferente longitud de on-
da. La energia captada va pasando, canalizada por las proteinas,
desde los pigmenios que captan longitudes de onda menores has-
ta una molécula de clorofila “a” (clorofila diana), que es el pig-
menio que capta a mayor longitud de onda. La energia captada
por la clorofila sirve para arrancarle un electrén ¥ cederlo a un
aceptor. Los electrones perdidos por la clorofila se restituirdn
posteriormente.

Al conjunto formado por la clorofila diana, el dador de electro-
nes, el complejo antena y el aceptor de electrones se le llama fo-
tosistema.

2.2 Cadena de transporte de electrones.

Los electrones arrancados serdn transportados por un conjunto
de proteinas transportadoras, situadas en la membrana tilacoidal,
hasta un coenzima, el NADP™, que se reduce a NADPH™,

En la cadena de transporte de electrones funcionan intercalados
dos fotosistemas: uno (el PS II), cuva clorofila “a” capta luz de
680 nm y otro (PS I) cuya clorofila diana capta lw_ de 700 nm.
La existencia de estos fotosisiemas permite:

a) Elevar el nivel energético de los electrones para poder ser trans-
portados desde el agua (primer dador de electrones), en Ea que
se encuentran a un nivel energético bajo, hasta el NADPH™ (il-
timo aceptor de los electrones) a un nivel energético superior.

b) Ademads, el nivel energético adquirido por los electrones es
tan alto que, en su fransporie hasta el NADPH", se libera



energia. Esta energia sobrante es utilizada para fabncar ATP
en un proceso llamado fotofosforilacion.

2.3 Fosforilaciones fotosintéticas.

Durante su transporte los electrones irdn liberando energia que
servird para formar ATP a partir de ADP + P (fotofosforilacién).
Segiin sea el destino final de los electrones se distinguen dos ti-
pos de fosforilaciones: ciclica y no ciclica.

— En la fotofosforilacidn no ciclica, los electrones arrancados al
PS 11 pasan, a través de los transportadores, al PS 1 liberando
energia. Desde el PS | son impulsados de nuevo vy acaban por
ser cedidos al NADPH* que se reduce a NADPH.

—En la fotofosforilacion ciclica, los electrones impulsados des-
de el PS | no llegan al NADP™, sino que vuelven otra vez al
PS5 1 a través de los transportadores posteriores al PS 1. Asi,
en este caso la energia se libera en un transporte ciclico de los
electrones en el que, como ves, no se reducen coenzimas ni sc
obtiene oxigeno.

Hipdtesis quimiosmdtica de Mitchell.

Para explicar esta sintesis de ATP (fotefosforilacidn), el premio
Mobel de Quimica P. Mitchell propone la llamada hipdtesis quimios-
mdtica. Segin ésta, la energia liberada en el ransporte de electrones
se utiliza para bombear protones, en contra de un gradiente, desde el
estroma hacia el espacio intratilacoide. Estos protones, dada la im-
permeabilidad de la membrana tilacoidal, s6lo pueden regresar, en
este caso a favor de un gradiente. a través del complejo enzimiitico
que constituye la ATP-sintetasa, quien utiliza la energia liberada en la
salida de los H" para sintetizar ATP,

2.4 Fotolisis del agua.

En el transporte no ciclico de electrones (fotofosforilacidn no cf-
clica) la pérdida de electrones por ¢l PS5 Il genera en éste un po-
tencial redox capaz de oxidar (robando electrones) a un com-
puesio tan oxidado como es el agua. El agua cede, pues, electro-
nes y para ello se disocia liberando H™ y oxigeno molecular
{O;). Este oxigeno es un subproducto del proceso fotosintético y
como tal es expulsado al exterior.

H,0 —— —= [/205+ 2H" + 2% (cedidos al PS 1)

Atencidgn. Observa que la cadena de transporie de electrones que hemos
descrito agui es inversa a la gue ocurre en la membrana mitocondrial in-
terna. Alli. el transporte s¢ hace desde los coenzimas reducidos (niveles
energéticos mads altos) hasta ¢l oxigeno que se reduce a agoa (a nivel
energético mds bajo). Por esto en las mitocondrias la energia se libera sin
necesidad de fotosistemas que eleven el nivel energético de los electro-
nes. Por otra parte, el mecanismo que se¢ utiliza en ambos casos para la
sintesis de ATP (hipdtesis quimiosmdtica) es similar.
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Cuestion 1

Sttuanda la cuesticn

Los ribosomas son los orgdnulos celulares encargados de la sintesis pro-
teica, Podris localizar esta cuestion en el nivel celular,

Conceptos que debes recordar

— Estructura v composicion de los nbosomas.
— Tipos de ARN y su funcion.

— La traduccidn del mensaje genético.

Resolviendo la cuestion

Los ribosomas son orgdnulos celulares sélo visibles con el microscopio
electrénico. Quimicamente estdn compuesios por ARNr (ribosémico) y
proteinas. Estructuralmente estin formados por dos subunidades, una ma-
yor y olra menor. Aparecen en todos los tipos celulares, ya que su fun-
cidn, la sinlesis de proteinas, los hace imprescindibles en toda céluia.

En las ¢élulas eucaridticas los ribosomas pueden estar libres en el hialo-
plasma o adosados a las membranas del reticulo endoplasmdtico rugoso.
En las procaridticas los ribosomas son de menor tamaio (70 S) que en las
eucaridticas (80 5). La 5 ﬂ nidades Svedberg) representa una unidad de
medida que equivale a 10775 ¥ mide el tiempo que un ribosoma tarda en
sedimentarse al colocarlo en una centrifuga, lo que depende fundamental-
mente de su forma v tamaio.

Cuando los ribosomas se encuentran en funcionamiento, es decir sintetizan-
do proteinas, aparecen las dos subunidades juntas; ademds es frecuente en-
contrar ribosomas asociados, en grupos de 5 a 20, formando los denomina-
dos polisomas. Estos ribosomas se mantienen unidos por una molécula de
ARNm (mensajero). Si no hay sintesis. las subunidades aparecen separadas.

La sintesis de proteinas recibe también el nombre de traduccidn porque
en ella se traduce el mensaje genético aportado por el ARNm (su secuen-
cia de tripletes de bases nitrogenadas) en las cadenas de aminodcidos que
forman los polipéptidos. La funcidn concreta de los ribosomas serd aco-
plar los wripletes de bases (anticodones) de los ARNL (transportadores de
aminodcidos) a los ripletes de bases (codones) del ARNm.

Cuestion 2

2

Hallards esta cuestiGn desarrollada en la solucién de la prueba 16, tema C,
cuestion 1.



ACLARACIONES PREVIAS

Desarrolle dos de estas cuatro cuestiones, Hepresente todos los dibujos
adiclonales que sean posibles.

| Desarrollo. Analice las razones por las que la meiosis es fundamental
en la formacién de los gametos. Fecundacidn y tipos de huevos.

2 Membrana plasmitica. Composicion quimica y organizacion mole-
cular. Enumere alguna de sus propiedades funcionales,

1 Nicleo. Descripcion del nicleo interfisico. Describa brevemente los
principales procesos metabdlicos que tienen lugar a su nivel durante
esia fase.

4  Coordinacion neuroendocring. Desarrolle, sobre un gjemplo concre-
10, el concepto de la relacién entre ¢l sistema nervioso y el sistemna en-
docrino.

Universidad de Zaragoza. Selectividad, 1990

SOLUCION DE LA PRUEBA

Cuestion 1

Sitaando la cuestidn

Puedes localizar esta cuestion cn ¢l nivel orgdnico, concretamente en re-
produccion y desarrollo,

Conceptos gue debes recordar

— Ohbjeto de la meiosis.
— Meiosis y ciclos biolégicos,
— Fecundacion.

— Tipos de huevos.

)



Resolviendo la cuesticn

Recuerda que la formacion de los gametos (gametogénesis) en los anima-
les tiene lugar mediante un proceso de division meidtica. En este tipo de
division se forman gametos haploides a partir de células diploides.

Esta meiosis es necesaria para mantener constante la dotacion cromosd-
mica en las sucesivas generaciones nacidas sexualmente. Veamos: Todos
los animales desarrollan un ciclo biolégico diplonie, es decir, su organis-
mo esta constituido por células diploides (2n cromosomas). En el proceso
reproductor sexual, mediante la fecundacidn, se unen los gametos mascu-
lino y femenino para formar la célula huevo: el niclec de ésta se formard
por fusidn (cariogamia) de los dos nmicleos gaméticos. Por lo tanto, es
preciso que cada gameto aporte tan sdélo la mitad (n) de los cromosomas
para formar el zigoto diploide (2n). Sin la meiosis gamética la dotacién
cromosdmica se iria duplicando en cada generacidn sexual.

La unidn de los gametos en la fecundacion puede tener lugar, segin las
especies, en el medio acuoso externo (fecundacidn externa) o bien en el
interior del organismo materno (fecundacion interna).

El espermatozoide, una vez alcanzado el dvulo, perfora las membranas
de éste mediante las enzimas liticas del acrosoma. Una vez en contacio
las membranas plasmiéticas de ambos gametos se funden y el contenido
de la cabeza y pieza intermedia del espermatozoide pasa al interior del
dGvulo. Esta entrada del espermatozoide incrementa el ritmo metabolico
del dvulo, provocando la secrecion al exterior de los grianulos corticales
para formar la membrana de fecundacion que impediri la entrada de un
segundo espermatozoide.

El nicleo espermdtico (proniclec masculino) se dirige hacia el nicleo
del dvulo (prontcleo femenine), se reabsorben las membranas de ambos
y tiene lugar la Fusidn (cariogamia) de ambos promdicleos para formar el
niicleo de la célula huevo,

Segin la cantidad de reservas almacenadas (vitelo) en el huevo se distin-
guen: huevos alecitos v telolecitos (con poco o abundante vitelo respecti-
vamente); segiin su distribucidn distinguimos: huevos isolecitos, hetero-
lecitos y centrolecitos (con el vitelo distribuido uniformemente, desigual-
mente o localizado en el centro, respectivamente). En la solucidn de la
prucba 13, cuestion 4, hallards ampliado este apartado asi como un dibu-
jo esquemdtico de los diferentes tipos de huevos,

Cuestion 2
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Situande la cuestion

La membrana plasmitica es una estructura molecular que rodea v delimi-
ta a la célula. Puedes situar esta cuestion, dentro del nivel celular, en la
citologia descriptiva,



Conceptos que debex recordar

— Composicién quimica y arquitectura molecular.
— Funciones de la membrana plasmitica.

Resolviendo la cuesticn

Vamos a referirmnos en particular a la membrana plasmitica de las células
eucaridticas, pero no debes olvidar que ésta forma parte de un sistema de
membranas, de caracteristicas bdsicas comunes, en ¢l que estén incluidas
ademis: la membrana nuclear, ¢l reticulo endoplasmético, el aparato de
Golgi y demds orgdnulos con membrana. Por otra parte, la membrana de
las cflulas procaridticas posee una estructura y composicion, en gran me-
dida, similar,

De una manera esquemdtica, revisaremos aquellos aspectos que deberas
desarrollar:

Composicitn quimica de la membrana.

La membrana plasmética estd constituida por lipidos cn un 40 % y
proteinas el 60 % resiante. Asimismo posee azucares umdos a eslos
lipidos (glicolipidos) y proteinas (glicoproteinas).

a)

b)

c)

Lipidos. Los tipos pnincipales que aparecen son: fosfolipidos, co-
lesterol, glicolipidos, asi como dcidos grasos libres. El cardcter
bipolar de estas moléculas les permite organizarse en forma de bi-

capa lhipidica.

Los lipidos y proteinas componentes pueden desplazarse por ¢l
plano de la bicapa, por lo que se dice que la membrana es “flui-
da”. (Ver pdgina siguiente. )

Proteinas, Se disponen en la membrana en funcidn a su afinidad o
repulsion por el agua. Las proteinas integrales (70 % del total)
son insolubles y estdn intimamente asociadas a los lipidos. Las
proteinas periféricas, solubles, se aislan con facilidad.

Por la funcién que desempefian en la membrana se distinguen:
proteinas transportadoras, contrictiles, enzimiticas y receploras,
fundamentalmente.

Aziicares. Se trata normalmente de oligosaciridos que se encuen-
tran unidos a proteinas o a lipidos (glicoproteinas y glicolipidos)
y que s6lo aparecen en la parte exterior de la membrana forman-
do el llamado glicocdliz. Esta disposicién hace que la membrana
sea asimétnca. (Ver figura de la pigina siguientc)

Estructura molecular,

Recuerda que ¢l modelo admitido en la actualidad para explicar la
estructura de la membrana es ¢l del mosaico fluido propuesto en



1972 por Singer y Nicholson. Este modelo lo hallards desarrollado en
la solucidn de la prueba 8, opcidn A, cuestiGn 1.

Drifwusitn lateral

//
\

i

Flip-flop

Rotacion

Flexitn

Sitsacidn de los lipidos en la membrana. Movimientos de las moléculas de la bicapa

3.

Funciones de la membrana.

En lo que se refiere a las funciones que desempena la membrana. la
mds importante es servir de barrera entre el exterior y el interior ce-
lular, Esta mision la desempeiia de manera muy adecuada la bicapa
lipidica que, por sus caracteristicas, impedird el paso de moléculas
afines al agua. Estd claro que esta “barrera” deberd cumplir unas
condiciones muy especiales para permitir el transporte de sustancias
entre el interior y el exterior celular, En este sentido se habla de per-
meabilidad selectiva de la membrana plasmiitica.

A) Funciones de transporte. Los mecanismos que utilizan las células
para permitir el paso de sustancias varian en funcion de que se
trate de moléculas pequefias que puedan atravesarla, o moléculas
mis grandes que deben ser englobadas y posteriormente liberadas
por la propia membrana:

» Moléculas pequefas. El transporte puede ser pasivo (difusion
simple o difusidn facilitada) o activo. Para diferenciar estos dos
tipos de transporte deberds tener en cuenta dos aspectos. Por
una parte, si se produce o no gasto de energia por parte de la cé-
lula, v por otra, si el transporte se realiza en contra o a favor de
un gradiente,

En el transporic pasivo las moléculas se desplazan a favor de un
gradiente (de concentracidn, eléctrico o electroquimico) y la cf-
lula no gasta encrgia en el ransporte. Por difusidn simple se
transportan moléculas de tamafio pequefio o de naturaleza grasa
ademis del agua. Otras sustancias de naturaleza polar, como azi-



cares o aminodcidos, atraviesan la membrana por difusién facili-
tada ayudadas por proteinas transporiadoras, las permeasas.

En el transporte activo las sustancias circulan en contra de un gra-
diente, lo que supone gasto de energia para la célula. Un ejemplo
de transporte activo es la bomba de sodio/potasio, La bomba de
Na/K es el nombre que recibe una proteina transportadora locali-
zada en la membrana plasmiitica. Este nombre se debe a la funcion
que realiza: bombear, es decir, transportar en contra de un gradien-
te, iones Na y K. La energia necesaria para el transpone es aporia-
da por el ATP. (Puedes encontrar més informacion sobre la bomba
NwK en la solucién de la prueba 14, cuestién 2, apartado A.)

* Macromoléculas. Las grandes moléculas, incapaces de atravesar
la membrana, son incorporadas mediante invaginacion de la
membrana v formacidn de vesiculas: fagocitosis, si se incorpo-
ran sélidos, o pinocitosis, si se incorporan solutos. Si las molé-
culas pasan al interior de la ¢élula el proceso se denomina endo-
citosis; si salen, exocitosis,

El transporte de moléculas a través de la membrana puede llegar
a ser muy especifico v en €l intervienen fundamentalmente las
proteinas transportadoras,

B) Otras funciones. Las proteinas de la membrana desempefian tam-
bién otras funciones no relacionadas con el transporte, por ejemplo:

* Enzimdticas: catalizan gran nimero de reacciones:

* Receptoras: reciben la informacién que llega a las células, por
ejemplo en forma de hormonas.,

* Antigénicas: sirven para indicar su pertenencia a un determina-
do tipo celular y asi ser reconocidas por otras células.

Por dltime, puedes hacer referencia a las diferenciaciones que
aparecen en la membrana como consecuencia de la especializa-
cidn de las células en funciones més concretas. Por ejemplo:

= Microvellosidades ¢ invaginaciones: aumentan la superficie ce-
lular, por ejemplo las células del epitelio intestinal especializado
en la absorcion.

* Uniones intercelulares: impermeables (epitelios protectores).
comunicantes (células musculares cardiacas), adherentes (des-
mosomas).

Cuestion 3

La descripcion del micleo interfisico la encontrards en la solucion de la
prueba 13, cuestion 2. La biosintesis de ARN (transcripcidn del ADN) la
hallards en la solucidn de la prueba 20, cuestitn 3, apantado b.  El meca-
nismo de duplicacién del ADN puedes encontrarlo en la solucion de la
prueba 12, opcién B, cuestion 3.
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Cuestion 4

Situando la cuestion

Esta cuestion se localiza, dentro del nivel orgdnico, en los mecanismos
control de la secrecién hormonal,

Canceptos que debes recordar

— Funcidén del hipotilamo.
— Control nervioso de la secrecion hormonal.

Resolviendo la cuestion

L.a mayoria de las glandulas del sistema endocrino estdn bajo control ner-
vioso, bien directamente mediante el sistema vegetativo, o bien por me-
diacion de la hipéfisis (glindula directora), asimismo, estrechamente vin-
culada y controlada por el sistema nervioso.

La hipdifisis o glindula pituitaria estd situada en la base del encéfalo y
unida al hipotilamo del cual pende. El I6bulo anterior de la hip6fisis pro-
duce una serie de hormonas (tirotropa, adrenocorticotropa, lactotropa, so-
matotropa, luteinizante, foliculo estimulante) denominadas genéricamen-
te hormonas trépicas porque estimulan, a su vez, la actividad de otras
glindulas. A través del hipotidlamo, la hipdfisis estd sometida al control
de los centros nerviosos superiores,

Veamos el mecanismo de control de la secrecidn endocrina ante una si-
twacidn de emergencia o de estrés,

A la corteza cerebral arriban los estimulos estresantes detectados por los
receptores sensitivos, tanto externos como internos. Alli, estos estimulos
son analizados y decodificados por la memoria. Mediante diversas cone-
xiones encefdlicas (sistema limbico y sustancia reticular), los estimulos
ahora procedentes de la corteza cercbral llegan al hipotdlamo y al bulbo
raquideo. De estos centros nerviosos partirin por dos caminos diferentes
las 6rdenes hacia los drganos efectores:

1.* Del bulbo, a través de la médula y de los nervios simpéticos, parten im-
pulsos hacia los 6rganos efectores, entre ellos la médula suprarrenal, es-
timulando la secrecion de adrenalina. Esta hormona actiia sobre 6rganos
y aparatos prepardandolos para ofrecer una respuesta rapida a corto plazo.

2. Una vez estimulado, el hipotdlamo produce un factor liberador, la CRH
(corticotrophin releasing hormone) que, a través de la arteria hipofisa-
ria, alcanza la hipéfisis estimulando la secrecién de la hormona adreno-
corticotropa (ACTH). Esta hormona, por via sanguinea, estimula a su
vez a la corteza supramrenal para producir entre otras hormonas, cortisol.
El cortisol ejerce una vanada influencia sobre los érganos de destino, en
general, predispone al organismo en un estado defensivo mds prolonga-
do. Una elevada concentracién de contisol en el plasma sanguineo regis-
trada por el hipotilamo ¢ hipdfisis inhibe la secrecién de CRH vy
ACTH, cesando, por tanto, la secrecién de cortisol. Es éste un mecanis-
mo tipico de control por retroalimentacién negativa (feed-back).
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